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Felluleti fesziltség
és a kapillaris jelenségek’

I1. rész

Kapillaris emelkedés

Mar a nagy reneszanszkori
tudods, Leonardo Da Vinci is
telfigyelt arra a jelenségre, hogy
igen kicsi atméréji tivegesove-
ket (ezeket hivjuk kapillarisok-
nak) kilénb6z6 folyadékokba
metitve a folyadékszint a kapil-
larison belil magasabban vagy
alacsonyabban helyezkedik el,
mint a kapillarison kivil, az
edényben megfigyelhet6 folya-
dékszint. Viz esetében a folya-
dékszint emelkedését tapasztal-
ta, mig ugyanazt a csovet hi- 3. 4bra

ganyba merltve, a folyadékszint A legtibh kizépiskolds taldlkozik
az edeny?en lévonél alacso- exzel a kisérleti eszkizel:
nyabbra stllyedt. A felfedezett ahagy a kapillirisok egyre sziikebbek,

kapﬂlarités .(V:agy magyat kife— a folyadék emelfeedési magassdga egyre nagyobb.
jezéssel hajszalcsOvesség) je-

lenségét az évszazadok soran szamos tudds tanulmanyozta, és probalta magyaraz-
ni, de kielégit$ fizikai lefrassal csak az 1800-as évek elején Thomas Young és Pier-
re-Simon Laplace tudott szolgalni.

Magyarazatuk lényege az volt, hogy tveg és viz esetében a viz kissé feltapad az
tvegkapillaris belsé falara, igy a cs6ben kialakul6 folyadékoszlop felszine gorbult

* A cikkben szereplé abrak szines, nagyobb felbontisban megtekinthet6ek a kiadvany el-
cktronikus valtozataban: https://emt.ro/kiadvanyok/firka/Zarchivum
(2023-2024, 4. szam)
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lesz és egy apro, félgdmb alaki mélyedést fog formalni. Ezt a fajta feltapadast
(melyre azt mondjuk, hogy a viz j6l nedvesiti az Giveget) a hétkéznapokban is meg-
figyelhetjiik, ha megvizsgaljuk egy pohar viz felszinét a pohar belsé faldhoz kézel.
Young és Laplace feltételezte, hogy a vizfelszin gorbiiletének kovetkezménye a fe-
lilet két oldalan levs nyomaskiilénbség (melynek neve ezért kapillaris nyomas), ez
a nyomaskiilénbség pedig annal nagyobb lesz, minél kisebb a vizfelszinbdl forma-
16d6 télgbmb sugara (azaz a kapillaris belsé sugara). Egészen apré belsé atmérével
rendelkezé cs6veknél a kialakul6 kapillaris nyomas mar eléri egy szemmel lathato
magassagu folyadékoszlop hidrosztatikai nyomasat, igy a folyadék a nyomaski-
l6nbség hatasara felkuszik a cs6ben. Az atmérd tovabbi csokkenésével a folyadék-
oszlop egyensulyl magassaga egyre nagyobb lesz (3. dbra). Ugyanezeket az tiveg-
csoveket higanyba meritve, a helyzet épp forditott. A higany egyaltalin nem tapad
az Uveghez, igy a higanyoszlop belsé felszine domboru lesz. A kapillaris nyomas ez
esetben lefelé préseli a folyadékot a csGben, alacsonyabbra, mint a kapillarison kivil
tapasztalhat6 higanyszint. Uveg és viz esetében az emelkedési magassag (a korab-
ban is emlitett tokéletes nedvesedés kortilményei kozt, azaz amikor a folyadékfel-
szin alakja egy teljesen homort félgémb) egyszertien kiszamithat6, ha a kapillaris
nyomasra kordbban felirt képletet a folyadékoszlop hidrosztatikai nyomasaval
egyenl6vé tesszik.

_
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ahol r ez esetben a kapillaris sugara, p a folyadék strisége, g pedig a graviticios
gyorsulas. A képlet alapjan egy 1 mm atmér6jli tivegkapillarisban a vizoszlop varha-
t6 egyensulyl magassaga kicsit kevesebb mint 3 cm, mig egy 0,1 mm atmér6ja ka-
pillarisban nagyjabol 29 cm. Lathat6 tehat, hogy az 1 mm-es folyadékesepp eseté-
ben korabban kénnyelmtien elhanyagolhatéan kicsinek nevezett kapillaris nyomas
a megfelel6 6sszeallitasban igencsak latvanyos jelenségeket képes produkalni.

Annak szemléltetésére, hogy a kapillaris emelkedés az tivegesé sugaraval fordi-
tottan aranyos, a 4. abran egy egyszerd kisérlet lathaté. Két, jol megtisztitott, apro
tveglapot egymassal szembe helyeziink oly médon, hogy az egyik oldalon a lapok
kézvetlenil érintkeznek, a masik oldalon pedig egy gyufaszalat tesziink kozéjik. A
szoros illeszkedést egy befSttes gumi biztositja. Ez a rendszer felfoghaté gy, mint
jobbrol balra egyenletesen cs6kkend atméréjt tivegkapillarisok szorosan egymas
mellé allitott sora. Az Gsszeallitas aljat vizbe téve, a 2. képletbdl kovetkez6en a gyu-
faszalhoz legkGzelebbi részen a legkisebb a vizoszlop emelkedési magassiga, mig a
bal oldalon a legnagyobb, a sugar repicrokatdl val6 fiiggés pedig azt eredményezi,
hogy a viz altal kirajzolt gérbe egy hiperbola lesz, melyet a jobb oldali képen illeszt-
ve is lathatunk [2].

- -
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4. abra. A két dssgegumizort siveglap egyre sziikiild kapilldrisok sorozgata, a rendserben
Jol lthatd az, emelfeedési magassdg és a kapilliris sugara kozotti forditott ardnyossdg,

A hajszalcsvességgel megszamlalhatatlan helyen talalkozunk a hétkéznapok-
ban. A kavéba martott kockacukorban az ital felszivodasa a kockava préselt cu-
korkristalyok kézott apré csévecskékben valosul meg. Hasonloképpen a talaj viz-
haztartisaban is fontos szerepet tolt be a kapillaritas, hiszen a viz a talajszemcsék
kozott kialakul6 kapillaris jaratokban képes mozogni magasabb helyekre is. A
konyhai papirt6rl6 a szalak kozotti kapillarisokba szivja fel olyan gyorsan a vizet, és
ez a vékonyréteg-kromatografia alapja is (5. abra).

5. abra. Kapillaritis a hétkiznapokban: a kockacunkorba felszivids kdvé
és egy vékonyréteg-kromatografids lap.

Fontos szerepe van a kapillaris jelenségeknek az Grkutatdsban is. Gravitacié
nélkiil a 2. képletben szerepld g tag — és igy a nevezd értéke is — nulla. Ez, az Gssze-
fliggés alapjan azt eredményezi, hogy 4, azaz a folyadék emelkedési magassiga vég-
telen nagy lesz, tehat egy jol nedvesed6 kapillarisban a folyadék mindig a kapillaris
tetejéig fog emelkedni. Természetesen ez nemcsak fiiggSlegesen elhelyezkeds ka-
pillarisokra igaz (a stlytalansag allapotaban fliggbleges iranyrdl is nehéz beszélni),
hanem barmilyen helyzetben levékre. S6t, a korlatlan emelkedés kvetkezménye az
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is, hogy a jelenség nem csak kapillarisokban, hanem barmilyen feltileten megtigyel-
het6, azaz a folyadék egy tvegpohar falara is ,,felmaszik”. Ez természetesen sza-
mos problémit sztlhet, hiszen ilyen helyzetben nyitott edényben lehetetlen folya-
dékokat tarolni. Azonban zart rendszerekben is gondok adédhatnak, mert az dram-
16 folyadék a cs6vezetékek belsé falan gytlik Gssze, igy az ilyen rendszerekhez telje-
sen mas konstrukcidju szelepek, csapok és fuvokak sziikségesek, mint a f6ldi ko-
rilmények kozott hasznalt tarsaikhoz.

Az 6. abran lathaté kisérlet elvét hasznalja ki a ,,capillary cup”, azaz kapillaris
csésze, amely az elsé olyan talalmany, amelynek tervezése az elsé Gtlettél a Nem-
zetkozi Urallomason tortént. A csésze elkeskenyedd részében a kordbban emlitet-
tek miatt jéval magasabb lesz a folyadék emelkedése, igy az egyetlen pont, ahol a
kavé vagy tea kifolyik a csészébdl, az az erre kialakitott csér lesz (csakugy, ahogy
foldi kortlmények kozt is egyetlen ponton bukik at az ital egy megdéntott csésze
peremén). Az Grhajosok igy a ,,hagyomanyos” médon kortyolhatjak a reggeli kavé-
jukat, eltéréen az trben megszokott szivoszalas vagy tubusos megoldasoktdl [3].

LA
Yo

6. abra. A stilusos sirbéli kavézdshoz: feltalilt ,,mp{//ag/ aup” és a fcﬂey{fﬂz
ag egyik prototipussal a Nemzetkizi Urdllomdson.

/
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Szappanhartyak, szappanbuborékok

A feltileti fesziiltség és a kapillaris nyomas érdekes megnyilvanulasait tapasztal-
hatjuk meg a szappanhartyak és szappanbuborékok viligaban. A hartya két oldalan
kialakulé folyadék-gaz hatarfeltletek felilleti fesziltsége a szappanhartya felszinét
minimalisra igyekszik csokkenteni. Ennek eredménye lesz, hogy a szabadon allo
szappanbuborékok gémb alakot vesznek fel (ahogy a folyadékcseppek is), és az is,
hogy a buborékokban a kiilsé nyomasnal nagyobb nyomas uralkodik. Mivel azon-
ban ebben az esetben a buborékot kétszer akkora feliilet huzza Sssze (a hartya kil-
s6 felszine, és a belsS felszine), a kialakul6 kapillaris nyomas is az 1. képlet altal
megadott kétszerese lesz. Tovabbra is igaz, hogy a kisebb sugard buborékokban
nagyobb a nyomds, mig a nagyobbakban kisebb.

Gyony6rd szemléltetése a fenti egyszer(i elvnek, ha két Gsszetapadt szappanbu-
borékot figyeliink meg. A 7. abra bal oldali képén egy egyedi buborék lathatd, a ké-
zEps6 és a jobb oldali képen pedig egy-egy Osszetapadt buborékparos. A k6zépsS
képen a két buborék kézel egyforma méretd, igy a bennik uralkodé nyomas is

] -
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megegyezik, ennek kovetkeztében a két buborékot elvalaszté film sikfeliilet. Ezzel
szemben a jobb oldali képen a két buborék mérete jelentSsen eltér, igy a bennik
uralkodé nyomias is (errdl tudjuk, hogy a kisebb buborékban nagyobb, a nagyobban
pedig kisebb). Az eltéré belsé nyomasok miatt a két buborékot elvalaszté hartya
behorpad, és a kisebb nyomasu, nagyobb méret buborékba tiremkedik, ahogy a
képen is lathat6. Ezt a kisérletet egy egyszerd buborékftjoval és egy kis tigyességgel
(vagy szerencsével) otthon barki megismételheti.

7. abra. Kiilonalld és dsszetapadt szappanbuborékok: jelentdsen eltérd miéret esetében
(jobbra, abol a mdsodik, pici félbuborék a kép aljan litszik)
a két buborékot elvdlaszto hartya szemmel lathatéan gorbiilt.

Szintén egy régbta létez6 sejtés, hogy két tokéletesen egyforma méretd bu-
borék Gsszetapadaskor olyan forma alakul ki, melyben a két gémbrészletet el-
valaszto sik felilet korlap és annak atméréje a buborékok kézéppontjabol pon-
tosan 120°-os szog alatt latszik. A probléma (mely duplabuborék-sejtés néven
valt ismertté) Osszetettségére vilagit ra, hogy meggy6zGen bizonyitani csak
2002-ben sikerilt, akkor is csak szamitogép segitségével. Michael Hutchings,
amerikai matematikus és munkatarsai elméleti megfontolasok alapjan kevés
szamu esetre szikitették le a lehetséges duplabuborék-alakok szamat, majd az
abra kozépsé képén megfigyelhetS klasszikus formdn kivill mindegyikrdl szi-
mulaciéval bizonyitottak be, hogy valéjaban instabil [4].

A szappanhartyak feliletének Osszehizédasa olyan elv, amely barmilyen ko-
rilmények kozott megszabja azok alakjat. Bz azt jelenti, hogy egy tetszélegesen
hajlitott drétkeretben fesziil6 szappanhartya természetesen megtalalja azt az allapo-
tot, amikor a feliilete a legkisebb. Erdemes kisérletezni kiilonleges drotkeretekkel és
szappanos vizzel otthon is, és akar a 8. abran szerepl6kh6z hasonld, szogletes felt-
leteket is létrehozhatunk.

A szappanhartyak matematikai leirdsa inspiralta az Ugynevezett minimalfeliletek
tudomanyteriletét, amelyben adott peremfeltételekhez (a valdsagban ez a drotkeret
alakja) keresik a minimalis felszint megad6 fiiggvényeket (ez a szappanhartya alakja)
kihasznalva a korabban emlitett varidciészamitas, a differencidlgeometria és a komp-
lex analizis eszkoztarat.
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8. abra. A minimidlis felszindi alakzatot negtaldld szappanhdrtya
m1ég egyszerdt drdtkeretek esetében is sokszor érdekes formdfkat eredmiényes.

A teriilet sokszintsége és a gyakorlati alkalmazasok természetesen mar rég kinét-
ték a szappanhartyak témakorét. Nem meglepd, hogy annak ellenére, hogy a termé-
szet pillanatok alatt megtaldlja az energiaminimumnak megfelel6 allapotot barmilyen
peremfeltételek esetén, a bonyolultabb geometridkhoz tartozé minimalfeliileteket le-
ir6 figgvények analitikus megoldasa sok esetben lehetetlen. Van azonban két klasz-
szikus feliilet, melyek nagyon régota tanulmanyozottak: ezek az ugynevezett helikoid
és katenoid feliiletek. A helikoid feltilet (mely tulajdonképpen egy csavarmenet) a 9.
abra bal oldali képén lathat6, mig a katenoid felillet (egy behorpadt fald, két végén
nyitott henger) a jobb oldalin. Mindkett6r8l a hires matematikus, Leonhard Euler
bizonyitotta be, hogy minimal feliletek (a katenoidrél 1744-ben, mig a helikoidrdl
1774-ben).

9. abra. Helikoid (bal) és fatenoid (jobb) feliilet sgappanhartydkbil.
Az utobbi esetén fontos, hogy a henger a két végén nyitott.

Katenoid feliiletet legegyszertibben az abrahoz hasonléan, két drotkarika segit-
ségével allithatunk eld, a feliilet alakja pedig igen érzékeny a két karika tavolsagara. A
feltlet hengerszimmetrikus volta tette lehetGvé a megfelel6 egyenletek megoldasaval
annak pontos matematikai lefrasat. Amennyiben a két karika tavolsaga 4, a sugaruk
pedig 7, a felillet elGallithat6 ugy, hogy egy megfelels vl fiiggvényt, amely a (0;7) és a
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(d;7) koordinataju pontokon athalad, megforgatunk az x tengely kortl. Levezethetd,
hogy a minimalis nagysaga felilletet eredményezé megfelel6 gérbe egy koszinusz
hiperbolikusz fiiggvény (ugyanilyen fiiggvény itja le a sajat sdlya alatt két pont kdzott
166 kotél, vagy lanc alakjat is). A két karika tivolsaganak fiiggvényében a kapott
egyenletben szereplS konstansok valtoznak, {gy a szappanhartya ive is valtozik.

Kiszamithat6 az is, hogy lesz egy olyan d tavolsag, amikor a szappanhartya olyan
ives, hogy a henger kézéppontjaban éppen Gsszeér. Bz akkor kévetkezik be, amikor
a két karika tavolsaga a sugarnak éppen 1,325-sz6r0se (azaz 4=1,3257). Amennyiben
a hartya kzépen Osszeér, kettészakad, és két lapot formaz, amely a két karikaban
kiilon-kiilon fesziil (ezt nevezi a szakirodalom Goldschmidt-megoldasnak). Frde-
kesség azonban, hogy az a tavolsag, amikor a két kiloén kérlaphoz tartozé hartya
Osszfelillete ugyanakkora, mint a katenoid felszin, a #=1,055r értéknél van, azaz ha-
marabb, minthogy a hartya magatdl szétszakadna. Ez azt jelenti, hogy amikor a két
karika tavolsaga 1,055r és 1,325r kbzOtt van, a szappanhartya nem a minimdlis felii-
letd allapotban van, igy a rendszer barmikor atbillenhet, és a katenoid felillet elsza-
kad. Ez a jelenség otthoni probalkozasoknal is megfigyelhetS: ha két drétkarika és
szappanos viz segitségével katenoid feltiletet hozunk létre, majd a két karikat elkezd-
jik tavolitani, a hartya mindig hamarabb szétugrik, minthogy a kdzepe Gsszeérne,
akarmilyen lassan vagy évatosan is probalkozunk [5].

Hivatkozasok:

[1]  Schwarz, Hermann Amandus (1884). " Proof of the theorem that the ball has less surface area
than any other body of the same volume". News of the Royal Society of Sciences and the
Georg-August-Universitit Gottingen. 1884: 1-13.

[2] Készitette: Zatonyi Sandor (ifj.), Fizped - A felt6lts sajat munkaja, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=101241195
(utolsé elérés: 2023.08.10)

[3] https://www._rit.edu/vignellicenter/product-timecapsule/nasa-
capillary-cup
(utolsé elérés: 2023.08.10)

[4]  Michael Hutchings, Frank Morgan, Manuel Ritoré és Antonio Ros (2002) ,,Proof of the
Double Bubble Conjecture’ Annals of Mathematics, 155, 459—489

[5] https://mathworld.wolfram.com/MinimalSurfaceofRevolution._html
(utolsé elérés: 2023.08.10)

Marton Péter, PhD hallgat6
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
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Micro:bit Starter Kit: az elektronika alapjai

1V. rész

4.5. Szivarvany az RGB LED-en (folytatas)

Az RGB LED programozasanal fektessiink hangsuly a pinek digitalis és

anal6g hasznalatara.

Két programot allitunk Osz-
sze, a 30. abran lathaté digitali-
san vezérli az RGB LED-et, a
31. abran lathaté program pedig
analég médon.

Az els6 program két ma-
sodpercig piros vilagitassal ma-
kodteti az RGB LED-et, azutan
két masodpercig z6ld, majd két
masodpercig  kék vilagitassal,
egyszerien gy, hogy 1-et vagy
0-ast {r ki digitalisan a megfelel$
pinekre (PO — R, piros; P1 — G,
z6ld; P2 — B, kék).

A masodik program a fehér
fényt két intenzitdson mutatja
be. Megjegyzends, hogy a fe-
hér, a fekete és a szlirke kiillon-
b6z6 arnyalatai nem szinek. A
fehér az Osszes szin jelenlétét,
a fekete az Osszes szin hianyat
jelenti, a szlirke pedig atmenet
a fehér és a fekete kozott,
mégpedig ugy, hogy az R, a G
és a B ugyanazokra az értékek-
re vannak bedllitva.

A microbit esetében az
RGB maximailis értékei 1023,

1023, 1023 lehetnek. A 31. abran lathaté programban ez az egyik intenzitasi
szint, a masik pedig ennek fele, vagyis az RGB értékek 255, 255, 255-re vannak

beallitva.

R4

EIRELGLED]

digitdlis iras,
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30. abra

RGB LED digitilisan vezérelve

R4
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A harmadik program segitsé-
gével érjik el azt, hogy az RGB
LED végigmegy a szivarvany 6sz-
szes szinén.

A szgivdrvany olyan optikai je-
lenség, melyet esé- vagy pa-
racseppek okoznak, amikor a
fény prizmaszerden megtorik raj-
tuk, és szineire bomlik, kialakul a
szinképe, mas néven a spektruma.
Az fv kilsé része vords, mig a
belsé ibolya.

A perzsa asztrologus, Qutb al-
Din al-Shirazi (1236-1311) volt az
els6, aki pontos leirast kivant adni a
szivarvanyokrol. Végll tanftvanya,
Kamal al-Din al-Farisi volt az, aki
pontosabb matematikai lefrast ké-
szitett. Eurépaban el6sz6r Robert
Grosseteste, majd Roger Bacon
foglalkozott a problémaval, utébbi

allandéan

analog

analég

analog

sziinet
analég
analog
Ianalég

sziinet

irds, 1db: PO = érték:

irds, lab: Pl = érték:

irds, 1ab: P2 v érteék:

irds, ldb: PO = érték:

irds, lab: Pl » érték:

irds, lab: P2 = érték:

31. abra

RGB LED analdg mddon vezérelve

az Opus Majus cimG munkdjaban irta le a kristalyokon és vizcseppeken megtéré

fény szivarvanyszerd szineit.

A szivarvanyt mindig ugyanaz a hat szin alkotja, és ugyanabban a sorrend-
ben kévetkeznek: vords, narancssarga, sarga, zold, kék, ibolya. Természetesen
az emlitett szinek minden arnyalata megtalalhaté a szivarvanyban. Néha hét
szint emlegetnek a szivarvannyal kapcsolatosan, az ibolyat két szinre bontjdk:
indig6 és ibolyara, azonban ezek egymas arnyalatai.

A hét szin oka az
6korban  keresendd:
mivel  Pithagorasz
ugy gondolta, hogy
hét zenei hang van,
ezért szinbdl is hét-
nek kell lenni.

A 32. abran latha-
t6  optikai prizma
megtori a fehér fényt,
¢és elballitia a szivar-
vanyt.

Prizma

32. abra

Az optikai prizma
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Valésitsuk meg ezt a szivarvanyt az RGB LED-del is!

A programmal az emlitett hat szin 6sszes arnyalatat el6 kell allitani. Az
RGB LED nem annyira érzékeny, igy az arnyalatokat az RGB értékek 20-as
névelésével vagy csokkentésével fogjuk megvalésitani, igy sokkal gyorsabb a
program, mintha egyesével novelnénk vagy csékkentenénk az értékeket. Az
RGB skala igy 3-t6l 1023-ig megy 20-asaval.

A program a 33. abran lathato.

inditdskor

e 1ee @

4llanddan
analég frds, 1db: PO v érték: rw
analég irds, ldb: Pl érték: g v

analég irds, léb: P2 w» érték: b w

- -w 1e23 és -
nivelése o értékkel

=

b * nivelése a értékkel

33. abra: Szivdrvany az RGB LED-en
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4.6. Fény a fotocellan

Este van, este van: kiki nyugalomba!

Feketén bolingat az eperfa lombja”

Arany Janos (Nagyszalonta, 1817. marcius 2. — Budapest, 1882. oktéber 22.)
verse alapjan valositsunk meg egy automatikus lampat: amikor este lesz, és fe-
ketén kezd bologatni az eperfa lombja, akkor magatdl gydljon fel egy sarga
LED, hogy azért némi fény legyen az éjszakaban.

A megvalésitashoz a fotocellat fogjuk felhasznalni.

A fotocella fényelektromos hatason alapuld fényérzékeny berendezés, amely a
tényhullamokra elektromos valaszt ad.

Wilhelm Hallwachs (Darmstadt, 1859. julius 9. — Drezda, 1922. janius 20.),
német fizikus 1887-ben észrevette, hogy a negativ t6ltésd elektroszkop ultra-
ibolya fény hatdsara elvesziti toltését, vagyis az elektroszkopot elektronok hagy-
tak el. Késébb ezt a jelenséget akkor is tapasztaltdk, ha alkalifémeket lathat
fénnyel vilagitottak meg. Igy elnevezték finyelektromos hatisnak, vagy idegen sz6-
val foroeffektusnak.

A fotoeffektus egyik legfontosabb alkalmazasa a fotocella. A fotocella egy
diéda-clektroncsS felépitésti fényelektromos atalakitd, amely vakuumtérben
(vakuum fotocella) vagy nemesgaztérben (gaztiltési fotocella) fotokatddot és anddot
tartalmaz.

A fotokatédba becsap6dd foton a fotokatddbodl elektront Gt ki, A kilitétt
elektronok a pozitivan toltétt andd felé repiilnek, és az igy keletkezett aramot, a
fotodramot mérni tudjuk. A fotokatddot ér6 bees6 fotonok fluxusa linearisan
aranyos a mért arammal.

A fotocellat egyfajta specialis ellenallasként is meg lehet valositani. Ellenal-
lasi értéke ellentétes a fényerével. Minél fényesebb, erésebb a rdesé fény, annal
alacsonyabb lesz az ellenallas értéke.

A fotocellat kiils6 arammal is taplalni kell.

A készlet egy FIT0180 mini fotocellat tartalmaz.

A fotocella hosszabbik labat kell rakétni a GND-re egy 10 kQ-os ellenalla-
son keresztiil. Ugyanerre a labra csatlakoztatjuk ra a PO-at is.

A fotocella révidebbik labara a 3 V pozitiv pélust kotjik.

Igy a fotocella egy 01023 kozotti értéket fog a PO-ra kiildeni, amelyet ana-
l6g médon kell leolvasni.

A fotocella kapcsolasi rajzat a 34. abra mutatja.

il (4]
2023-2024/4 — n



3V

20 o
19 o
16 &
15 &
14 o
13 o
12 o
11 o

10 o

OCoO~NOOMMPRWN-2OQ

RN
sededdidil

34. abra: A fotocella kapesoldsi rajza

A LED-et a szokasos médon kétjikk egy 100 Q-os ellenallason keresztil a
P1 pinre, betartva a polaritast.
A teljes kapcsolasi rajzot a 35. abra mutatja.
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35. abra: A fotocella és a LED kapesoldsi rajza

Epitsitk meg az aramkort a szerel6lapon is. Az eredményt a 36. 4bra mutatja.

A szukséges alkatrészek:

1 darab 83%55 mm, 400 lyukas szerel6lap,

1 darab micro:bit élcsatlakoz6-szerelSlap adapter,
1 darab fotocella,

1 darab Micro USB kabel,
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e 4 darab kék atkotd huzal,

e 3 darab piros atk6té huzal,

e 2 darab narancs atk6t6 huzal,
e 1 darab sarga LED,

o 1 darab 100 Q-os ellenallas,
e 1 darab 10 kQ-os ellenallas.
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36. abra: Fotocella a szereldlapon

A feladat leprogramozasanal vegyiik figyelembe a PO és P1 pinekkel térténd
vezérlést. A PO pinrdél olvasunk, a P1 pinre {runk.

Ha a beolvasott érték kisebb lesz, mint egy megadott kiszobérték, akkor a
LED-ed felgyujtjuk, kiilonben pedig leoltjuk.

Az egyszerd program a 37. abran lathato.
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ERRELLLED
LE] analég olvasds, ldb: P8 =
digitdlis irds, 1ldb: Pl = érték: o

kiilénben

digitdlis irds, ldb: P1 » érték: o

C

37. abra: A fotocellds lampa programja

4.7. Ha a micro:bit hallatja a hangjat

Hangszdronak nevezziik azokat az elektronikai eszkézoket, amelyek elektro-
mos jelet hallhaté hanggd alakitanak. Az aktiv hangsz6rok jelerdsité elektroni-
kaval vannak egybeépitve.

Az els6 akusztikus 1épést még Nikola Tesla (Smiljan, 1856. julius 10. — New
York, 1943. januar 7.) alapozta meg, amikor a szénmikrofon mikédésérsl be-
szélt.

1876-ban Alexander Graham Bell (Edinburgh, Skocia, 1847. marcius 3. —
Beinn Bhreagh, Uj—Skécia, 1922. augusztus 2.) szabadalmaztatta a telefont,
amely tartalmazott egy szénmikrofont és egy kisméretd hangtolesért is.

A hangsz6r6, a hangfal komolyabb, komplexebb eszkoz.

Készletink egy kis hangjelz6t tartalmaz (ziimmer, buzzer).

Az elektromos hangjelz6t 1831-ben talalta fel Joseph Henry (Albany, New
York, 1797. december 17. — Washington, 1878. majus 13.). Féként a korai ka-
pucsengGkben hasznaltdk ezeket. Mikodési elviik az elektromagnesesség vagy
mas elektromos jelenség.

A micro:bit Starter Kit egy piezoelektromos hangjelz6t tartalmaz. Belsejé-
ben egy piezo alkatrész, valamint a meghajté aramkér van, amely 2 kHz-es
oszcillaciot tud okozni.

A piezoelektromossag olyan fizikai jelenség, amelynek soran bizonyos anya-
gokon (példaul kristaly, keramia) Gsszenyomas hatasara elektromos polarizacié
1ép fel. Igy a mechanikai fesziiltségvaltozas elektromos fesziiltséget hoz létre. A
forditott effektus sordn elektromos fesziiltség hatisara megvaltozik az alakjuk.

A piezoelektromos hangjelz8ket japan gyartok talaltak fel, és az 1970-es és
1980-as években sokféle termékben hasznaltak.

A piezoelektromos hangjelz8k alapeleme egy piezoelektromos tulajdonsag-
gal rendelkezé keramialap, amely egy vékony, esetenként fél milliméternél is
vékonyabb fém membrianhoz van ragasztva. A piezoelektromos keramia a ra-
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kapcsolt fesziiltség hatdsara, annak frekvencidja szerint tagul és huzodik Ossze,
ami a raragasztott membrant is mozgasra kényszeriti.

Ez a rezgés atterjed a kérnyezd levegd részecskéire, amit az emberi dobhartya
hangnyomasként — hangként — érzékel.

A piezo hangjelz$ polarizalt, ami azt jelenti, hogy az aramot a megfelel$ pinekre
kell k6tni. A tetején van @ jel, amely jelzi az anédcsatlakozé pint.

Kisérletként készitstink egy potenciométerrel ellatott hangjelzGt, amely egy
megadott dallamot tud lejatszani. A potenciométerrel a hangerésséget tudjuk allita-
ni. A potenciométer értékét a micro:bit jelenitse meg grafikonként a kijelz6jén.

A micro:bit alapértelmezett hang-pinje a PO, tehat ezt hasznaljuk a hangjelz8
vezérlésére, a P1-et pedig a potenciométer értékének leolvasasara.

A potenciométer egy harom kapcsos ellenallas, amely allithato fesziltségosztot ké-
pez.

Az aramkorben jelerésitGként az NPN teljesitménytranzisztort is hasznaljuk. A
tranzisztor kapcsolasi rajzat a 38. abra mutatja.

A trangisztor a modern elektronika alapeleme. A benne 1évé harom réteg kémiai-
lag eltér6 adalékolasa (szennyezési), és két P-IN dfmenetet tartalmaz. N-tipus esetén
a félvezet6 anyagihoz a gyartas soran elektrontobblettel rendelkezé anyagot adalé-
kolnak. P-tipus esetén pedig elektronhiannyal rendelkezé anyagot. Igy az N tipust
oldalon az elektronok, a P tipusu oldalon az elektronlyukak lesznek tobbségben. A
két anyagi tartomany kozotti elektromos kontaktus kialakuldsanak hatisira mind-
két oldalrdl toltéshordozok aramlanak a masik oldalra, és részben semlegesitik
egymast. Ennek kévetkeztében a hatarfelileten egyensilyi allapotban toltéshordo-
zéban szegény, kitiritett tartomany alakul ki.

Az NPN-tranzisztor esetén két N tipusa tartomany kozott egy vékony P tipust
réteg van.

A két szEls6 réteget kollektomak (C), illetve emitternek (E) nevezik, a k6zEépsé ré-
teget bagisnak (B) hivjak. A bazis jéval vékonyabb, mint a masik két réteg.

A két P-N atmenetet emitter-, illetve kollektordiddinak nevezik.

A mikod6 (nyitott) tranzisztor emitterdiédaja nyitéiranyban, kollektordiddédja
zarbiranyban van eléfeszitve. Ez azt jelenti, hogy az NPN tranzisztor emittere
mindig negativ feszlltséget kap a kollektorhoz képest, a bazis fesziiltsége pedig e
két fesziltség kozott értéka.

Analég tizemmodban a bazisairam valtoztatasaval a kollektoraram annak sok-
szorosara n6, igy hasznosithat6 a tranzisztor aramerdsitése.

Kapcsol6 tizemmédban a kollektor-emitter zart kapcsoloként viselkedik, és
kozel a teljes tapfesziltséget tovabbitja. Ebben az tizemmaddban tehat a bazis-
emitter kozé kapcesolt fesziiltség kovetkeztében meginduld bazisaram hatasara a
tranzisztor kollektordrama ki/bekapcsolhato.
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38. abra: A tranzisztor

Sztkséges alkatrészek:

1 darab micro:bit,

szerel6lap,

e 1 darab micro:bit élcsatlakozo-

szerelSlap adapter,

e 1 darab 10 kQ-os potenciométer,
o 2 darab 100 Q-os ellenallis,
e 1 darab TIP120 teljesitménytran-

zisztor (NPN),

e 1 darab hangszo6ré, ziimmer,
o 4 darab kék atkotd huzal,

e 4 darab piros atk6ts huzal,

e 3 darab narancs atkotd huzal.

1 darab Micro USB kabel,
1 darab 83%55 mm, 400 lyukas

Az elsé, mai értelemben vett tranzisztor miko-
dési elvét Julius Edgar Lilienfeld fizikus szabadal-
maztatta 1925-ben, azonban ezt nem k&vette meg-
valOsitas.

A Bell Laboratériumban hiarom kutato, Walter
Brattain, John Bardeen és William Shockley kisérle-
tezett a tranzisztor létrehozasaval.

Az elsé megépitett tranzisztort germanium és
aranylemez Osszepréselésébdl hozta létre Walter
Brattain 1947. december 24-én. A tranzisztor nevet
a tavkozlési részleg vezetdje, John Pierce adta az al-
katrésznek.

Mindharom kutaté talalmanyukért 1956-ban
Nobel-dijat kapott.

Az aramkor rajzat a 39. dbran lathatjuk.
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39. abra: A bangjelzd dramfkire

A szerelSlapon megvalésitott aramkort a 40. abra mutatja. A hasznalt alkat-
részek mind jol illeszkednek a szerelSlapra, a labak, a pinek jol talalnak a lyu-

kakhoz.
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40. abra: Hangjelzd a szereldlapon

Amint elkészilt a szerel6lapunkon az aramkor, nekilathatunk MakeCode-
ban leprogramozni a micro:bitet.

Mivel a hanglejatszashoz az alapértelmezett pin a PO, ezt kiilén nem kell
inicializalni, indithatjuk a dallam lejatszasat. Hogy barmikor hasznélni tudjuk a
potenciométert, a dallamot a hattérben inditjuk el allandé médon.

A hangeré beallitasahoz a P1 pint olvassuk analég médon. Ezt grafikonon
meg is jelenitjiik a micro:bit kijelz&jén. A legnagyobb érték 1023 lehet. A hang-
er6t egy 0-255 kozotti értékkel lehet szabalyozni, {gy a leképezés blokkot hasz-
naljuk, hogy a 0-1023 kéz6tti értéket leképezzitk a 0-255 kozotti tartomanyra.

A program a 41. abran lathato.
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inditdskor

dallam inditdsa csengbhang + ismétlés dllanddan a hittérben w

he =+ legyen analdg olvasds, lib: Pl =

he =

értéke grafikonon, legnagyobb érték: @

hangerd legyen lek dse ennek: he +  alacsonyrdl o mIRAS @ alacsonyra o magas @

41. abra: A bangjelzd programja

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold,
Kovacs Lehel Istvan

Alfa-hidroxi savak — AHA savak

Az utébbi években egyre tobb kereskedelmi termék tartalmaz dgynevezett
AHA savakat, ezért fontos, hogy tudjuk, kémiai szempontbdl mit is jelent ez a
vegytletcsoport.

Az alfa-hidroxi savak, vagy mas néven AHA (Alpha Hydroxilic Acids) cso-
port a szerves savakhoz tartozik, melyek szerkezetében a karboxil csoport mel-
letti alfa poziciéban talalhaté egy hidroxil csoport. A szerves kémiai nevezék-
tanban, alfa (ha a kézvetlen szomszédos C atomon van jelen a szubsztituens —
itt OH csoport), beta (ha egy C atom kihagyasaval a kévetkez$ szénatomon
van a szubsztituens) valamint gamma megnevezéssel illetjiik azt a C atomot,
amely két szénatom kihagyasa utan kovetkezik.

Bonyolultabb szerkezetek esetében a legtavolabbi szubsztituens C atomjat
omega pozicionak nevezzik.

@)
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Alfa hidroxi karbonsavak
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A hidroxi csoport jelenléte alfa pozicidoban befolyasolja a karboxi sav erés-
ségét. Az alfa hidroxi karbonsavak erésebb savak, mint a nem szubsztitualt
karbonsavak, amit a belsé hidrogénhid kétések kialakuldsiaval magyarazunk.
Ebbe a csoportba tartozik szamos ismert névényi eredetdl szerves sav, mint a
glikolsav, tejsav, mandulasav, citromsav.

Altalanos elé4llitasi modszerek

e A legismertebb szintézis a halogén-karboxi szarmazékok atalakitasa,
bazikus katalizator jelenlétében.

R—CH(C)CO,H + H,0 — R—CH(OH)CO,H + HCI

e Egy masik altalanos eljaras a hidrogéncianid addiciés reakcidja keto-
nokra vagy aldehidekre.

R—CHO + HCN — R—CH(OH)CN
R—CH(OH)CN + 2H,0 — R—CH(OH)CO,H + NH;

A reakci6 elsé 1épésében cianhidrinek képzddnek, majd ezek hidrolizise so-
ran kapjuk meg az alfa hidroxi savakat.

e Egy tjabb mddszer a dilitium intermedieren keresztiil valésul meg.

R—-CHLiCO;Li + O, — R—CH(0,1.1)CO;Li
R—~CH(0,1.5)CO,1i + H+ — R—CH(OH)CO,H + 2Li+ + ...

Az alfa hidroxi karboxisavak ipari felhasznaldsa:
O czen savakat széles k6rben alkalmazzak a kiilénb6z6 ipati szerves
szintézisekben,
0 felhasznaljak az allati eledelek adalékanyagként,
O jelentSs polimerek monomerijei,
O kozmetikai ipar legjelent6sebb bérhamlasztoi.

Az altalanos tulajdonsagok ismertetése utin kovetkezik a legismertebb és a
legfontosabb alfa-hidroxi-karboxisavak bemutatasa.

1. Glikolsav
A glikolsav (vagy hidroxiecetsav) a legegysze- 0

tibb  a-hidroxikarbonsav. ITUPAC megnevezése
2hidroxi-propansav. Szintelen, szagtalan, higro- )_I\/ OH
HO

szképos kristalyokat alkot, melyek vizben jol ol-
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dédnak. Kilonb6z6 bérapoléd termékekben hasznaljak. Eléfordul az éretlen
sz6l6ben, a cukornad és a vadszél6 levelében. Hsztereit és séit glikolatoknak
nevezzik.

Eldillitisi modszerek:
e alegiltalanosabb ipari eljaras a formaldehid karbonilezési reakcioja,

CH;0 + CO — C:H20s

e cléallithat6 a klorecetsav natrium-hidroxidos reakcidjaval, majd egy
azt kévetd savanyitassal,

CH;CI-COOH + NaOH — CH;OH-COONa — CH,OH-COOH

e a glikolsav kinyerhetS természetes anyagokbol, példaul cukornadbdl,
cukorrépabdl, ananaszbél, és éretlen sz616bl,

e cléallithaté biotechnolégiai médszerekkel, enzimkatalitikus reakciok-
kal is. Az enzimatikus reakciok tisztabb glikolsav eléallitasat teszik le-
hetévé, mint a kémiai szintézisek, ebben az esetben nem képz&dnek
melléktermékek.

A glikolsav nagyipari vegyi termék, évente t6bb ezer tonnat allitanak elé be-
16le.

Felhasznilds

A textiliparban festS- és cserzbanyagként, az élelmiszerek feldolgozasaban
izanyagként és tartositoszerként, a gydgyszeriparban bérapolészerként hasznal-
jak. Felhasznaljak ragaszték és mianyagok gyartasaban is. Gyakori Ssszetevéje
az emulzids polimereknek, tintdk és festékek olddszereinek, ezzel javitva azok
folyasi tulajdonsagait és fénytket.

Mivel a bérbe nagyon kénnyen behatol, b6rapolé készitményekben is al-
kalmazzak, leggyakrabban kémiai hamlasztészerként. A felhasznalt oldat to-
ménységén kivil a pH-ja is fontos szerepet jatszik a hatasanak erésségében. Ja-
vitja a bér megjelenését és texturajat. Alkalmazasakor a bér felsé rétegével rea-
gal, az elhalt hamsejteket Gsszetarté lipidek kozotti kétSerSket gyengiti, ezaltal
lehdmlasztja az elhalt bérréteget.

Szamos szerves kémiai szintézisben fontos kéztitermék, példaul oxidacios-
redukciés reakcidkban, észterképzésben és hosszalanca polimerizaciéban. Mo-
nomerként hasznaljak poliglikolsav és mas biokompatibilis kopolimerek (pl.
PLGA) eléallitasahoz.
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2. Tejsav

A teggsay (IUPAC név: 2-hidroxipropansav), CH;CH(OH)COOH. szerves
sav, mely szamos biokémiai folyamatban jatszik szerepet. Séit laktatoknak ne-
vezzik. CH;CH(OH)COO-.

El6szor egy svéd tudés, Carl Wilhelm Scheele izoldlta 0
1780-ban, savanyutejbdl. Jacob Berzelius fedezte fel, hogy
tejsav képz6dik az izmokban fizikai megerdltetés soran. O
az L tejsavat fedezte fel. A tejsav szerkezetét 1873-ban OH
Johannes Wislicenus hatirozta meg. 1856-ban Louis Pas-
teur allapitotta meg a tejsavbaktérium (Lactobacillus) sze- OH
repét a tejsavas fermentaciéban. A tejsavas fermentacio ipari alkalmazasara el6-
sz6r 1895-ben kertilt sor Németorszagban.

Napjainban a vildg tejsavtermelése kézel egy millié tonna, és évenként 10%-kal
né.

Fizikar tulajdonsdgai

Higroszkopos, vizzel vagy etanollal kénnyen elegyet képez.

Kiralis vegytilet, egy kiralitds kézponttal. Ennek megteleléen egy enantio-
mer part képez: L-(+)-tejsav vagy (§)-tejsav és a tikorképe az D-(—)-tejsav vagy
(R)-tejsav. Az enantiomer par racém elegyet képez. Bioldgiai jelentGsége az L-
(+)-tejsavnak van. A glikolizis folyamata soran a pirosz6lésavbol folyamatosan
L-tejsav termelSdik a laktat-dehidrogenaz nevd enzim (LDH) hatdsira. Kon-
centracidja viszonylag allandd, mert képz6désével azonos litemben bomlik le a
monokarboxilat-transzporterek és a szovetek oxidativ képessége miatt. Nyu-
galmi helyzetben a vérben talilhaté tejsav koncentriciéja 1-2 mmol/L, de in-
tenziv eréfeszités kovetkeztében akar a 20 mmol/L-t is elérheti.

Intenziv eréfeszités, mint példaul futds hatisara, amikor hirtelen megné a
szervezet energiafelhasznalasa, a tejsav gyorsabban termelédik a szévetekben,
mint ahogy lebomlik, ezaltal n6 a tejsav koncentracidja. Az L enantiomert a go-
r6g sarx sz6 alapjan, amely hust jelent, ,,sarcolactic” savnak, azaz his savnak is
nevezzik.

A tejsav biotechnoldgiai, azaz enzimkatalitikus elGéllitdsa ma mar nagyipari
eljaras. A kilonb6z6 enzimek hasznalata lehet6vé teszi az L, D vagy racém tej-
savak elGallitdsat. Az egyszerQ tejsav baktériumokkal torténé erjesztése altala-
ban racém keverékhez vezet.

Felhasznalasi teriiletei
O Biolégiailag lebonthaté, kornyezetbarat miianya- O
gok eléallitasa. A politejsav egy fontos biodegra-
dabilis és biokompatibilis polimer. A politejsav @)
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(Polylactic acid, PLA) hére lagyulé mianyag, melyet ndvényekbdl alli-
tanak elS. Elsésorban magas keményitStartalmi gabonafélékbol (ku-
korica, tizs, buza) lehet elGallitani, tejsavas etjesztéssel és polikonden-
zacioval, vagy pedig a dilaktid polimerizacidjaval. Természetesen az el-
s6 1épés a keményité lebontdsa hidrolizissel glukozza és mas cukor-
szarmazékokka, majd ezt a folyamatot kéveti a tejsavas erjesztés. Leg-
gyakrabban eldobhat6, egyszer hasznalatos targyakat készitenek bel6le
(ev6eszkdz, pohar), vagy egyéb hétkéznapi haszndlati targyakat (talca,
tal, virageserép), de alkalmas példaul implantitumok készitésé¢hez is,
valamint kompozit alapanyagként is szolgalhat. Alkalmas lehet a ha-
gyomanyos kéolaj alapu (példaul polisztirol) habok kivaltasara. Jelen-
tGs fejlesztések folynak a politejsavbol késziilt szalasanyagok gyartasara
és felhasznalasara a textiliparban, ruhdzati, egészségligyi, lakastextil-
anyagok és miszaki textilidk gyartdsara, mert ezek hulladéka biologiai-
lag lebomlik.

Elelmiszerekben elsésorban a savanyd kaposztiban és mas kiilén-
b6z4 tejsavas erjesztéssel készitett savanyuisagokban, tejtermékek-
ben, joghurtokban, kefirekben, sajtokban természetesen el6for-
dulhat, ezek el6allitasaban jatszik szerepet.

Egyéb élelmiszerekben antioxidansként, savanydsagot szabalyozé
anyagként vagy tartositoszerként alkalmazzak E270 néven. Mivel a
csecsemGk még nem képesek a balra forgaté L(-) tejsavat jobbra
forgatova alakitani, a csecsemdétapszerekben csak az L(+) tejsav
hasznalhato.

JelentGs, fejlesztés alatt allo alkalmazasi tertilet a textilipar, amely
ruhdzati cikkek, egészségiigyi és haztartasi, mlszaki textilidk gyar-
tasara hasznalja.
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3. Mandulasav

A mandulasav egy aromas alfa-hidroxisav, IUPAC megne- o
vezése 2hidroxi-2fenil etansav, amelynek molekulaképlete ygo
CsH-0:s. OH

A trividlis nevek kozil altalanosan elfogadott a 2-
hidroxifenil-ecetsav. Fehér, kristalyos, szilard anyag, amely
vizben és polaris szerves olddszerekben oldédik.

A molekula kirlis, a racém keverék paramandulasav néven
ismert. A mandulasavat 1831-ben fedezte fel a német gyogy- 4 -
szerész, Ferdinand Ludwig Winckler, amikor a keserimandula .
extraktumat sésavval kezelte.

A mandulasav szarmazékai az adrenalin és noradrenalin metabolizmusa so-
ran képz6dnek.

Eldillitisa:
e a mandulasav el6allitasanak legaltalanosabb utja a benzaldehid cianhid-
rinné alakitdsa, majd ennek savas hidrolizise. Az utébbi idében a hid-
rolizist bazikus kértlmények koézott is megvalositjak,

-+
NaHSO, S0; Na

—_— OH

=0

HO.__.O

I
NaCN H'/H,0
OH OH

e cgy masik szintetikus eljaras a fenil-klor ecetsav el6allitasa, majd ennek
bazikus hidrolizise.

Felhasznalis:

O a mandulasavnak antibakteridlis hatdsa van. Sokaig fontos gyégy-
szere volt a hugyuti fertézéseknek. Antidiabetikumként is hasznal-
tak,

O hasznos prekurzora killénféle gyégyszereknek. Egyes észtereit ma
is gyogyszerként hasznaljak, (mint a homatropin),

O napjainkban a legelterjedtebb és ismertebb felhasznal6 a kozmetikai
ipar. Elsésorban problémas, szeboreds bértipusokra baktericid és
keratolitikus hatdsa miatt alkalmazhat6. A mandulasav erésen ha-
moldé hatasu, mely jol hasznalhaté Gregedés-gatl6 és feszesitd ke-
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zelések esetén is. Egyenletesen szivédik fel a bérben, hamlaszté ha-
tasy, raadasul javitja a kollagén szintézisét a bérben, melynek hata-
sara a bSr idébb és fiatalabb lesz. Az egyik legfontosabb bér ham-
laszto.
A mandulasavas hdamlasztd jotékony hatdsai:
e cltavolitja az elhalt hamsejteket, idébb, ragyogd bérképet eredmé-
nyez,
e tisztin tartja a porusokat, csokkennek a pattanasok,
e halvanyitja a foltokat (napfolt, majfolt, pattanas utani foltok),
e  kivaltja a bérradirt, amit gyulladt, pattanasos bérén nem javallott al-
kalmazni.

4. Citromsav

A citromsav (oxi-trikarbalilsav) hdrombazisd 0. OH
szerves sav. IUPAC név Zhidroxipropan-1,2,3 o o
trikarbonsav.

Képlete: CsHy(OH)(COOH); vagy CHsO». HO Oh OH

A szerkezetbdl megfigyelhetS, hogy egy alifas
trikarbonsav. A trikarbonsav (vagy Szent-Gyorgyi-Krebs) ciklus része, ezért
szinte minden sejtben el6fordul. Egyes citrusfélék (lime, citrom) félig érett ter-
mésében a szarazanyagnak akar a 8%-at is elérheti a citromsav.

Torténete és biotechnologiai elddllitdsa

A citromsavat el6sz6r Scheele izolalta citromlébdl 1784-ben. A kovetkezd
szaz évben az olaszok a citrom szallitasaval gyakorlatilag monopolizaltak a ter-
melést, és ettdl a termék draga maradt. Kivonasa az éretlen citrombdl a XX.
szazad kozepéig gazdasagos technoldgia volt. Egy tonna citromsavat kalcium-
s6 formajaban 40 tonna citrom préslevébdl nyertek ki. Wehmer 1893-ban
mintegy véletlenszerten észlelte, hogy egyes, a citrusnévényeken €16 fonalas
gombidk citromsavat termelnek. Wehmer, felfedezésének gyakorlati jelentéségét
felismerve, kés6bb fétermékként citromsavat termelé gombdkat keresett és ta-
lalt, majd ezeket a mikroszképos gombakat 4j genusként, a Citromyces nem-
zetség tagjaiként irta le 1903-ban. A részletes rendszertani vizsgalatok késébb
kideritették, hogy a t6rzsek a Penicillium nemzetségbe sorolandék.

1913-ban Zahorsky jelentette be az elsé Aspergillus niger-rel végzett cit-
romsav termelésre vonatkozo6 szabadalmat. 1917-ben a citromsav-termelés ipa-
ri megvaldsithatésagat biztosito felfedezés Currie nevéhez kapcsolodik. Az As-
pergillus nemzetség savtermeld képességét vizsgalva megallapitottak, hogy ezek
a gombak savanyu kémhatdsa taptalajon is névekednek, és ez a savanyu kor-
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nyezet a citromsav képzédésnek is kedvez. Ilyen savanyu (pH=1,5-2) kértlmé-
nyek kozott a baktériumos fertézés mar nem zavarhatja a folyamatot, sét
pH=2 alatt, a névekedés részleges gatlasa fokozza is a citromsav képz&dést. Az
optimalt és nagyipari méretben is biztonsagosan megvalésithaté technolégia fe-
luleti tenyészetben viszonylag révid id6 (1-2 hét) alatt a szénhidrat tartalomra
szamolva 60% feletti citromsav hozamot eredményezett. 1919-ben késziilt el az
els§ citromsavat termelS tizem Belgiumban. Ezt kévette a Pfizer tizemének a
felépitése az USA-ban Currie eredményei alapjan (1923).

Késébb nagy kapacitasd citromsav tzemek épiltek Németorszagban, a
Szovjetuniéban és mas eurdpai orszagokban. Ezek az tizemek mind feliileti te-
nyésztéssel termelték a citromsavat, mégpedig olyan olcsén, hogy a citromléb6l
torténd citromsav elGallitasa elsorvadt. Az olcso ipari terméket mar nem csak
az élelmiszeriparban, de a vegyipar mas teriiletén is felhasznaltak. Kalium és
kalcium séi szamos névény levelében, kérgében és gySkerében jelen vannak.
Ipari mértékben magas szénhidrattartalmu alapanyagokbdl (pl. kukorica) allitjak
el biotechnolégiai ton, melyet savtermelS fonalas penészgombafajokkal (pl.
Aspergillus niger) fermentalnak.

Erdekes kitéré a technolégiai fejlesztésben, hogy a cukor helyett n-
paraffinon (k&olaj alapon) is megoldottik a citromsavgyartast, Candida lipolyti-
ca tOrzs alkalmazasaval. TermelGlizemet is épitettek Szardinia szigetén, de a
kéolaj aranak névekedésével a gyartas gazdasagtalanna valt.

A citromsav soi

A citromsav harombazist sav, igy tehat haromféle s6ja, két savanyu és egy
bazisos lehetséges. Haromértékd karbonsav, séinak nagy a pufferkapacitasa, a
harom disszociaciés 1épcs6é miatt széles tartomanyban hasznalhaté. Komplex-
képzésre hajlamos, ezaltal fémionok megkotésére alkalmas.

Nem korroziv, de elég erds sav. Biolégiailag bonthatd, a citrat pufferek be-
penészedésre hajlamosak. Vizben j6l oldédik; oldata kellemes savanyt {zd.

Egyes fémek (Cu, Pb) még a hidroxilcsoport (OH) hidrogénjét is helyette-
sithetik, de az igy keletkezé vegyiiletek nem valédi sk, hanem részben alkoho-
latok is. Az alkalifémek citratjai vizben igen kénnyen oldédnak és mas citratok-
kal kettSs sokat képeznek.

A magnézinm-citrat Mgs(CsHsO7)2 14H0 fehér kristalyos por, mely vizben igen
kénnyen oldodik. Vizes oldata nem kellemetlen {20 és mégis olyan hatdsos hashajtd
szer, mint a keseris6 (magnézium-szulfat). A hashajt6 limonadé hatéanyaga.

A vas(Ill)-citrat (FeCsHsO07° 6H20) vOrésbarna amorf lemezkékbdl all, viz-
ben oldhaté. Gyogyszerként hasznaljak olyan esetekben, amikor vaskészitmé-
nyek szedése javallott, akarcsak kettGs soéit, igy a ferriammonium-citratot és a
ferripirofoszfat-ammoniumecitratot.
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Koénnyen atalakul izocitromsavva, melynek molekuldjaban a hidroxilcsoport
az l-es szénatomra kapcsolédik. Mind a citromsav, mind az izocitromsav a
sejtlégzés folyamatanak igen fontos kézbenss terméke. Kis mennyiségben a
must alkotérésze, innen kertl a borokba. Baktériumok megtamadhatjak és tel-
jesen elbonthatjak, f6leg ecetsavra. A borokban kevés citromsav van; 0-0,5 g/1.

Elelmiszeripari felhasznilisa

Elelmiszerekben elsésorban antioxidansként (bar énalléan nincs ilyen hata-
sa, elésegiti a tobbi antioxidans hatdsat), savanydsagot szabalyozd anyagként,
valamint izesitGszerként alkalmazzak E330 néven. Gyimélcsételek esetén kés-
lelteti a gyimolesdk oxigén hatisara torténd elszinezédését. Napi maximum
beviteli mennyisége nincs kotlatozva.

A hiedelemmel ellentétben semmiféle rakkelté hatasa sincs. Bz az egyik leg-
veszélytelenebb élelmiszeripari adalékanyag. Egyszerre akar 100 gramm is elfo-
gyaszthatd bel6le, bar az ize ilyen mennyiségben nem tal kellemes. A félreértés
valészintleg onnan ered, hogy f6 eleme és névaddja a citromsavciklusnak
Szentgyirgyi—Krebs-ciklus és a Krebs németil rakot jelent.

Hztartisi felhaszndldsa

A citromsav kivaléan alkalmas haztartasi késziilékek (kavé- és teaf6zok,
egyéb kisgépek) vizkOmentesitésére. Nem mérgez8, kénnyen ledblithetd, és
élelmiszerboltban vagy gyogyszertarban az el6bbiek aranak toredékéért besze-
rezhetS. A hasonld célra hasznalt ecetnél is alkalmasabb, mert az utébbi ize és
szaga hosszabb ideig megmarad a kitisztitott késziilékekben.

A citromsav az egyik sokoldaltan felhasznalhaté természetes sav. Alkal-
mazhat6 vizlagyitoként, de természetes tisztitoszerként is. A kozmetikumok
(sampon, tusfiirdd, arctisztitd, szappan) is tartalmaznak kisebb-nagyobb meny-
nyiségben citromsavat.

Ipari gyirtisa

A vilagon évente mintegy 2 millié tonna citromsavat termelnek, ezen beliil
1,05 milli6 tonna szarmazik Kinabdél. Magyarorszagon 2014. szeptember 9-én
tették le a Szolnokon épiilé citromsavgyar alapjait. Az ipari termelés biotechno-
l6giai uton torténik Aspergillus niger-torzsekkel.

Forrasanyag

Pécs Miklos: Biotermeék technoligia egyetemi jegyzet
www _sciencedirect.com Hidroxy acids

Majdik Kornélia
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Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Az Aviardl

Az aria az operakban a dramai mozzanatok kozepette a lirai megallasokat
jelenti (zenekarral kisért maganének). A £6 hangsuly minden esetben az
énekszolam dallamvonalan nyugszik.

Az Opera egy ingyenes, igen kis méret(, tobb platformon hasznalhat6 in-
ternetes tevékenységeket Gsszefogd program: elsésorban egy webbongé-
5206, de ezen kiviil tartalmaz beépitett levelezo klienst, hirolvaso klienst,
cimjegyzéket, IRC alapt csevegé klienst, RSS és Atom hirolvasot, minial-
kalmazasokat (widgeteket), valamint hagyomanyos és BitTorrent alapt le-
toltésvezérlot is. Ezek a
kiegészité funkciok mind-
addig rejtve maradnak az
Operaban, amig a fel-
hasznalé nem kezdi el
hasznalni valamelyiket.

Az Operat az Opera Software, egy Osloban jelenleg is mikédé norvég

cég késziti.

A bongész6 korabban a Presto elnevezés motorjat (rendering engine)

hasznalta, késébb azonban a Google altal fejlesztett Blink motorra valtott.

Az Opera vezet6 poziciot szerzett az okostelefonok és PDA késztlékek

bongész6i kozott a kis képernyds megjelenités technologiajanak készon-

hetéen.

Az Operat és az Opera Minit C++ nyelven irtak.

Az Opera zart forraskéda, de ingyenesen letolthet6 és hasznalhatd prog-

ram.

o

o

0 o

Az Opera One a mesterséges intelligencia integracié mellett egy teljesen Gj

feltletet is hozott 2023-ban.

Aria néven egy beépitett mesterséges intelligencia is helyet foglal a bongé-

szOben.

A fejlesztSk készitettek egy Composer Al nevii motort is az Opera One-
hoz, ami az OpenAl nyelvi modelljén alapul.

Ezzel — csakagy, mint mas chatbotok esetében — az internetrdl lehet in-

formacidkat lekérni. Az Aria a bongész6 teljes dokumentaciéjat is ismer,

tehat segithet a felhasznalonak a problémak elharitisaban, vagy a bongé-

sz6 személyre szabasaban anélkdl, hogy a beallitasok tengerén at kéne

ragnia magat.
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Az Aria legegyszeribben a bongészé oldalsavjabol hivhaté el6, de csak
akkor 1ép miikédésbe, ha belépiink egy ingyenes Opera-fiokkal.

Amellett, hogy az Aria az oldalsavbdl indithato, kézvetleniil a parancssor-
bélis elérhets billentytikombinaciok segitségével. A felhasznalok valaszt-
hatnak, hogy azonnal interakcioba lépnek-¢ a mesterséges intelligencia ki-
nalta keresési eredményekkel az oldalsavban, vagy folytatjak a bongészést.

Az Aria a ChatGPT kézremtikédésével jeleniti meg a legfrissebb webes

keresési eredményeket.

Természetesen az Aria és a ChatGPT hasznalata teljes mértékben mell6z-

het6, ha valaki a hagyomanyos médon szeretné haszndlni az internetet.

Az Opera munkatarsa, Joanna Czajka elmondta, hogy a sokat fejl6détt

mesterséges intelligencia koré szervezve teljesen djragondoltak internet-

bongészbjiket.

Az Aria, az Opera ¢és az OpenAl altal kifejlesztett nativ mesterséges intel-

ligencia béngész6 az asztali szamitogépek mellett minden Android-

felhasznal6 szamara elérhetd.

Az Opera béngész6 Gssze tudja foglalni a weboldalak tartalmat.

A mesterséges intelligenciaval mikédo weboldal-Gsszefoglal6 eszkéz to-

moriti a hircikkek tartalmat, a blogbejegyzéseket vagy kutatasi cikkeket egy

révid irasba, jellemz6en egy képerny6nyi hosszba.

Hasznalatahoz egy tetszSleges széveges weboldalon az Opera Android

bongész6 jobb felsé sarkaban 1évé harom pontra koppintva ki kell valasz-

tani az Aria ikon melletti ,,Summarize” opcidt. Ezutan egy Aria csevegs-
ablak fog felbukkanni a kért 6sszefoglaloval.

Az Opera a bevezetése ota folyamatosan fejleszti az Aria-t, és az Al Fea-
ture Drops Programon keresztiil b6viti a funkcionalitasat, amely lehetévé
teszi a felhaszndlok szamara, hogy korai hozzaférést kapjanak tovabbi MI
tunkciokhoz.

Legutdbb az Opera azzal a képességgel frissitette az Aria-t, hogy a Google
Imagen?2 segitségével képeket generaljon, de a szoveges valaszokat mar
képes hangosan is felolvasni.

Az Aria kutatasi segitségnyujtasra is Osszpontosit, emellett olyan funkcio-
kat is tartalmaz, mint példaul:

= Keresés: Megkérhetjik a chatbotot, hogy talaljon informaciokat a
weben. Az Al valaszt ad, gyakran t6bb online forrasbél szarmazo
informaci6 hatékony Osszeallitasaval.

" Szoveg dtdolgozisa: Megkérhetjik Ariat, hogy segitsen e-mailt,
tweetet, kdzOsségl média bejegyzést vagy barmilyen mas tipusa
szOveget irni, az altalunk megadott stilusban.
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»  Otletgenerilis: Megkérhetjiik Ariat, hogy generaljon Gtleteket, talal-
jon szinonimakat és analogidkat, vagy egyszerdien finomitsa sajat
koncepcidinkat.

" Integrilt keresés: Aria valés id6ben érheti el és dolgozhatja fel az in-
terneten talalhaté informacidkat. Bz azt jelenti, hogy kérdéseket
tehetiink fel barmirdl, amit online talal, és Aria naprakész, pontos
valaszokat fog adni.

*  Oldal kontextusa: Atia egyik Gj funkcidja a ,,Page Context Mode”.
Amikor aktivaljuk ezt a funkciot, Aria elemzi a felkeresett oldalt,
és a tartalomhoz kapcsolodé informaciokat és szolgaltatasokat
kinal nekiink.

" Parancs soronként: Ariaval egy egyszer(i parancssoron keresztiil
léphetiink kapcsolatba. Csak irjunk be kérdést vagy utasitast, és
Aria azonnal valaszol.

Az Opera az Aria segitségével javitja a felhasznal6i élményt, és felveszi a
versenyt a Microsoft Edge-zsel.

A bongészOk piacan negyedik helyen all az Opera a felhasznaléinak szama
alapjan, 151 millios értékkel a Chrome, az Apple Safari, valamint a Micro-
soft Edge utan.

FIZKA
Honlapajanlé ——7x

A https://wordwall .net/hu-hu/community/informatika/feladatok
honlapon a Wordwall segitségével gyorsan és egyszerden létrehozhatjuk a
legmegfelel6bb oktatasi forrasokat. A Wordwall hasznalhaté interaktiv és
nyomtathaté tevékenységek létrehozasara is. Interaktivan barmely web alapu
eszk6z0n, példaul szamitdgépen, tablagépen, telefonon vagy interaktiv tablan
is hasznalhat6ak. A diakok egyénileg jatszhatnak, vagy tanar vezetésével is. A
Nyomtatas fllre kattintva kézvetleniil nyomtathaté vagy PDF fajlként let6lt-
het6 a feladat. Segitségével csatlakozhatunk az interaktiv vagy 6ndllé tevé-
kenységhez is. Minden létrehozott tevékenység nyilvanos. Ez lehet6vé teszi,
hogy a tevékenységi oldal linkjét megoszthassuk e-mailben, k6z6sségi média-
ban vagy egyéb médon, de egy masik honlapon is elhelyezheték HTML kéd-
részlet segitségével.
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Miért lettem fizikus?

Intetjaalanyunk Dr. Molndr Botond, a ko-
lozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Fizika Karanak kutatéja. Fizikusi tanulma-
nyait 2005-ben a BBTE Fizika Karan kezd-
te, ahol fizika-informatika dupla szakon
diplomazott 2008-ban. Bzt kovetben szimi-
tdgépes fizika mesterképzésen vett részt an-
gol nyelven, szintén a BBTE Fizika Karan,
majd 2011-2016 koz6tt doktori tanulma-
nyokat folytatott, ugyancsak a BBTE falai
kozott. Jelenleg a BBTE Magyar Fizika In-
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tézetének a kutat6ja, a BBTE Magyar Matematika és Informatika Kardnak adjunk-
tusa, illetve az Erdélyi Idegtudomanyi Intézet (TINS) kutatéja. Fizikusi palyaja mel-
lett a zenemivészet terén is aktiv, hiszen 2008 nyara 6ta a kolozsvari Visszhang k6-
rus és zenekar karnagya.

M adta az indittatist, hogy a fizikusi palydra lipy?

Kisgyerek korom 6ta csodalattal tSltSttek el a killénb6z6 jelenségek, folyton
érdekelt, hogy mi torténik, miért torténik vagy hogy egy bizonyos eszkézben mi
van és mi készteti azt mikodésre és hogyan. Akkor még nem is sejtettem, hogy mi
az, hogy fizika. Szerencsés és hdlas vagyok azért, hogy iskolai tanulmanyaimat a
sepsiszentgyorgyl Székely Miké Kollégiumban végeztem, ahol 6. osztalyban Dr.
Pet6é Maria tanarnd iranyitasa alatt legel6szor keriiltem kapcsolatba azzal, amit fizi-
kanak neveziink. Az iskolas éveim soran végig Pet6 tanarnG vezetett a fizika rejte-
keiben, ahol hamarosan a kételezé 6rakon kivill szamos fizika szakkorre jartam,
versenyeken vettem részt. Ugy érzem, hogy az interaktfv tanitasi médszer, a renge-
teg kisérlet és k6z6s beszélgetés a tudomanyrél megadta azt a 16kést, ami elinditott
a fizikusi palyan.

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

Azt szoktam mondogatni, hogy a fizikus névendékek szerencsésebb csoportja-
ba tartoztam, hiszen megtiszteltetés volt az egyetemen azoktol a tanaroktol tanulni,
a fizika kilénb6z6 teriileteiben elmertilni, akiknek a kényveibdl a mai napig tanul-
nak a legtijabb generacids fizikus-névendékek. Ilyen médon Karacsony Janos tanar
artél tanultam optikat, Néda Arpad tanar artél mechanikét és hétant, Darabont
Sandor tanar artdl elektromossag- és magnességtant, Buzas Gébor tanar Ur veze-
tett be az analég és digitalis elektronika vilagaba, Nagy Laszlé tanar Ur az atom- és
molekulafizikat oktatta, mig végil, de nem utolsé sorban Néda Zoltan tanar Gr
megismertette veliink a kvantumfizika és statisztikus fizika szépségeit. Emellett Er-
csey-Ravasz Marianak is fontos szerepe volt az indulasnal, hiszen akkor 6 Néda
Zoltan tanar ur doktorandusza volt. Masodéves hallgatoként bekapcsolodtam egy
kutatasba, amely komplex hal6zatok csomépontjainak optimdlis csoportjait keres-
te, egy Uj renormalizaciés modszer segitségével, amely soran sikertlt kimutatni,
hogy az optimalis klaszter méretében a rendparaméter fliggvényében egy fazisat-
alakulas megy végbe a rendszerben. A kutatast Néda tanar ar vezette, a csapatdban
Ercsey-Ravasz Mariaval. Ebbdl a kutatasbdl szarmazik elsé tudomanyos cikkem,
amely egy nemzetkdzi szaklapban jelent meg.

Miért éppen a szamitigépes fizika keriilt érdeklidésed kizeppontiaba?
A fizika mellett a masik nagy szenvedélyem a szamitogép volt, mind hardware,

mind software terén, viszont nem éreztem elég izgalmasnak a puszta programozoi
palyat, ezért amikor az alapképzés soran szakosodni kellett, akkor én a fizika-

m I
2023-2024/4 31




informatika duplaszakot valasztottam, ahol a fizika mellett az informatika kar alap-
tantargyait is elsajatithattuk. A kutatds, amibe mar az alapképzés soran bekapcso-
lédtam, szamitogépes szimulaciok {rasat és futtatasat feltételezte. Tetszett az, hogy
valojaban egy szamitogép is elegend6 ahhoz, hogy komoly kutatast lehessen vé-
gezni. Innen szinte azonnali volt, hogy késébb tovabb mélyiiltem a fizika ezen
agaba és mara mar egyre komplexebb problémakat tanulmanyozunk, nem csak a
fizika terén, hanem nagyon gyakran interdiszciplinaris kutatasok soran is.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tudomdinyos karriered?

A tudomanyos palyafutasom soran két fontos szempontot tartok mindig ma-
gam elbtt: érdekes és Uj legyen az a téma, amivel foglalkozunk, amit kutatunk. Na-
gyon fontos szerepe volt a célokban annak, hogy éppen milyen kutatasi projekten
dolgoztunk, éppen kivel kollaboraltunk. A doktori tanulmanyaim soran elmélytl-
tem az NP-nehéz feladatok tanulmanyazasaban analég dinamikus rendszerek segit-
ségével, amelyek megoldasara egy uj CNN-alapu analég szamitégép modellt dol-
goztunk ki Ercsey-Ravasz Maria vezetésével. A kutatds érdekessége az volt, hogy
Budapesten Roska Tamds csapata meg is épitett egy ilyen kis szamitogépet a mo-
delliink alapjan, és nagyon j6 érzés volt latni, hogy az, amit mi addig elméletben
szamoltunk és szimuldltunk, a valésagban is j6l mikédik. Ebben az id6szakban,
Marian keresztiil ismertem meg Toroczkai Zoltan professzor urat, aki a University
of Notre Dame (USA) egyetem kutatdja, és kdzosen tovabbfejlesztjik az NP-
nehéz feladatok tanulmanyozasara kidolgozott analég dinamikus rendszert. Ercsey-
Ravasz Maria csapatinak tagjaként szamos interdiszciplinaris kutatasban vettem
részt, amelynek tbbsége az idegtudomanyok teriiletéhez kapcsolodik. A kutatdsok
egy része az agy fizikai feltérképezésére szolgal, mig masok annak mikodését ta-
nulmanyozzak, vagy kilénb6z6 betegségek és allapotok hatasat az agyra. Ezek a
kutatasok visszavezethetk komplex hdlézatok modellezésére, amelyekre alkal-
mazhatok a fizikdban ismert és hasznalt médszerek, viszont nagyon gyakran 4j al-
goritmusok kifejlesztésére is sziikség van.

Kérlek, mutasd be rividen keutatdi tevékenységed megpaldsitdsait, eredményeit!

Nagyon 6riil6k, hogy mar az alapképzés soran sikertilt bekapcsolodni egy kuta-
tasba, ahol a skala-fiiggetlen fruszrilt halozatok optimalis csoportosulasait kutattuk.
A komplex halézatok tanulmanyozasa nagyon magaval ragadott és a mai napig szi-
vesen foglalkozom olyan problémadkkal, amelyek modellezhetdk ilyen médon. Eh-
hez a kutatashoz kapcsolédik elsé publikiciom is, a _Journal of Physics A szaklapban,
illetve szamos konferencian valé részvétel, ETDK és OTDK dijak egyarant. A
doktori tanulmanyaim soran a korlatkielégitési problémdk (SAT) tanulmanyozasa-
ban mélyiltem el, amely soran egy analég dinamikus rendszert alkalmaztunk a
probléma megoldasara. A kutatas soran két 4j iranyt térképeztiink fel, az egyik az
eredeti, Toroczkai Zoltan és Ercsey-Ravasz Maria altal kidolgozott rendszer atala-
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kitasa gy, hogy alkalmazhat6 legyen CNN szamitoégép modellekre, illetve ennek
megépitésének elméleti elbkészitése (zaj hatdsanak tanulminyozasa a rendszerre
sth.), illetve az eredeti analég dinamikus rendszer oly médon térténd modositasa,
hogy az alkalmazhat6 legyen a SAT problémak NP-nehéz csalddjanak tanulmanyo-
zasara. Bzt alkalmaztuk végll a hires Ramsey-probléma megoldasara is. A kutatisbol
egy Nature Commmnications cikk sziletett, illetve szamos egyéb publikacié a PLoS
One, EPL tjsagokban, tovabba kilénb6z6 mérndki konferencia cikkek és eléada-
sok. Doktori tanulmanyaim végeztével a BBTE Fizika Karan maradtam posztdok-
tori kutatoként Ercsey-Ravasz Maria csoportjaban, ahol a komplex halézatok és
anal6g rendszerek tanulmanyozasa soran felhalmozott tudast idegtudomanyi kuta-
tasokban alkalmaztuk, szimos nemzetkézi projekt keretében, szamos kulféldi ku-
tatoval egylittmiikédve. Tanulmanyozzuk az agy fizikai felépitését, az alkohol agyra
gyakorolt hatasat, kilonb6z6 kémas agyi allapotokat, nem utolsé sorban az agy kii-
16nb6z6 funkcionalis z6nainak mikodését a figyelem atiranyitasanak hatasara stb.
Ezekbdl a kutatasokbol szamos idegtudomanyi publikacio sziiletett olyan tjsagok-
ban, mint Neswork Neuroscience, Neuropharmacology stb. El6fordul az is, hogy egy bi-
zonyos kérdés megvalaszolasahoz 0j szamitogépes eszkozt, algoritmust kell kifej-
leszteni, igy nemrég kidolgoztunk egy algoritmust, amely sulyozott és iranyitott ha-
l6zatokban keres optimalis csoportosulasokat, figyelembe véve az €l sdlyait, annak
irdnyait és iranyitasait. A kutatasrol a tanulmany a Nazure Scientific Reports szaklapban
jelent meg. A szamos agykutatdsi projekt mellett tovabbra is foglalkozunk a SAT
tanulmanyozasaval, tovabb fejlesztjiik a megold6 analég dinamikus rendszert, hogy
koénnyebben és mas modszerrel is megvaldsithato legyen aramkorokkel. Tehat, a
kutatdi tevékenységem szines, szerteagazo6 és nagyon izgalmas.

Melyek a jovobeli akadénmiai terveid?

Ha szabad igy fogalmazni, akkor talan az egyik legnagyobb tervem az, hogy sze-
retnék még jobban elmélytlni a kutatisban, hisz jelenleg az id6met alaposan meg-
osztja az oktatas és a kutatas. Szeretnék nagyobb hangsulyt fektetni a kutatasra, ak-
tivabb lenni és tobb cikket publikalni. Nem utolsé sorban szeretnék tébb id6t
szanni tudomanyos cikkek, kényvek olvasasara, fejleszteni magam, a tudiasom hia-
nyossagait pétolni/befoltozni. Mivel kutatdsaim nagyrésze valamilyen formédban
optimalizaciot is feltételez, ezért szeretném a tanitott targyaimat tovabb optimali-
zalni, a kurzusomat atalakitani, hogy még inkabb lekdsse a diakokat.

Tanarként miért vilasztottad a BBTE-#

A tanftds szamomra nagyon érdekesen alakult, hisz mindig 4gy gondoltam,
hogy én nem fogok tanitani, csak kutatassal foglalkozni. Viszont ez akadémiai ko-
rékben csak nagyon kivaltsagos helyzetben adatik meg. Mar doktori tanulmanyaim
alatt megkeresett Robu Judit tanarné a Matematika és Informatika Karrdl, hogy
volna-e kedvem csatlakozni a csapatihoz tanarsegédként. Mivel egy szamomra na-
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gyon kedves targyrdl volt sz6, elfogadtam a felkérést. A késGbbiekben mas tantar-
gyakhoz is csatlakoztam, illetve doktori tanulmanyaim végeztével versenyvizsgaz-
tam el6bb egy tanarsegédi, majd késébb egy adjunktusi poziciéra a Magyar Infor-
matika Karon.

Milyen eldaddsokat tartottdl, illetve fartasz?

Jelenleg a Matematika és Informatika Kar magyar tagozatan az elsé éves diakja-
inak tanitom a Programozds alapjai kurzust és a hozza tartozo laborérakat, amelyben
a C programozast ismerhetik meg, és sajatithatjak el a didkok, masodik félévben
pedig az Opericids rendszerek tantargy keretében tartok laborérakat. Sziikség esetén a
Fizika Karon helyettesitem a kollégakat, illetve korabban Elektromossdgtan és midgnes-
ségtan laborokat, szeminariumokat és alkalmanként egy-egy kurzust is tartottam.

Nemesak a ,,magas tudomany” miveldje, hanem tankonyvek és népszerisitd' irdsok sgerzdje
75 vagy. Melyek ezefe?

Sajnos a kutatas, oktatds és korusvezetés mellett nem nagyon marad mar id6
kényvet irni vagy népszerlsits irasokat késziteni, viszont szamos alkalommal tar-
tottam tudomanynépszerlsité el6adasokat, legtobbszor iskolamban, a Székely Mi-
k6 Kollégiumban, de nem csak ott, illetve minden évben aktivan részt veszek a Fi-
zika Kar 4ltal szervezett kisérletszombaton kilonb6z6 kisérletek kidolgozasaval,
bemutatasaval, magyarazasaval.

Most, hogy emlitetted a kdrust és annak vegetését, hogy fér oss3e a figikusi Iét, a kutatds és a
ene ilyen sgintil mivelése?

A zene és a fizika sok szinten kapcsolédik egymashoz, hisz a zene nagyon jol
leirhaté a matematika segitségével, illetve a hangok, hanghullimok, rezgések, hang-
szerek mikédése és dinamikaja, az mind fizika. Nagyon halds vagyok, amiért lehe-
t6ségem adodik két, ennyire kilonbozé és mégis kozeli teriiletben elmélyiilni. Ugy
érzem, hogy a ketté teljes mértékben kiegésziti egymast, hiszen egy nehéz szamo-
lassal vagy ordkkal teli nap utan egy teljesen mas vilagha csoppenhetek, amikor
bemegyek prébara, vagy 6nalléan készilok, vagy éppenséggel egy hangversenyt ve-
zénylek.

Hogy lett beldled karnagy?

Mindig is szerettem a zenét, szerettem hangszeren jatszani. Mar iskolds éveim
alatt a sepsiszentgyorgyl Népmivészeti Iskolaba jartam zongoradrara, illetve zene-
elméletet és zenetorténetet tanulni. Enekeltem az iskola kérusaban, illetve a Lau-
date egyhazi kérusban. Igy hat adta magat, hogy amikor Kolozsvirra szolitott a
sors, hogy megkezdjem egyetemi tanulmanyaimat, itt is csatlakoztam egybdl két
koérushoz: a Visszhang kérushoz, illetve a f6téri Szent Mihdly templom kérusahoz.
A Visszhang kérust akkoriban Ercsey-Ravasz Ferenc vezette. Igen, ismerGsen
hangozhat a név, hisz Ercsey-Ravasz Marianak a férje. Mivel nagyon érdekelt a ze-
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ne, hozza jartam kiilon zeneelmélet- és 6sszhangzattan-6rakra, zeneszerzést tanul-
tam, illetve amikor lehet6ségem adédott 1a, akkor besurrantam a Zeneakadémiara
Terényi Ede professzor trhoz zeneszerzést tanulni. Végil, Feritdl ,,6r6koltem”
meg a Visszhang kérus vezetését 2008 nyaran, és azota is kitartéan probalok helyt-
allni karnagyként, beletanulni és ellesni a szakmat a legnagyobb mtivészektSl.

Segitségedre van-e a kdrus vezetésében, a Zene miivelésében az, hogy fizikus vagy?

Nagyon ritkan fordul el6 az, hogy tudatosan, fizikusként viszonyuljak a zené-
hez, de biztos vagyok benne, hogy tudat alatt szamtalanszor elényém szarmazott
abbdl, hogy fizikus vagyok. De el6fordultak olyan alkalmak is, amikor tudatosan fi-
zikus szemmel vizsgaltam meg egy zenei problémat, egy akusztikai helyzetet, és
annak alapjan igyekeztiink a lehetS legjobb déntéseket meghozni. Ilyen eset volt
példaul a mikrofonok elhelyezésének kérdése egy CD felvétel készitése alkalmaval.
Egy masik példa: két honappal ezel6tt, Viragvasarnap a Visszhang koérus térténeté-
nek legnagyobb hangversenyét adtuk a kolozsvari Szent Mihaly templomban,
amely soran Karl Jenkins Szabat Mater cim@ alkotasat énekeltiik el, annak kelet-
eurdpai bemutatdjaként. A hideg és nedvesség hatasara a hangszerek kénnyebben
lehangolddtak, és akkor sikerilt kitaldlni egy olyan tritkkét, amivel nem kellett a té-
telek kozott hangolni, és a hangszerek mégis tartottdk a hangolast. Nem utolso
sorban a fizikusi gondolkoddsmodd sokszor segit a kérustagok és hangszerek elhe-
lyezésében, a megfelel$ hangzas és élmény elérésében is.

Mit ajanlandl a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

Az els6 igazi fizikussal valé talalkozasom 6ta mélyen él bennem egy mondat,
amelyet azéta szamos fizikustdl viszonthallottam, és amely egy igazi leitmotivum-
ként végigkisérte fizikusi palyafutisomat: fizikusként barmi lehetsz. Ezt hallottam
mar iskolas koromban, majd az egyetemen, a ballagison, a mesteri és doktori kép-
zés alatt, és mi sem bizonyitja ezt az allitast jobban, mint az, hogy én ma itt vagyok
fizikusként, aki komplex rendszereket kutat; egyetemi tanar, aki a programozas ¢és
az operacios rendszerek alapjait oktatja; illetve nem utolsé sorban zenész, akinek
megadatott az, hogy a lehet6 legvaganyabb csapatot vezesse kiilénleges zenei uta-
zasokon. Egy masik érdekes mondas, amit nem is olyan rég hallottam, hogy egy
ember eldontheti, hogy fizikus lesz vagy atlagember. En fizikus lettem. Azt tudom
javasolni a j6vendébeli hallgatoknak, hogy ne féljenek fizikusi palyara 1épni, ne ké-
telkedjenck abban, hogy j6-e fizikusnak lenni, ne féljenek nagyot almodni, ne félje-
nek 4j dolgokat kitalalni, mert a fizikusi lét egy nagyon izgalmas, kalandos utazas,
sok meglepetéssel, és igazabdl soha nem tudhatja az ember, hogy hol fog a végén
kik6tni, akar még zenész is lehet beldle.

K.]J.
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Kisérlet, labor

Szerves vegyiiletek tisztitasi modszerei
és a vegyiletek tisztasaganak ellendrzési
lehetéségei

I1. rész

2. Torésmutato

A torésmutaté az anyagok jellemz6 fizikai allanddja, amelyet egy vegytilet
azonositasara, tisztasiganak jellemzésére is lehet hasznalni. A fény kilénb6z6
anyagokban kiilénb6z6 sebességgel halad, amit a két kézeg hatarfeltletén fény-
toréssel észleliink. A térésmutat6 (n) a monokromatikus fény vakuumban mért
terjedési sebességének (c1) viszonya a vizsgalt anyagban mért sebességhez (c2),
amit kifejezhetlink a beesé és kilépd fény torésszogével: n = ci/cz = sina/sinf.

Ertéke (dimenzi6é nélkili szam, folyadékok esetén 1,3-1,6 kézott, négy
tizedes pontossiaggal) az anyagi mindségen kivil fiige a monokromatikus
tény hullamhosszatél és a mérés ho-
mérsékletéto] (az érték a homérséklet
valtozasaval  forditottan  valtozik,
~0,0004/°C mértékben). A szerves
laboratériumban  hasznalatos Abbe-
téle refraktométer a fény teljes vissza-
ver6désének hatarszogét méri, amint
az a vizsgalt anyagbol ismert torésmu-
tatéju prizmaba 1ép. A készilék ugy
van kalibralva, hogy az értékeket to-
résmutatd egységekben adja a natrium
D-vonalara (589,3 nm) vonatkoztatva.
A mérés hémérsékletét mindig fel kell
tintetni. Jel6lése: nDt = 1,xxxx. A ké-
szulék pontossagat desztillalt vizzel
ellenérizzik (nD20 = 1,3330).
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3. Extrakcio

Extrakciénak (kivonas) nevezzik azt az elvalasztdsi, tisztitdsi miveletet,
amikor két, egymassal nem elegyedé fazis segitségével az egyik fazisban oldott
anyagot a masik fazisba vissziik 4at. Ha tisztitasi céllal hasznajuk, fontos, hogy a
szennyezGdések ne oldodjanak az extrahdl6 fazisban. A szerves laboratériumi
munka soran a két legelterjedtebb extrakcios eljaras a szilard—folyadék és a fo-
lyadék—folyadék extrakcié. A kiilonb6z6 extrakcids eljarasoknal leginkabb
hasznalt oldoszerek adatait az alabbi tablazat tartalmazza.

Osszeg- Forzaspont | Siirtisce Korlatlan
Név képlet i P - ',]b elegyedés Egészségkarositd hatis
J C gem =
Moltomeg vizzel
Mind a folyadék, mind goze kérositja a kozponti
Metil- CILO - - - oy e
64-65 0,79 h idegrendszert, kulndsen a latdidegeket. Stilyos esetben
alkohol 32,04 i .
vaksag, halal.
. C,H0 ¢ G e z s
Etil-alkohol 16,07 78-79 0,79 + Részegségi timetek, hanyinger. Mdy, vese, gyomor karosito.
C;HgO = T 5.t 4 5.0 i 5 g
Accton 58,08 56-57 0,79 + l'artos belégzese narkotikus hatdsi. Szem és bor izgato hatds.
& 5 CyH,,0 = i 8 3 ; i e
Dietil-éter 412 34-35 0,71 - A gbz belégzese kabulatot okoz, izgatja a légutakat.
Riilzssidi C,Hg0, 77.78 0.90 ) N:xg)gbb ktllltc}llrdultub‘{n narkotikus hatds. A folyadék és
88,11 gbze izgatja a 1égutakat és a szemet.
Diklérmetin CH,Cl, 40-41 133 B l arls?.sl bclcg]cs csctén kabulat, eszméletveszics. Gozel
84,93 izgatjdk a szemet.
= CIICly Karcinogén hatasi! Sziv, vérkeringés,mdj, vese kdrositas.
Kloroform 119,38 61-62 149 : Goze narkotikus hatast. Borre keriilve mardsos sériilésck.
Hexén CeH g 68-70 0.66 } (J'L?[C Eng.' }op]cuybcgbcll narkotikus hatasi. Légzésbénulast,
86,18 szivmiikodési zavart okozhat
CeHg Karcinogén hatasi! (vérképzoszervi kirosodds). Goézei a
henzol 78,12 80-81 0.88 ° légzbszerveket izgatja, 1égzés bénulas. Boron is felszivodhat
Collg (roze narkotikus hatasd, légzdszerveket izgatja. Gorcsok
Haluol 92,14 L0zL12 0.87 ° Ichetnek. A bér felitletét a folyadék izgatja.

(https:/ /www.staff.u-szeged.hu/~frank/education/Szerves_kemiai_lab_gyak_jegyzet.pdf)

3.1 Szilird-folyadék extrakcio

Egy szilard keverékbdl alkalmas olddszer segitségével a kivant anyagot ki-
oldjuk. A kioldast végezhetjiik szobahémérsékleten vagy az alkalmazott oldo-
szer forraspontjan, szakaszos vagy folyamatos technikaval. Legegyszeribb
esetben a szilard anyagkeveréket visszafolyés hiitével ellatott gémblombikban,
keverés kézben forraljuk a kivalasztott olddszerrel, majd a nem oldédé mara-
dékot forron leszirjik, és az oldészer beparlasa utan kapjuk a kivont vegyiile-
tet.
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Masik alapvetd, részben folyamatosnak tekinthe-
t6 eljaras a Soxhlet-extraktor hasznélata. Az extrak-
torba papirhiivelybe helyezett szilard anyagra a lom-
bikban levé oldészer forralasakor oldészer konden-
z4l, és ott oldé hatast fejt ki.

3.2 Folyadék-folyadék extrakcio

A szerves laboratériumi munkdban leggyakrab-
ban alkalmazott extrakcids eljards. Az extrakcié
azon alapszik, hogy a kinyerend6 anyag két, egymas-
sal nem elegyedS oldészer kézott megoszlik. Adott
hémérsékleten a két fazis k6zott megoszlé anyagra
az in. megoszlasi hanyados jellemz8, ami az egyen-
stuly beallta utani koncentriciok hanyadosa, és fiig-
getlen az adott vegyiilet aktualis koncentraciéjatol.

A szakaszos, szobahémérsékleten végzett folya-
dék-folyadék extrakcié legegyszertibb eszkdze a va-
lasztotdlesér vagy razotdlesér. A hasznalat el6tt meg
kell gy6z3dni arrdl, hogy az Gsszes csapja és dugdja
(14) jol zar-e. A valasztétolesért sziirSkarikara he-
lyezzik, és beledntjik az extrahdlandé oldatot, majd
az extrahalé olddszert. A valasztotdlesért bedugjuk,

kézbe vesszik gy, hogy a dugéjat
ujjainkkal ellentartjuk, és évatosan

A Soxchlet-extrakior
Ssematikus raj3a

1. magneses keverébaba, 2.
csatlakozo csiszolat, 3. oldal-
¢s6, 4. hiively,

5. szilard anyag, 6. szifontetd,
7. szifon kifolyo, 8. csiszolatval-
16, 9. hiitd,

10. hiitéviz kimenet,
11.hiitéviz bemenet

Osszerazzuk. 1dénként, a nyomas kiegyenlitése céljabodl a va-
lasztétolesér szarat ferdén felfelé tartva, a csapot kinyitjuk
(evegbztetés). Az Osszerazast és a levegbztetést néhanyszor
megismételjik, majd a valasztotolesért ismét a szlrdkarikara
helyezzik, a dugdjat kivesszik. Megvarjuk, mig a fazisok
szétvalnak, majd az alsé fazist a csapon leengedjiik, a felsé
fazist a bebnto nyilason keresztll kidntjik.
A folyadék-folyadék extrakcié sorin leggyakrabban a vi-
zes oldatokbdl extrahdljuk a keresett anyagot vizzel nem elegyed6 oldészerek-

kel (benzol, hexan, vagy kloroform széntetraklorid).
Néhany gyakotlati tanics az extrahalashoz:

e fontos az olddszerek siriségének ismerete (ennek fuggvényében fog-
nak elhelyezkedni a valasztétolesérben az olddszerek). Az extrahalas-
hoz haszndlt szerves oldészer striségét (ha nem ismerjik) tabldzatbol

keressuk ki,
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e a fazisok elvalasa annal gyorsabb, minél inkabb kilénbozik azok sdrd-
sége,

e a valaszt6tSlesérben az Ossztérfogat ne legyen tobb a valasztétolesér
térfogatanak 2/3-andl,

e amig nem gy6z4&dtink meg arrdl, hogy a kivonandé vegyiilet melyik
tazisban van, egyik fazist sem ontjiik ki,

e alacsony forraspontt olddszerrel torténé extrakcional, vagy ha a kira-
zas kézben gazfejl6dés tapasztalhatd, a szokasosnal tbbszor gondos-
kodjunk a levegbztetésrdl (a valasztotolesér szarat sohasem tartjuk
szomszédunk iranyabal),

e kirazasnal gyakran képzédik emulzié, ami a fazisok jé szétvalasztasat
megneheziti. Néhany moédszer ennek megsziintetésére: az elegyet re-
dés vagy Biichner-szir6n megszirjik, kisézassal, vagy viz hozzaada-
saval valtoztatjuk a vizes fazis strségét, kisebb vagy nagyobb striisé-
gl szerves oldoszer hozzaadasaval valtoztatjuk a szerves fazis strdsé-
gét, valtoztatjuk a vizes fazis pH értékét.

4. Kristalyositas (atkristalyositas)

Szilard halmazallapotd vegytiletek tisztitasara alkalmas eljaras. Az eljards fo-
lyaman az atkristalyositand6 anyagot melegitéssel olyan olddszetben oldjuk,
amelyben a tisztitandé anyag oldhatésaganak hémérsékleti koefficiense nagy,
vagyis melegen jol oldédik, az oldatot lehdtve pedig nagy része kikristalyosodik.

Az atkristalyositisi mtvelet az alabbi lépésekbdl all: az oldészer kivalasztasa;
az anyag feloldasa melegitéssel, forron telitett oldat készitése; a forrd oldat deri-
tése, szlrése redds szirbn; kristalyositas; a kivalt kristalyok szlrése szivatassal,
mosasa, szaritasa; olvadaspont mérés.

4.1. Az oldoszer kivilasztisa

Ha irodalmi adatok nem allnak rendelkezésre az atkristalyositd olddszerre
vonatkozdan, elméleti megfontolasok alapjan kivéalasztott oldoszerekkel oldé-
konysagi prébakat végzink. Az alkalmas olddszernek az alabbi kovetelmé-
nyeknek kell eleget tennie: az oldészer jol oldja a tisztitand6 anyagot magas, és
rosszul alacsony hémérsékleten, az olddszer ne reagaljon a tisztitandé anyaggal,
ne tartalmazzon szennyezést, a szennyezést vagy nagyon jol oldja mar szoba-
hémérsékleten is, vagy egyaltalin ne oldja, forraspontja lehetSleg 10—15°C-kal
alacsonyabb legyen a kristalyositand6 anyag olvadaspontjanal.
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4.2. Az anyag feloldisa melegitéssel
A jol elportitott atkristalyositandé anyagot az atkristalyositd edénybe tesszik. Ez
vizbdl torténd atkristalyositds esetén egy megfelel6 méretd Erlenmeyer-lombik,

mig szerves oldészerbdl t6rténd atkristalyosi-

tasnal egy visszafolyos (golyos) hiitSvel ellatott _ Fp. P
gémblombik. A lombikoknak olyan méretd- Oldaszer oc | gem?®
eknek kell lenniiik, hogy a szitkséges mennyi-  [fiaxan 59 0.659
ségl atkristalyosité olddszer csak félig toltse [Ciklahexan 81 0,77
meg. Az atkristalyositishoz hasznalt oldészer | genzol 20 D.874
mennyiséget mindig feljegyezzik. Toluol 111 | 0.865
MeOH 65| 0.791
4.3. A forro oldat deritése, sziirése EtOH 78 0,780
A forr6 oldat tartalmazhat nem old6d6 | propan-2-ol 5 0785
szennyezéseket, szinezbanyagokat, nagy |Erilénelikol 197 1.113
molekulatdmegl szennyezéanyagokat. Ezek | Dijetil-éter 35 0.713
eltavolitasara szolgal a derités és forrén szi- | Dibutil-éter 142 0.764
rés. A deritGanyagok nagy feliletl adszor- |THF 66 0.E80
bensek (aktiv szén, szilikagél), amelyek felt- || 4-Dioxan 101 1.034
letikén megkotik a szennyezéseket. Az ol- | Diglim 162 0.937
daskor kapott forré oldatot kissé lehutjik, | Diklémmetan 40 1.325
az oldott anyag 1-10 %-dnak megfelels |Kloroform 61 1.492
mennyiségl derité anyagot adunk hozza, azt | Nitrometan 101 1.127
jol elszuszpendaljuk az oldatban, ismét fel- | Ninobenzol 210 | 1196
forraljuk, és rovidszara tvegtdleséren redds | Piridin 115 | 0,978
sziir6papiron a derit6 anyagot és a nem ol- | Aceton 56 0.791
dédott  szennyezéseket forron  kiszdrjik | Butan-2-on 8O 0,805
(gravitacios szirés), a szirletet Erlenmeyer- | Etil-acetat 77 0,902
lombikba fogjuk fel. A sziirést gyorsan vé- |Ecetsav 118 1.049
gezziik. Acetonitril 82 0.786
DME 153 0.944
4.4. Kristdlyositis DMSO 189 | 1.101
A megszlrt forrd oldat hilés kézben |HMPA 231 1.03
taltelitetté valik, és belle megindul a kristd- | Széndiszulfid| 46 1.266
lyok kivalisa, ami a kristalygoc képzddéssel Y1z 100 :

indul. Ezt el6segithetjik oltokristaly bevite-
lével, vagy a lombik belsé falanak Gvegbot-

Altalinos olddszerek jellemzi

tal valé kapargatasaval. A jol szlrhetd kristalyok képz&déséhez van egy optima-
lis hitési sebesség. Altalaban az oldatot hagyjuk magatdl szobah6mérsékletre
hdlni, majd utdna 25-30 percre jeges-vizes fiirdébe allitjuk.
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4.5. A kivialt kristdlyok sziirése, mosdsa, szaritdsa

A kivalt kristalyokat az oldészert8l (anyaligtol) vakuum-sziréssel valasztjuk
el. A szikséges vakuumot vizlégszivattyu biztositja. A szdréfeliilet lehet: ki-
16nb62z6 porozitast zsugoritott tivegszird, vagy a szdrSpapir- - =
karika, amit a megfelel6 méretd porcelan Biichner-télesérbe
helyeziink. A szlr6t mindig gumikénusz segitségével csatla-
koztatjuk a szivopalackhoz. Az anyaligot jol leszivatjuk, a kris-
talyok feltletérél lemossuk az anyaligmaradékot kevés hideg
oldészer hozzaadasaval. Szivatis kézben a kristdlytdmeget lapi-
tott végl Uvegbottal jol ledongdljiik, hogy minél kevesebb ol- =
dészer maradék maradjon, majd a szr6rdl a kristalyokat ora- .3
tvegre tesszik, és megszaritjuk.

A gyakorlatban sokszor nem taldlunk olyan oldoszert,
amely az atkristalyosité oldészer alapfeltételének megfelelne.
Ilyenkor az atkristalyositast keverékolddszerbdl, azaz az adott
anyagot egy jol illetve egy rosszul old6é olddszer elegyébdl vé- g
gezzuk.

5. Olvadaspont mérése

A tiszta, szilard halmazallapott vegyiletek jellemz6 fizikai allanddja az olvadas-
pont. Az olvadaspont az a hémérséklet, ahol az anyag szilard- és folyékony-fazisa
egyensulyban van. A tiszta szerves anyagok olvadaspontja éles, 0,5-1°C-os hémér-
séklet tartomanyban megolvadnak. A szennyezések (ez mas vegytilet is lehet) az ol-
vadaspont csékkenését és az olvadasi hatdrok kiszélesedését okozzik. Igy egy mért
olvadaspont érték az anyag tisztasagara is utal, ha irodalombdl ismerjik a tiszta
anyag olvadaspontjat. Uj vegyiilet esetén pedig az atkristalyositast addig ismételjiik,
mig az olvadaspont allandésagot el nem érjitk. Természetesen az 4j anyagok eseté-
ben killénb6z6 szerkezetvizsgald muszeres méréseket végziink. Olvadaspont mé-
résre két alapvetd moédszer ismert: mikroszképos megfigyelés és kapillaris
moédszer. A mikroszképos megfigyelés eszkdze egy fathetd targyasztallal ella-
tott mikroszkép (Boetius-féle olvadaspontmérd). A vizsgalt anyag egy-két kris-
talyat targylemezek kézé helyezzik, enyhén 6sszenyomjuk, és a flthets targy-
asztalra helyezziik. A fdtést bekapcsoljuk. A mikroszkop latémezejében jol lat-
hat6k a kristalyok és a héméré skalaja is. Olvadaspontnak azt az értéket fogad-
juk el, amikor a kisebb kristalyok mar mind megolvadtak, mig a nagy kristalyok
élei a kezd6dé olvadas miatt mar legémbolyddtek. A médszer alkalmas tiszta
mintak olvadaspontjanak nagyon pontos (+0,1°C) meghatirozasira, masrészt
jol lathat6 minden olyan valtozas, ami a mintaval t6rténik megolvadas el6tt
(kristalyforma atalakulas, bomlas, gazfejlédés stb.).

il (4]
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A kapillaris médszernél egy vékonyfalu, egyik végén leforrasztott kapillarist
2-3 mm magassigban megtoltink a mérendd anyag poraval, j6l dsszetémoritve
a mintaréteget. A kapillarist és a h6mér6t egymas mellé behelyezziik egy fltott
térbe (altalaban folyadékfiirdd), és meginditjuk a melegitést. Olvadaspont tar-
tomanynak a mintatdmeg olvadasanak kezdeti és teljes megolvadasinak hé-
mérsékletét adjuk meg. Az als6 érték a meniszkusz kialakuldsanak hémérsékle-
te, a fels6 a megolvadt anyag teljes kitisztuldsa.

Barmely médszernél az olvadaspont pontossagat nagyban befolyasolja a fa-
tés sebessége.

30

: Méréedény

Dugo

: Szell6zonyilas

H6meérd

: Segédhomérd

. Furdéfolyadék

: 80-100 mm hosszusagu, 1,0 £ 0,2 mm belsé
atmérgjt, 0,2-0,3 mm falvastagsagu, tivegbdl
késziilt kapillaris csé

H: Oldalcsé

(https://publications.europa.eu/)
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6. Szaritas

Szaritason a szaritandé anyag halmazallapotatdl fiiggben mas-mast értiink a
szerves kémiaban. Szilard anyagok szaritisan oldészernyomoktdl (szerves ol-
dészerek vagy viz) valé mentesitést, mig szerves olddszerekkel készilt oldatok
vagy folyadékhalmazallapotu szerves anyagok szaritisan viznyomoktol vald
megtisztitast értiink.

6.1. Szilird anyagok szaritdsa

A hasznalt médszert megszabja a szaritandé anyag olvadaspontja és az elta-
volitandé oldészer forraspontja. Alacsony olvaddspontu (< 90-100°C) anyagok
és alacsony forraspontd oldészer (<70-80°C) esetén 1égszaritast (levegbn tot-
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téné szaritast) alkalmazunk, 1-2 napos id6-

intervallumban. Ha az anyagunk magasabb |
olvadaspontt, és az oldészer kevésbé illé- ]
kony, hasznalhatunk infralimpas melegitést,
vagy szabalyozhaté fltésd szaritoszekrényt. :
Vannak szaritoberendezések, melyek va- ‘ N
kuum alatt szaritanak. llyenek az exszikka-
torok, ezeket féleg akkor hasznaljuk, ha a
szerves anyagunk bomlékony. Gyakran ki-
16nb62z6  vizelvond anyagokkal segitjiik a
szaritast. Barmely melegitéses szaritasnal (https://aalabor . hu)
fontos, hogy a szaritas hémérséklete az ol-

vadaspontnal 20-30°C-kal alacsonyabb legyen.

6.2. Szerves folyadékok szdritdsa

Itt a viznyomok eltavolitasa a szaritéanyaggal valé kozvetlen érintkezés ut-
jan torténik, ezért néhany szempontot figyelembe kell venni. A szaritéanyag:
nem reagalhat a szerves vegyllettel vagy a szerves oldészerrel; gyorsan és in-
tenziven fejtse ki hatasat; ne oldédjon a szerves fazisban; ne katalizaljon vala-
milyen reakciét (polimerizacid, kondenzacid); a szaritas végén kénnyen eltivo-
lithat6 legyen (pl. szlréssel vagy dekantalassal), és az ipari felhasznalas szem-
pontjabdl fontos az ar. A viznyomok eltivolitisa a szerves oldészerekbdl na-
gyon fontos a szerves kémiai reakciok megvaldsitasa esetében, hiszen a viz je-
lenléte barmilyen kis mennyiségben megakadalyozza a reakciot.

Az alkalmazott szaritészerek altalaban olyan szervetlen vegytiletek, amelyek
a vizet fizikai vagy kémiai dton megkotik. Azok a szaritoszerek, amelyek fizikai
uton kotik meg a vizet (kristalyvizként), hevitéssel regeneralhatok. A szarito-
anyagok intenzitasukkal (egy adott szaritészerrel elérheté maximaélis szaritas
mértéke) és kapacitasukkal (a szaritéanyag tOmegegysége altal megkotott viz
tomege) jellemezhetSk. A szaritast kevés, poritott vagy granulalt szaritéanyag-
gal Osszerazva, esetleg kevertetve kezdjiik. Ha a beadagolt szaritoszer elfolyo-
sodik, Gjabb részleteket adunk mindaddig, amig nem folyésodik el, és a szaritasi
ciklus végén sincs Gsszedllva (néhany szaritoéanyag esetén mas kritériumok a
mérvadok). A nagy feleslegben adott szaritéanyag jelentés adszorpcios vesztes-
éget is okozhat. A megszaritott szerves kbzegbdl a szarftészert a tovabbi muve-
letek el6tt mindig el kell tavolitanil A szerves laboratériumokban hasznalt leg-
gyakoribb szaritészerek jellemz6it és alkalmazhatésagat a kovetkezé tablazat
tartalmazza:
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s . . - .. | Izzitasi . .
Szaritoszer | Keémbhatas Felhasznalas Kapacitas hémérs Megjegyzes
I . | oleso. kis intenzitas
Na,SO4 semleges altalanos nagy 110°C . .
viszonylag lassi
. enyhén s . . . .
MgSOy Y altalanos nagy 200°C | kozepes intenzitas
savas
semleges. | olefin. halogénezert kozepes intenzitas,
cacl, |, Semeses. ; Halogen nagy | 110°C pes mienzit
kissé bazisos szénhidrogén = gyorsan szarit
. L. alkohol. keton, . . . .
K,CO; bazikus . . . kozepes | 110°C | kozepes intenzitas
észter. nitril, amin
. . . . . nagy hatékonysag.
Ca0 bazikus alkohol. éter, amin | kézepes | 800°C = 1ysag
lassan szarit
alkil-halogenidek.
H,S04 savas alifas szénhidrogén, | nagy -
gazok
alkil-, aril-
halogenidek, . eloszaritas ajanlott
P,0s savas oz . kozepes - oszaritas ajaty
szénhidrogén. nagy intenzitas
éter, nifril
A altalanos, de foleg
. ] .
L . oldoszerek. . ayors.
molekulaszit | semleges ) o kicsi 320°C S ,
N s reagensek szarazon nagy hatékonysag
) tartasa

(https:/ /www.staff.u-szeged.hu/~frank/education/Szerves_kemiai_lab_gyak_jegyzet.pdf)

Az iskolai laborfoglalkozasokhoz bemutatott tisztitasi eljarasok és eszk6zok
kereskedelemben megvasarolhatok. Az eljarasok egyszert olddszerekkel is mii-
koédnek (vizzel is). Az Gvegnemd is megvasarolhaté az iskolai laboratériumok
szamara. Barmiben szfvesen segitiink, kérem vegyék fel a kapcsolatot az EMT
titkarsagaval (emt@emt.ro). Vatjuk kéréseiket, hozzaszolasaikat.

Bibliografia
Szegedi Tudomanyegyetem. Szerves kémiai laboratdriumi alapfogalmak:
http://www.staff._u-
szeged.hu/~frank/education/Szerves_kemiai_lab_gyak jegyzet._pdf
Sapientia Tudomanyegyetem: Szerves kémiai laboratdrinmi gyakorlatok
https://www.abelkiado.ro/hu/konyv/33/szerves-kemiai-
laboratoriumi-gyakorlatok-i-kotet/egyetemi-jegyzet

[ -
R\ | |
@ 44 ™ 2023-2024/4 &
(=] E



Hevesy Gyorgy Karpat-medencei Kémiaverseny
lll. fordulo, orszagos donto
— beszamoldé —

Az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) és a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat altal kbzosen szervezett Hevesy Gyorgy Karpat-
medencei Kémiaverseny erdélyi dontSjére 2024. aprilis 13-an kertlt sor Szé-
kelykeresztaron, a Berde Mézes Unitarius Gimnaziumban. A verseny megnyitéjan
Dr. Gal Emese, a versenyszervezé bizottsag alelndke, Lapohos Annamaria, Hargi-
ta megyei kémia szakos tanfeliigyeld, Dr. Lakatos Sandor a Berde Mézes Unitarius
Gimnazium igazgatdja készontdtte a résztvevo didkokat és tanarokat. A Hevesy
Gyorgy Karpat-medencei Kémiaverseny helyi szakaszan Erdély 9 megyéjébdl Osz-
szesen 253, a megyei fordulén 144 didk vett részt, ezek kozil a didkok kozil a leg-
jobb 21 diak vett részt a verseny orszagos dontéjén.

A kosz6ntS beszédek utan a didkok {rasbeli vizsgan és laborgyakotlaton mutat-
hattak be tudasukat. A verseny probai utan a didkoknak vezetett séta keretében le-
het6ségiik volt megismerkedni Székelykeresztir nevezetességeivel. Megtekinthet-
ték a Gyarfas-kariat, Pet6fi kortefajat, a Molnar Istvan Muzeumot és Székelyke-
resztur kézpontjat.

A legjobb eredményeket elérd, kategorianként két didk tovabbjut a verseny
Karpat-medencei dontéjére, melyet a Magyar Természettudomanyi Tarsulat szer-
vez meg Egerben, az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetemen 2024. majus 25-én.

m il
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Mozes Unitarius Gimnazium és a

P

A verseny dijazottai:
VII. osztily:

L. dij — Sdrossy Monika, Dr.
Bernady Gyorgy Al. Is-
kola, Marosvasarhely,
felkészité tanara Kupan
Edith;

11. dij — Csavddri Harald, Ni-
colae Iorga Gimnazium,
Nagybanya, felkészité
tanara Mezey Timea;

1L dfj — Schvarczfopf Tamds, Aurel Popp Muvészeti Liceum, Szatmarnémet,
felkészit6 tanara Mares Georgeta Maria;

Dicséret — Szabd Ddra, Janos Zsigmond Unitarius Kollégium, Kolozsvir,
felkészits tanara Péter Rozalia;

VIII. osztily:

1. dij — Kiss Hanna, Sovér Elek Szakkozépiskola, Gyergyoalfalu, felkészitd
tanara Kiss Arnold;

11 dfj — Major Attila, Pet6fi Sandor Altalanos Iskola, Székelykeresztir,
felkészits tanara Bernad Rozalia;

1. dij — Koesis-Feri Benjdmin, 1-es sz. Technologiai Liceum, Sarmasag,
felkészité tanara Keresztes Monika;

Dicséret — Jozsef Aron, Tamasi Aron Gimnazium, Székelyudvarhely,
felkészit6 tanara Horvath Rozalia;

Ezuton is koszonetet mon-
dunk a verseny megszervezésében
szerepet vallalo, a didkokat felké-
szit6 szaktaniroknak, a Berde

BBTE Kémia és Vegyészmérnoki
Kar, Magyar Kémia és Vegyész-
mérnoki Intézet munkatirsainak,
akik lelkes munkajukkal jelent6s
szerepet vallaltak a verseny el6készitésében és zokkenémentes lebonyolitasa-
ban.

Gratuldlunk az elért eredményekhez!
A Versenyszervezd Bizottsag

29 D 1
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Alfa és omega fizikaverseny

VIII. oszt.

1. Két, egymassal parhuzamosan fut6 sinparon két vonat halad. Az egyik
sebessége 80 km/h. A koztik levé tavolsag 4,8 km, negyedéra milva is ugyan-
ennyi a tavolsag. Mekkora a masik vonat sebessége, ha mindkét vonat hossza
200 m? Minden lehetSséget vizsgalj meg!

2. Ugyanazt a poharat hasznalva, egy kaloriméterbe el6sz6r 5 pohar 10 °C-
os vizet, majd 3 pohar 30 °C-os alkoholt t6ltiink. Ismerjik a két folyadék strd-
ségét (Pui, = 1 g/em® és Paonol = 0,8 g/cm?), valamint fajhdjét (cv, = 4200
J/kgK és Caronot = 2400 J/kgK). Elhanyagoljuk a hdveszteségeket. Szamitsd ki
a keverék hémérsékletét a héegyensuly beallta utan.

3. Egy 10 cm élhosszusaga homogén fakocka uszik a viz (o = 1000 kg/m?3) fel-
szinén gy, hogy 2/5-e kilatszik a vizbdl (g = 10 N/kg).
o KKészits rajzot a kockara haté erdk feltiintetésével!
e Meckkora a kocka tomege? Hat a srdsége?
e Mekkora fiiggbleges iranya erével kell hatnom a kockara ahhoz, hogy a
vizfelszin alatt tartsam?

e Mekkora munkat végeztem, mikdzben teljesen viz ala nyomtam a koc-
kat?

4. BEgy tégla altal az asztalra haté nyomas 600 Pa.
Mekkora ennek a téglanak a sdlya és a tomege, ha
600 cm? feliileten érintkezik az asztallal? Adott: g=
10 N/kg

5. Az abran lathat6 szirke tertletet 1,2 cm vas-
tag, 2 g/cm? sirlségl keramialapokkal burkoltdk.
Mennyi az Gssztomege a lerakott lapoknak, ha azok
tokéletesen érintkeznek egymassal?

v

= 45m

il (4]
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6. Egy 90 km/h sebességgel haladé autdra hat6 kozegellenallasi erSt az Fr =
C-v? 6sszefliggés alapjan szamithatjuk ki, ahol v az autd sebessége, a C pedig az
ugynevezett kozegellendllasi tényezs, amelynek értéke C = 0,3 N-s2/m?2.

a.) Hatdrozd meg a 90 km/h sebességgel egyenletesen haladé jarmire ha-
t6 kozegellenallasi erSt! Vigyazz a mértékegységekrel

b.) N6 vagy csokken a koézegellenallasi er6, ha a gépkocsi sebessége 30
m/s-ra véltozik? Hany szdzalékos a valtozas?

7. Egy 4 liter térfogati 6lomtargy hémérsékletét 25 °C-kal néveltiik, igy a
belsé energiaja 146 900 J-lal nétt. Mekkora az 6lom sirdsége, ha a fajhdje ¢ =
0,13 kJ /kgK?

> 4

8. Az alabbi aramkérben ismert: E = 24
V,rZZQ,R1:9ZQ,R2:R3:84Q,
Ry = 50 Q. A vezetékek és az ampermérd
cllenallasa elhanyagolhaté.

a.) Mekkora az Ry és Rs ellenallasok
eredd ellenélldsa? H

b.) Mekkora 4ramerésséget mutat az B
amperméré?

c.) Mekkora aramerGsséget mutatna az ampermérd, ha az A és B pontokat
egy elhanyagolhat6 ellenallasu vezetékkel 6sszek6tném?

E,r

9. Mennyi hé szabadul fel, mikézben a Szent Anna-t6 befagy? A képz6dott
jégtakar6 atlagos vastagsiga 5 cm. A t6 tertilete 20 hektar. A jég olvadashdie Ao
= 340 kJ/kg, a jég strtsége 900 kg/m3. Hany kg bukkfa elégetésébdl szabadul-
na fel ekkora hémennyiség, ha a bukkfa égéshdje 15 MJ/kg?

10. A mellékelt grafikon egy gyorsuld

test sebességnévekedését mutatja. w(mh
a) Mennyi az x értéke, ha a test az els b - -
masodpercben 6 m utat tett meg?
Magyarazd meg! 3 I

b) Mekkora utat tesz meg a test az
utolsé 1s alatt?

|
_
TN R
11. Az alabbi dramkérben a mérémisze- & LY "Hs)
rek idealisak, a vezetékek ellenallasa és az
aramforras r belsé ellenallasa elhanyagolhatd, az aramforras elektromotoros fe-

sziiltsége pedig E=48V. Mennyit mutat a bal oldali amperméré?
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a) Mennyit mutat a jobb oldali voltmérs?
b) Mekkora az R ellenallas értéke?
¢) Mekkora az Ry ellenallas értéke?

A feladatokat Székely Zoltan, tanar kildte be

Ellendrizd kémiai ismereteidet!

I.  Rajzold le a szilicium-tetraklorid molekula szerkezeti képletét (a kétd
és a nemkéts elektronparokat is feltiintetve)!

II. A szilicium-karbid milyen fizikai tulajdonsaga miatt alkalmas csiszol6-
anyagok készitésére, és milyen anyagszerkezeti sajatossagabdl kovetke-
zik ez a jellemzd!

ITI. Milyen tulajdonsagai miatt hasznaljak ékszerek készitésére a szilicium-
karbidot?

m W3l
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Fizika

F. 678. Egy mozg6 anyagi pont a t; = 2 s id6pillanatban az xi= 0m, y1 = 9
m koordinataju A ponton halad keresztiil, és a t;= 7 s id6pillanatban az x> = 8
m, y2= 3 m koordinatdju B pontba érkezik meg.

a) Hatarozzuk meg a helyvektor nagysagat és az Ox tengellyel bezart
sz6gét mind a t1 mind a t; idSpillanatban!

b) Mekkora az A és B pontok kézott a mozgd pont kézépsebesség vek-
toranak a nagysaga?

c) Feltételezve, hogy a mozgis egyenesvonali egyenletes, akkor hol
metszi a mozgo pont palydja az Ox tengelyt, és mennyi idé malva jut
ide a B pontbdl a mozgd pont?

d) Feltételezve, hogy a mozgb pont egyenletes kbrmozgast végez, és az
A-t a B-vel 6sszek6tS kotiv a kor keriiletének az egyhatod része, ak-
kor mennyi a sebesség értéke?

F. 679. Egy holégballon dtmérdje d = 16 m. A holéggdmb és a kellékei, va-
lamint a vele repiilé két ember tomege m = 240 kg. A koérnyezet hémérséklete
T1= 290 K, a kinti légnyomds P =105Pa, a levegd moltomege p = 29 kg/kmdl
és az egyetemes gazallandé R = 8314 J/kmoél. Mennyire kell felmelegiteni a
léggomb belsejében a levegdt ahhoz, hogy az felrepiilhessen?

F. 680. Egy félegyenes kezd6pontjaban egy Q = 16 pC pontszerd elektro-
mos toltés talalhaté. Mekkora erd hat a Q elektromos t6ltésre, ha a félegyenes-
re centiméterenként egy-egy q = 8 nC ponszert elektromos toltést helyeziink?

F. 681. AT, =1620Y felezési ideji 3¢Ra izotépelem 3He kibocsatasi-
val bomlik:
226Ra — “32Rn + 3He.

] D .
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a) Mennyi id6 milva lesz a keletkezett 3He izotépelem mennyiségé-
nek a témege egyenl a megmaradt 258Ra izotépelem mennyiség-
ének a tomegével?

b) Hany grammnyi ekkor a megmaradt 38Ra izotépelem mennyisé-
gének a tomege, ha kezdetben 1 kg mennyiségti 248Ra izotépelem
volt?

Ferenczi Janos, Nagybanya

Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2022-2023/ 3.

K. 984. Egy vegyiilet 40,54 w/w% cinket, 19,86 w/w% ként és 39,64 w/ w% oxigént
tartalmaz. Hatdrozza meg a vegyiilet képletér! Ar (Zn) = 65,37; Ar(S) = 32,06; Ar(O) =
16.

Megoldas:

Vegyiink 100 g vegytletet, ebben van 40,54 g Zn, 19,86 g S és 39,64 g O.
Ezek anyagmennyiségei: n(Zn) = m/M = 40,54 ¢/65,37 g/mol = 0,6195, ha-
sonlé médon szamolva n(S) = 0,6195, n(O) = 2,4775. A vegyiiletet alkoté ele-
mek anyagmennyiségének aranya: n(Zn) : n(S) : n(O) = 0,6195 : 0,6195 :
2,47775. A legkisebb egész szamot ugy keressitk meg, hogy a legkisebb anyag-
mennyiséget vesszitk egynek, és megnézzik, hogy az hanyszor van meg a téb-
biben: n(Zn) : n(S) : n(O) = 0,6195/0,6195 : 0,6195/0,6195 : 2,47775/0,6195
n(Zn) : n(S) : n(O) = 1:1: 4 avegyllet képlete: ZnSOy,

K. 985. Mennyi hi' szabadul fel 5,00 dn? 25 CO himérsékletii és 0,1013MPa nyo-
mdsit butan elégetésefeor? R = 8,314 J/ molK, ARH(COz,9) = —394 k] / mol,
AEH(H0,f) = —286 k][ mol, AEH(C4H10,8) = —144 k] / mol.

Megoldas:

CsHio(g) + 6,5 Oz(g) = 4 COz(g) + 5 HO(f) AtH = 4AkH(CO,,g) +
5:AkH(H2O,f) — AkH(C4Hio,g) — 6,5-AkH(Os,g) = 4(-394 kJ/mol) + 5(-286
kJ/mol) — (=144 kJ/mol) — 6,5:0 kJ/mol = — 2862 kJ/mol pV=nRT &sszefug-
gésbdl a butin anyagmennyisége meghatirozhaté n=pV/RT n(C4Hip) =

m I
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1,013105P2+5,00-10 m3 /8,314] /molK-298,15K= 0,2043 mol Q = n(C4H o)
AtH = 0,2043 mol-(— 2862 k] /mol) = - 584,71 kJ. 584,71 k] hé szabadul fel.

K. 986. Hdny gramm Cu vilik le CuClr-oldathil, ha 30 percig elektrolizdljuk 700
mA dramerdsséggel? Ar(Cun)= 63,54 és F=96493 C.

Megoldas:
CuCh=Cuy*+Cl;z=2m=MzF -1-t1=700mA =0,7 A t= 30
perc = 1800 sec. Behelyettesitve a megadott adatokat, m= 0,4148 g.

Fizika — FIRKA 2023-2024/ 3

F. 672. Két azonos, rugalmas golyé A és B ag 1.dbran lithaté médon mozog D, il-
letve -2V sebességgel. Az A golyé kizéppontinak v sebessége a B golydnak érintdje, ha-
sonloképpen B kizéppontianak 2v sebessége érintdje A-nak. Hatdrozzuk meg, milyen
soget zar be mozgdsdanak eredeti irdnydval az A golyd mozgdsi irdnya ag Gitkiés
utan!

1. dbra

Megoldas:

A megoldashoz valasszunk egy olyan derékszogl koordinata-rendszert,
melynek Ox tengelye a golyok kézéppontjan halad at, mig Oy tengelye a k&z6s
érintkezési ponton (lasd az abran). A sebességek Oy tengelymenti Ssszetevéjét
az Utk6zés nem valtoztatja meg, ezért, az abra alapjan:

Vay = Vgoy = V- sina = v-sin30° = 3

] -
R\
5y ~ lw
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A golyok azonossaga miatt az Ox tengely iranyu Osszetevok felcserélédnek:
Vay = Vgox = 2V c0s30° = vV/3

Igy a keresett B sz6g B = =+ arctg—2%* ~ 134°
3 Vay

F. 673. Hatarozzuk meg, hogy a 2. dbrin lithato L., illetve II. folyamatok sordn
melyik esethen kap a gag 1ibb hot!

AP
I

1 @2

IT

2. dbra

Megoldas:

Mindkét folyamat kezdeti allapotanak 11 hémérséklete ugyanaz, valamint a
végsé allapotok T> hémérséklete is megegyezik. Ezért az I és 11 folyamatokban
a belsé energia valtozasa is ugyanakkora. Mivel Q = AU + L és a mechanikai
munka nagysaga egyenld a folyamatabra alatti tertilettel, kévetkezik Q; > Qp

i (4]
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F. 674. A 3.dbrin lithatd dramkir ellendllisainak értéke: Ry = 12 0 és R, = 4 (.
Az dramforrds dltal ag dramkirmek leadott teljesitmény a K kapesold nyitott és gdrt dllapo-
taban is ugyanakkora. Hatdrozznk meg az dramforras r belsd ellendlldsat!

=

Megoldas:
Nyitott K kapcsold esetén az aram az R ellenallason folyik, és az aramkor-

2

nek leadott teljesitmény P = I - Ry , ahol Ry = & ,igy P = (R E+T) "R,
1 1

R1 Ry

R1+R;

Zart kapcsold esetén az aramforris arama az R, = =3 parhuza-

2
mosan kotott eredd ellenallason folyik. A leadott teljesitmény P = (&) “ R,
P

2 2
Mivel a két teljesitmény nagysaga ugyanaz, irhatjuk: (R E+T) "Ry =<R E+T> .
1 v

R, ,ahonnanr = /R{.R, =61

F. 675. A 3M/4 és ag M tomegii kis testeketet & rugalmassdgi tényezdji rmgd kiti
dssze. Kezdetben a rugd nyijtatian dllapoti, a testek pedig nyngalomban talilhatiak egy
vizszintes, sirlddasmentes asztallapon. A 3M/4 testtel rugalmatlanul iitkizik egy olyan
M/ 4 timegii test, mely v sebességgel halad a testeken dthaladd egyenes mentén. Hatdrozznk
meg a rendsger (10megkozéppont) rexgéseinek amplitiddjat és periddusat!

Megoldas:

A rendszer tOmegkdzéppontjanak titkézés utani sebessége kiszamithat6 az
impulzusmegmaradis torvényébsl:  Mv/4 = 2Mvy = vo=v/8. A
tomegkozéppont  rezgéseinek egyenletei: x = A - sin(wt + ¢,) és v=
Aw cos(wt + ¢@g). Felhasznalva, hogy a t = 0 kezdeti pillanatban x = 0 és
v(t=0)= g, kovetkezik @g =0 és Aw = 18 . Harmonikus rezgésekor

K 2M _ v [2M
W= ’E,T—ZH’T,lgyA—S’k
RV -
R
= lo
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F. 676. V'ékony, n = 1,4 torésmutatdji, atlitszd lemezre a = 520-05 beesési s30g alatt fe-
hér fény érkezik. Hatarozzuk meg a lemez, vastagsagit, ba tudjuk, bogy a lemezen dthalads
[feény bullambossza A = 6,7 - 107 m.

Megoldas:

A vékony sikparhuzamos lemezen fellépé interferencianak koszénhetéen a
lemez vastagsagatol, valamint a fény beesési sz6gétdl fuggden, kilénb6z6 hul-
lamhosszasagh sugarzas hagyhatja el a lemezt. Bzt az interferencia maximum
feltételének teljestilése hatirozza meg.

Az L lencse altal 6sszegytijtott interferal sugarak optikai utkiilénbsége § =

2BC-n—BI. Az 4bra alapjan BC = ﬁ és Bl = BDsina. A BCD harom-
sz6gb6l BD = 2 BCsin 8, igy BI = 2 BC sin f§ sina.

Behelyettesitve BC és BI kifejezéseit az optikai utkilénbségre a
6= 2% (n — sinB sina) adddik. Felhasznilva a sina = n sinf toréstor-
vényt, az optikai utkilonbségre a § = 2dvn? — sin?a kifejezést kapjuk.

Hogy a lemezt elhagyé fény hullimhossza A legyen, teljesiilnie kell a
2dVn? — sin?a = kA maximum felté-

telnek. A lemez legkisebb vastagsagat S £
akkor kapjuk, ha k = 1. Ekkor ] IC

R S .10-5
d= P 289-10">cm. r \ |
p

I '

F. 677. Egy rézgimbit 2 =2 - 107 m 4 D
bullambosszisagit nltraibolya sugdrzdssal vi- B! “o
ldgitunk meg. Mekkora maximailis potenci- v
dlra toltddik fel a gomb, ha a kilipési muntka
Ly = 1,47 eV.

Megoldas:

A fény hatdsara a gdmbot elektronok hagyjak el, melynek hatasara a rézgémb
pozitiv potencidlra t6ltédik fel. A fotoelektronok akkor hagyjak el ezt, ha a fotontél
kapott energia meghaladja a kilépési munka és az elektrosztatikus energia Gsszegét.
Az energia megmaradasanak torvényét alkalmazva meghatirozhaté a maximalis

hc Lki

. h
potencial értéke: TC =Ly + eVpay ahonnan V., = o, C L4V

il (4]
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Természettudomanyos hirek

Igy nézett ki a 75 000 éves né

28 000 éve haltak ki a Neander-volgyiek,
de DNS-tk nem tlnt el teljesen, a mai ember-
ével 99,5 szazalékban megegyezik. Most egy
75 000 éves lelet alapjan, egy Neander-volgyi
n6 arcat rekonstrualtak élethten brit archeo-

l6gusok.
https://tinyurl.com/3824n5ax AFP

Fehér korallok

Az elmalt hénapokban sorra délnek meg az éceanok hémérsékleti rekord-
jai, de ez az elsé globalis bizonyiték ar-
ra, hogy mindez milyen hatassal van a
tengeri él6vilagra. Az amerikai Nemzeti
_ S e Ocean- és Légkorkutatasi Hivatal meg-
TR S L o e RS erbsitette, hogy a korallokat tomeges
' - stressz éri az Osszes Ocedanban (az At-
lanti-, a Csendes- és az Indiai-6ceanban
is), miutan hetek o6ta kapjak errél a je-
lentéseket a vilag Gsszes tajarol. A kife-
héredett korall gyonyorien néz ki a ké-
peken, de a zatonyok vizsgalatara az 6ceanba merilé tuddsok azt mondjak,

hogy kézelrdl az latszik, hogy a korall egyértelmten beteg, és pusztuloban van.
https://tinyurl._com/3avv6tse

Metinfalo baktérium

A metan a szén-dioxid mellett a masodik legfontosabb tiveghazhatast gaz,
ezért 1égkori koncentracidjanak csokkentése igen kivanatos lenne. Egy 4j kutatas
szerint ehhez baktériumok segitségére is lehet majd szamitani. Kordbban is ismere-
tesek voltak metanotréf mikroorganizmusok, de a légkérben tapasztalhaté metan-
koncentracié (mintegy 2 ppm) ezerszeresénél is tobbre van szikségik az életfo-
lyamataik fenntartasahoz. Amerikai tudésok intenziv keresés eredményeként rata-

[ -
_f
@ 56 [;] 2023-2024/4 @
= ]




laltak a Methylotuvimicrobium buryatense 5GB1C fajra, amely mar 200 pm eseté-
ben is hatékony. Ez még mindig nem olyan kicsi, mint a tipikus 1égkori érték, de
mar alkalmas arra, hogy az ismert metanforrasok kézelében lényegesen csokkentse
a kibocsatott mennyiséget.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 120, €2310046120. (2023), Lente Gabor
MKIL.2023 dec.

Szamitastechnika hirek

Ki a legértékesebb magyar influenszer?

Posztonként masfél milli6 forintot is kereshetnek a legjobb magyar influen-
szerek. Korabban 180 véleményvezért vizsgaltak kovetébazisuk, aktivitasuk, és
influenszer-tevékenységiik alapjan. 2024-ben ez a szam 230-ra nétt. Ebbdl a
mintabdl allapitottdk meg az elemz8k, hogy jelenleg kik a legértékesebb ma-
gyarorszagl véleményvezérek. A lista élén a TheVR végzett, amely a korabbi lis-
tan is az els6 helyen allt. A TheVR név egy
debreceni csapatot takar, amely idén muko-
désének 11. évébe 1épett, és a piaci szereplSk
egyhangtan &ket tartjak a legértékesebb inf-
luenszereknek. Tevékenységiiket videdjatéko-
zassal kezdték, de mostanra kin6tték kezdeti
tartalmaikat, és népszerd reggeli masort visz-
nek a Twitchen. TObb nagyvallalat mellett a vildg legnagyobb gyorsétteremlan-
ca, a McDonald’s is dolgozott velik. A magyar TikTok sztirja, Whisper Ton
kerilt a lista masodik helyére, elsésorban sajatos stilusu vide6irdl ismert. Ese-
tében is talalni gyorsétteremlancot a partnerei kézétt, mégpedig a Burger Kin-
get. A tavalyi listan 6t6dik volt, idén viszont a harmadik helyre keriilt Nessaj.
Dolgozott vele a Samsung és a Heineken is. A listin kévetkeznek: Pamkutya,
Cresser, Zsozéatya, Csigér Alex, Verebélyi Vivi és Nagy Norbi, Justvidman,
Jolvanezigy.

Nagy ujitast kapott az androidos bongészé

Megkapja az Opera androidos bongészdje a cég mesterséges intelligenciajat,
az Ariat. A technoldgia segitségével a bongész6 képessé valik a weboldalak tar-
talmanak Osszefoglaldsara, legyen szé hircikkekrél vagy blogbejegyzésekrol,
vagy hosszd, komplex kutatdsi cikkekr6l. Mindenféle széveget summazni tud
ugy, hogy a lényeg kiférjen a képernySre gorgetés nélkil. Az yjitasok segithet-
nek egy adott téma jobb megértésében, a fontos részletek kiszirésében. A
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funkciét — ha egy cikk meg van nyitva — a jobb felsé sarokban 1évé harom pon-
tos meniit lenyitva, majd ott a ,,Summarize” (magyarul virhatéan majd: Ossze-
foglalas/Osszegzés) opcidt megnyitva lehet elérni. A megnyil6 feliilet automa-
tikusan 6sszefoglalja az adott cikket, de kés6bb egyéni kérdéseket is fel lehet
tenni a tartalommal kapcsolatban. Az djdonsig minden androidos Opera-
felhasznalonal megjelenik, érdemes frissiteni a bongész6t a Play Aruhazban.
Fontos kitétel azonban, hogy az Aria csak bejelentkezés utain mikdédik, igy egy
Opera-fidk létrehozasa elengedhetetlen a hasznalatahoz.
(Az Airaval kapesolatosan részletesebb informdciok e lapszdam 27-29. oldalain olvashatok)

Jon a One UI 7.0 a Samsung Galaxy telefonokra

A vallalat megkezdte az el6késziileteket a One Ul 7.0 els6 béta verzidjanak
kiadasahoz. Az Android 15 még maga is csak béta allapotban van, sét, a Goog-
le Gtemterve szerint lesz is még a nyar végéig.
Ahhoz viszont, hogy a Samsung az év vége ONE Ul
felé ki tudja adni a One UI 7.0 végleges val-
tozatat, neki is lassan el kell kezdenie kiadni a
rendszer elsé bétajat. Jelenleg ugy tinik, hogy
ez el6sz6r Burépaban térténhet majd meg, a
Galaxy S24-ckre. Ezek legaldbb egy része a mesterséges intelligencia valamilyen
formajara épiil majd — hasonléan a One Ul 6.1 fejlesztéseihez.

Jon a gamereknek szant mini PC

A dizajnos mini PC-k és laptopok tervezésé-
vel és gyartasaval foglalkozé6 ACEMAGIC a na-
pokban egy olyan aprocska asztali szamitégépet
jelentett be, ami kiilonGsen a sci-fi rajongok ke-
gyeinek elnyerésére szamithat. A cég G4 M2A
Starship Mini-PC-je ugyanis tgy néz ki, mint egy
futurisztikus Grrepild, és igen erésen hasonlit a
Star Wars franchise TIE vadaszaira. Az alakja
ugyanakkor nem az egyetlen kilonlegessége a
nyilvinvaléan gamereknek szant minigépnek. Az
ugyanis ellapjan és ,,szarnyai” végén is specialis
RGB LED vilagitassal rendelkezik, amik szintén
segitenek egyedi megjelenést kolesondzni neki.
Ennél egyedibb mar csak a gép testén lathatd négy nyilas, amik val6jaban venti-
latorokat rejtenek, és ranézésre meglepSen nagy levegémennyiséget képesek
megmozgatni a gép méretéhez képest.

(origo.hu, hvg.hu, pcforum.hu nyoman)
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Rejtvény

Informatikai betiirejtvények

m Orzés

ell

megoldas: ......

megoldas: .......

megoldas: .......

................

Rejtvények az Elet és Tudomzny 1965. évi szamaibol

Egy kis kémia
DOLOG UM | |5~ NEM Tl UM | [Régi értéktelen holmi
1) 2) (ékezet nélkiil) 3)

Kozismert, hétkéznapi életinkben gyakran sze-

replé vegylletek szerkezeti képletét latjuk itt — o o
minddssze annyi a kilénbség, hogy az elemek vegy- (7} 0 o o

jele helyett mindeniitt a rendszamuk szerepel (kbrbe 0 0

foglalva). Melyek ezek a vegytiletek?
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Egy kis fizika
Egy szal drét ugy van goérbitve, hogy eldlrdl és oldalrdl nézve hullimvona-
lat, feltilnézetben viszont kért mutat.

oldalnezet felllnézet

Le tudnank-e rajzolni ezt a , killénleges™ alaka drétot?

Az el6z6 szamban megjelent rejtvény megoldasa:

1 A K|A|V|A|R

2 F | E z E|R|E | M

3 I N|Flo|R|M|A|T]|I|[K][A]
4 Z|S|U|K|AQT1 | K|L]|O|D

5 LZSOHATETEM|
6 KT-S Z | T|A|N|A

7 A|K|A|V|]I|A]|R

8 A|T|A|R|N|JA|F|A]|L

9 A|R|C|A|T|L|A|N

10 D|O|O|RJAJO|R|T]|A
11 T|A|S|N|A|DJW]ID|A]|L
12 LHIFI A A
13 A U
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