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Bevezeto

A TAMOP 4.1.2/B projekt keretében a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Regionalis Pe-
dagdgiai Szolgaltatd és Kutaté Kozpontja — a projekt altalanos céljaihoz kapcsolddva — kie-
melten fontosnak tartja a pedagogusképzés megujitasat, osszekapcsolva a kozoktatasban dol-
20z6 pedagdgusok munkajanak szakmai, modszertani tamogatasaval.

A program keretében a képzok képzése és a partnerintézményekben a mentorok
felkészitése mellett fontosnak tartottuk a kutatasfejlesztést.

Ennek keretében a mérés-értékelés, a mindségbiztositds mellett a tovabbképzési

rendszer megujitasat és elektronikus tehetséggondozé rendszer kialakitasat, hozza kapcsolva
integralt szemléletii tehetséggondozé feladatbank kifejlesztését végeztiik el.
Az integralt szemlélet egyszerre jelenti az egyes tantargyak feladataiban megjelend mas
tantargybeli ismereteket, tevékenységeket; egyben a tudomanyos problémak és a gyakorlati
élet szoros kapcsolatat. A szines problémak ¢és tartalom érvényesiti a tudomanyos gondol-
kodas  értékeit, igazodik a természettudomanyi diszciplindk tudasrendszerének
szervezOdéséhez, és felvillantja a gazdag kapcsolodasi lehetdségeket a mindennapi élet
kiilonbozo tertileteihez.

A feladatok onmagukban is élvezetes tanulasi problémak megoldasi lehetdségét
kinaljak a tehetséges didkoknak, és egyben jo mddszertani mintaul szolgalnak a tehetséggon-
dozasban dolgozd tanaroknak.

A szerzokkel egyiitt remélem, hogy a feladatbank alkalmazasa sokkal t6bb tehetséges
tanuldval megszeretteti a természettudomanyokat, és a nemzeti célokkal 6sszhangban sokan
valasztjak a természettudomanyi és miiszaki felsGoktatasban vald tanulast.

A feladatbank alkalmazéasa mellett javaslom a honlapunkon (http://slc.pszk.nyme.hu/)
a moodle keretrendszer(i elektronikus tehetséggondozoé rendszer hasznalatat.

A feladatbank hasznalatdhoz j6 munkat, sikereket kivanok!

dr. Iker Janos
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Bevezeto

Kedves Olvasé!

Mikézben ezt a szoveget olvasod, a
képeken bemutatott idegsejtek sokasaga
dolgozza fel az latott informaciot, mig
végre észleled és megérted! Ha még a
szemedet és az ujjaidat is mozgatod a
sorok olvasasa kozben, rengeteg, a
képen lathatoé piramis alakt sejtet akti-
vizalsz szintén az agykérgedben!

Ne hidd, hogy van sziirkeallomanyod, az
csak bizonyos, nem ¢€él6 metszeteken
sziirke! Kicsit paradox felhivas, hogy
hasznald a sziirkeallomanyodat. Viszont
idegsejtjeidet, agykérgedet, az
agykéregnek azt a részét (neocortex), amely az embert kiemelkedéen problémamegoldéva
tette azt most nagyon is hasznalhatod.

Bizonyara érdekel:

Miért nem esik dssze a tiido, ha kilélegziink?

Miért csokken a belélegezhetd oxigén mennyisége a magassdg emelkedésével?

Miért lehet 6démads valaki, ha fehérjehidnyos a tiplalkozdsa?

Meért repedhet meg konnyen az ere, ha kicsit tagult az egyik szakasza?

Mennyi sugdrterhelés ér naponta, évente, életed folyamdn?

Ha megoldod a feladatokat, a valaszokat is megkapod! Ha kérdésed van, elakadtal, akkor
segitiink a honlapon keresztiil!

J6 munkat! Eljen a neocortex!

Néhany érdekes adat:
Miké6zben ezt az oldalt végigolvastad, szived kb. 12 liter vért tovabbitott, kb. 10 liter levegd

cserélddott ki a tiidodben. Erdekességként megemlitjiik, hogy egy atlagos 60 éves felnétt élet-
tartam soran a sziv mintegy 200.000 m® vért pumpal a keringésbe, 5-6.000 m® és kb. 80.000
hektoliter oxigén keriil felhasznalasra a szovetek sejtjeiben az anyagcesere céljaira. Kozben
elfogyasztott hozzavetdleg 17,5 tonna szénhidratot, 2,5 tonna fehérjét, 3 tonna zsirt, 75 tonna
vizet...
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1. rész: Nyomasviszonyok vizben, foldon, levegében és az tirben

I. Urutazas

Erdekes

,»Az lirutazas hajnala 6ta érdekli az embereket a kérdés, hogyan viselkedne az emberi test az
ir vakuumanak kitéve, lehetséges-e egy ilyen élményt tilélni, és ha igen, mennyi ideig. Egy
szerencsétlen balesetnek koszonhetéen azt mar jo kozelitéssel tudjuk, hogy mennyi ideig
képes életben maradni egy vakuumnak kitett emberi szervezet. 1971-ben egy meghibasodott
szelep miatt meghalt harom orosz tirhajés, akik a Szojuz 11 trkapszuldjukkal éppen a
légkorbe valo visszatérésre késziiltek. A vizsgalatok utolag kideritették, hogy a 168 kilométer
magasan meghibasodott kapszula 11 perc 40 masodpercen keresztiil volt kitéve az extrém
korulményeknek, amig be nem 1épett az atmoszféraba. Ez id6 alatt a belsé 1égnyomas nullara
zuhant le. A harom (irhaj6s 30-40 masodpercen beliil meghalt...”

http://www.newscientist.com

. Mi a nyomas mértékegysége az SI-ben?
N

pa

Pa

. pascal

Hgmm

mUNwp

=

A pontozott vonalakra két mértékegység jelét kell irnod, hogy az egyenloség igaz
maradjon!
1000 ............. =75 i

Gondolkod, ne tippelj!
Melyik nagyobb a kett6 koziil?

a 1égnyomas értéke a tiiddben a belégzés végének pillanataban
a légnyomas értéke a tiidében a kilégzés kezdetének pillanatdban

az aortdban mérhetd nyomasérték a bal kamra 6sszehuzddasakor
az aortdban mérhetd nyomas a bal pitvar §sszehtizodasakor

e

A parcidlis nyomas az a nyomads, amit az adott komponens fejtene ki, ha az egyediil
toltené be a rendelkezésre 4ll6 teljes térfogatot az adott hémérsékleten. Ertéke egyenld a
teljes nyomdsnak és annak a hanyadnak a szorzataval, amit az illetd giz a teljes
gazmennyiségbdl képvisel. Példaul a szaraz levegében az O, 21 %. Tehat a parcidlis
nyomasa 0,21 * 760 Hgmm vagyis 160 Hgmm.

Fejezd be az alabbi mondatot!

5. Erthet modon a levegé paratartalma ezt az értéket ...........................

A gazok parcidlis nyomasviszonyait az alveolusok (léghdlyagocskak) szintjén az alabbi
abra mutatja. Ezt az abrat a késobbi feladatok megoldasahoz is hasznald fel! A vizgdz
parcialis nyomasa 6,2 kPa testhdmérsékleten.
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Gazok

l
weraramlas ranya
Alveolus

—
verararnlas wanya

Yo oxigen Ny, [ os%
szaturacio [ | | A |
| | |
pO, | 33kPa - 13.3 kPa 133KPa |
\ /o
pCO, | 60kPa 5.3 kPa 53kPa
—
kapillanis B

Az oxigén parcialis nyomasa* a tiidében 13,3 kPa, a sejtek szintjén 5,3 kPa. A szén-dioxid
parcialis nyomadsa a tiidében 5,3 kPa, a sejtek szintjén 6 kPa.

*Az oxigénnek és a szén-dioxidnak a sejtek szintjén nincs parcialis nyomasa, mivel oldott allapotban van-
nak. A kijelentés helyesen ugy kell értelmezni, hogy a sejtben oldott anyag a megadott parcidlis nyomast
gazzal tartana egyensulyt, ha a sejtet kiils6 gazkozeggel hoznank érintkezésbe.

6. Miért nagyobb a kiilonbség az oxigénre vonatkozéan, mint a szén-dioxidra?
mert az oxigén nem oldddik fizikailag a vérplazmaban az szén-dioxid igen
mert az oxigén nem oldodik kémiailag a vérplazméban az szén-dioxid igen
mert a szén-dioxidnak nagyobb a diffizids kapacitasa

. mert az oxigén kotodik a hemoglobinhoz a szén-dioxid pedig nem

mert a hdmérséklet befolyasolja a gdzok aramlasat

SISRCR-IS

Tekintsd meg az alabbi abrat! Mutatja, hogy a felndtt emberre jellemz6 hemoglobin 2-2 fehér-
jelancbdl all és mindegyik fehérjelanc tartalmaz porfirin vazat (tetrapirrol gytirtit), amelyben
vas van.

A részletekre is figyelj!
7. ,,Az . abra” melyik részletének felel meg a I1.? Add meg az abra betiijelét!

8. Ezek alapjan hany oxigénmolekulat tud megkotni maximum egy hemoglobinmoleku-
la?
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9. Az abran az egyik jelolés hibas: melyik és miért?

Tekintsd meg az alabbi abrat! A szaturici6 kifejezés telitettséget jelent. Példaul a vér
oxigén szaturacidja az oxigenizalt hemoglobin aranya a teljes hemoglobin mennyiséghez
képest.

1. dbra
hemoglobin
szaturacié (%)
F 3
100 T
80 T
60 T

40 1

20T

v

oxigén parcidlis nvomadsa
(kPa)

irj le egy kivetkezményét annak, hogy...
10. A hemoglobin oxigén szaturacids gobéje nem linearis gorbe

Dontsd el az alabbi dbrara vonatkozo allitas igazsagtartamat! Igaz vagy hamis?
11. Ha a hemoglobin oxigén szaturacids gorbéje balra tolddik (pl. a most a 4 kPa-hoz tartozd
pont a 2 kPa-os nyomashoz tolddik), akkor a hemoglobin kénnyebben veszi fel az oxigént

12. irj egy igaz allitast az abrara vonatkozoan! A feladat megoldasahoz fel kell hasznalnod a
mar emlitett adatot: az oxigén parcialis nyomasa a tiidében 13,3 kPa, a sejtek szintjén 5,3 kPa.

13. Az abra alapjan magyarazd meg, hogy miért nagyobb a vér hemoglobin koncentracidja
a magasabb tengerszint feletti magassagban ¢16knél?

14. Az abra alapjan magyarazd meg, hogy miért nagyobb a vordsvértestszama a dohanyo-
soknak?
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II. Mélyen — Keszonbetegség

Tekintstink egy 80 kg tomegt buvart, aki 30 méter mélységben dolgozik a vizfelszin alatt.
Légkori leveg6t juttatnak le neki. A szellézés hatékony, a buvarban az alveolaris
(tidéholyagocskakban jelen 1év0) gazok parcialis nyomasai pO, 100 Hgmm és 40 Hgmm a p
CO; illetve a vizgdz parcialis nyomasa testhomérsékleten az alveolaris levegdben 47 Hgmm
vagy 6,25 kPa}. A nyomas a tenger felszinen 101,3 kPa vagy 760 Hgmm. A tengerviz siirlisége
1033 kg m™.

15. Hinyszorosara nétt a nyomas 30 méter mélységben a tengerszinthez képest? Mennyi
a nyomas értéke?

nem valtozott

haromszorosara nétt

négyszeresére nott

kilencszeresére nott

harmincszorosara nétt

mo 0w

A nyomas érteke..............

Nézz ra az 5. feladatra ismét!
16. Hanyszorosara nétt meg a N, parcialis nyomasa a tiidé-léghdlyagocskiakban? Men-
nyi a parcialis nyomas értéke a tengreszinten és 30 méter mélyen?

17. Henry-Dalton torvény irja le a kovetkezdt: Egy gaz oldhatosaga (c) egy folyadékban
adott hdmérsékleten egyenesen aranyos a gaznak a folyadék feletti parcialis nyomasaval (p).
ahol K a gdz mindségétdl és hdmérsékletétdl fiiggd anyagi allandd.Ha a gaz oldasakor kémiai
reakcid nem megy végbe, akkor: c =K * p

Hogyan valtozik a gazok fizikai oldhatésaga a parcialis nyomas novekedésével?
Linearis az 0sszefiiggés, de a nyomasndvekedéssel csokken

Linearis az 0sszefliggés, a nyomasndvekedéssel nd

Exponencialisan né

Exponencialisan csokken

A nyomastdl nem fiigg csak a hdmérséklettol

MO0 >

18. Mi torténhetne, milyen élettani hatassal jarhatna, ha hirtelen jonne fel a bavar 30
méter mélységbol?

II1. Magasan — hipoxia
A nehézségi erdtérben levd gazban a nyomaseloszlast és a siirliségeloszlast a barometrikus
magassagformula irja le. A formula itt leirt alakjaban a levegd egységnyi térfogatban vagy
adott térfogatban talalhaté molekulainak szama szerepel, mely szerint a levegé molekuldinak
szama (N), a potencialis energidjuktol a kovetkezéképpen fiigg:
megz
N,=Ng& T
, ahol z a tengerszinttdl mért tavolsag, m az egy molekula tomege, g a ma-
gassagtol fliggetlennek tekintett, tengerszinti nehézségi gyorsulas, k a Boltzmann alland6 és T
az abszolut hdmérséklet.
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19. Igaz vagy hamis
A tengerszintre vonatkoztatott relativ molekulaszam csak az exponencialis tagtol fiigg

Szamolj! Haszndld a fiiggvénytablazatot!

20. Hany darab oxigénmolekulit tudsz belélegezni?

Vegyiik a levegd relativ molekulatomegét 29-nek. Hatarozzuk meg a barometrikus magassag-
formula felhasznalasaval, hogy mennyi lesz a belélegzett levegbben a részecskék szama 10
km-es és 168 km-es magassagban a tengerszint magassagaban levo részecskeszamhoz viszo-
nyitva. A belégzési levegd térfogata 0,5 liter. Szamoljunk végig 273 K-el (noha tudjuk, hogy
a hémérséklet értéke is valtozik a magassaggal).

21. Milyen, a nyomasvaltozassal kapcsolatba hozhato élettani valtozasok vezethettek az
tirhajosok halalahoz? Irj legalabb kettot!

IV. Légzésiink problémai
IV. 1. Donders modell — Amikor a levegé halilos lehet
Tekintsd meg az aldbbi tiiddmodellt bemutato dbrat, majd oldd meg a feladatokat!

0

7

U]

1. Melyik szervnek felel meg a 3. szammal jelolt
gumihdartya?

A n,
—~—

2. Az alabbiak koziil melyiknek felelhetne meg a nyitott A-
jelii cs6 (az abran baloldali cs6)?
A. nyeldcsd B. 1égcsd C. sériilés

5 3. Ha az A-jelii csé nyitva van mozog-e a tiido a
modellben? Valaszod indokold!

P N\

m =

4. A jobb oldali gorbék koziil
melyik mutatja helyesen a
nyomas valtozasit a 2. szdammal
jelolt szervben, mikozben a gu-
mimembrant lefelé mozgatjuk
(a 1égzési ritmusnak
megfelelden) és az A ¢sé zart?

/N

5. Az el6z6 feladatban szereplo
gorbék koziill melyik mutatja
helyesen a nyomas valtozasat
az  liveghenger  belsejében,
mikozben a gumimembrant lefelé mozgatjuk és az A cso zart?

3
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IV. B. Surfactant (feliiletaktiv anyag)

Ahhoz, hogy egy jsziilott viszonylag kénnyen tudjon 1élegezni, az sziikséges, hogy a tiidok
l1égholyagjai leveg6vel telve nyitva tudjanak maradni. Normalis esetben a tiidok - zsirokbdl és
fehérjékbol allo - feluletaktiv anyagot, mas néven surfactantot termelnek. A feliiletaktiv anyag
amely a l1égholyagok bels6 felszinét béleli, a feliilet vizzel valéo nedvesedését befolyasolja.
Csokkenti a feliileti fesziiltséget, azért a feliilet jobban nedvesedik. Azaltal, hogy csokkenti a
feliileti fesziiltséget, lehetdvé teszi, hogy a 1éghdlyagocskak (alveolusok) a teljes 1égzési cik-
lus alatt nyitva maradjanak. A feliiletaktiv anyag altalaban a 34. terhességi héttol termelddik
olyan mennyiségben, hogy megsziiletéskor az 1jsziiléttnek nagy valdszintiséggel nem lesz
1égzési zavara.

Tekintsd meg az abrakat, majd oldd meg a feladatokat!

Feliileti
fesziiltzég | | | |
EE 6 O e |
0-10 | 111 Kilégzes polaros
0000

Belégzés

Surfactant

6. Az abrak alapjan hogyan szabalyozza a feliileti fesziiltséget a surfactant eloszlasa a

kilégzés és belégzés soran? (3 pont)

A. afelileti fesziiltség kozel egyenesen aranyos a koncentracidjukkal

B. a feliileti fesziiltség kozel forditottan aranyos a koncentracidjukkal

C. kilégzéskor egymashoz kozelednek, belégzéskor egymastol tdvolodnak a surfactant
molekulak

D. kilégzéskor egymastdl tdvolodnak, belégzéskor egymashoz kozelednek a surfactant
molekuldk

E. kilégzés kozben csokken a feliileti fesziiltség
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7. Az adbrakat és Laplace-torvényét felhasznilva tamaszd ala a 6. feladatra adott megol-
dasodat!

Laplace torvény: p = 2T / R, ahol p az lireg falat feszité nyomas, T feliileti fesziiltség, R 1ég-
holyagocska sugara. Az abran a pl a nagyobb térfogatu, mig p2 a kisebb térfogatu 1éghdlya-
gocska falat feszité nyomas. Segitségiil még az alabbi torteket is 1athatod, amelyeknek a meg-
feleld felhasznalasa segithet a megoldéasban:

|5}
[ 3]
t-'| E

p=2T/'R

A vizben oldhatéd oxigén mennyiségét alapvetéen hirom tényezd hatdrozza meg: a viz
hémérséklete, sdtartalma illetve az oxigén parcialis nyomasa.

Szdovegkiegészités
A ,,nd” és a ,,csokken” szavakat kell értelemszeriien beirnod a pontozott helyekre!

Az oldhat6 oxigén mennyisége... 8... a homérséklet csokkenésével (a hideg viz t6bb oxigént
képes felvenni). Az oldhat6 oxigén mennyisége... 9... a viz sétartalmanak csokkenésével (az
édesviz tobb oxigént képes feloldani, mint a tengerviz). Az oldhatd oxigén mennyisége...
10... a 1égkori nyomas csokkenésével (a viz altal felvett oxigén mennyisége kisebb nagyobb
tengerszint feletti magassagon).
A grafikon az oxigén-oldhatosagot szemlélteti a... 11... fliggvényében.

18 - Az oxigén vizben valo fizikai oldhatosaga

1 \ légkori nyomason olyan kicsi, hogy az
Y L O emberi 1égzdszerv  altal megfeleld
E ‘-\‘ mennyiségli oxigént onnan nem tud fel-
E w1l . [ ‘ S Tas
= \\ venni a keringési rendszerébe. Az alabbi
5" \..x\‘\‘ dbra az oxigén vérben valo fizikai old-
% L - hatésdgat mutatja be az oxigén parcialis
C 4t nyomasanak a fiiggvényében. Az ,A”

betli az artérias, a ,,V” betli a vénas vér
adott nyomasértéken 1évo vérgaz értékeit
) # 3 o a P #  jeloli.
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a vérben fizikailag
0.9 oldott oxigén (Vv %)

0.8

07 oldott oxigén, 38 &

0.6+

-l

300

v~ e
pO Hgmm
2

Forras: http://www.pharmacology2000.com/physics/Chemistry Physics/physics21.htm

12. Magyarazd meg, miért pont 100 Hgmm-es értékre adtuk meg az artérias vérben az
oxigén fizikai oldhatésagat!

13. Hgmm-ként mennyivel né tehat az oxigén-fizikai oldhatésaga?

A teljes telitettség mellett minden gramm hemoglobin 1,34 ml O,-tartalmaz. A hemoglobin
koncentracié normalisan 150 g/l érték koriil van jelen a vérben.

14. Hanyszorosara noveli a hemoglobin jelenléte a vér oxigénszallité kapacitasat?

15. A legkisebb O; koncentracié, mely sziikséges a vizi élethez kb. 0,13 mM (4,2 mg/l).
Ha a t6 20 °C-os, teljesiil ez a feltétel? (K(O,, 20 °C)= 1,3 mM/101 kPa (vagyis 101 kPa
parcialis nyomas mellett 1,3 mM koncentracié mérhetd).

Az emlitett okok miatt olyan folyadékot kellett keresni a kutatoknak, amelyben az oxigén
oldhatosaga az adott nyomasértéken nagyobb. Az elképzelés a '60-as évek kdzepére vezethetd
vissza, amikor dr. Kylstra fizioldgusnak szembe 6tlott a tény, hogy a sdoldatok telitdédni tud-
nak oxigénnel megfeleld nyomason. Egerekkel kisérletezett, sdoldatot 1élegeztetett veliik, de
arra jutott, hogy a keverékben igen hamar felgyiilemlik egy gaz, ami nagyobb mennyiségben
mérgezést okoz.

16. Melyik gazra gondolt Kylstra? (Valaszod indokold!)

Késobbi kisérletezései soran, 1969-ben, Leland Clark rajott arra, hogy az oxigén ¢€s a mar em-
litett felgytilemld, mérgezé gaz nagyon jol olddédik fluorokarbon oldatokban, mint példaul a
freon. Feltételezvén, hogy ez az anyag a tiidore nincs karos hatdssal, Clark rajott arra, hogy
ezek a fluorokarbon oldatok segiteni tudjak az allatok 1égzését. A folyadéklégzés tehat a 1ég-
z¢s egy olyan formdja, melyben egy levegét 1élegzd él6lény oxigénben gazdag folyadékot
(altaldban perfluorkarbont, réviditve PFC-t) 1élegzik be. Orvosi kezelésben alkalmazzak, jo-
voben szerepe lehet a buvarkodasban, esetleg az lirutazasoknal is. Az ujsziil6ttek, ha nem ké-
pesek elég surfactant termelni, tiidejiik nem lesz képes elvégezni a 1égzést.

18



A surfactant bevonja az alveolusok feliiletét, feliileti fesziiltséget keltve, mely kulcsszerepet
jatszik a tid rugalmassaganak fenntartasdban. 13 wjsziilottet vizsgaltak, akikben a surfactant
mennyisége nem volt elegendd a 1égzés fenntartasdhoz. Folyadékterapiat alkalmaztak, mely-
ben PFC oldatot juttattak tiidejiikkbe. Ezt 24-76 6ran keresztiil végezték, majd probléma felme-
rilése nélkil tudtak visszaallni a gazlégzésre (ahogy ez sziiletéskor is végbemegy, hiszen a
magzat tiideje folyadékkal telt). 11 ujsziil6ttben javultak a 1égzésfunkciok, késdbb viszont 6
mégis meghalt, de ez nem volt 6sszefiiggésben a folyadékterapiaval.

Leach, C. L. et al., Partial Liquid Ventilation with Perflubron in Premature Infants with Severe
Respiratory Distress Syndrome, New England Journal of Medicine, 1996 335, 11, 761-767

IV.C. Szaturacio6s grafikonok

Tekintsd meg az abrakat, majd oldd meg a feladatokat!

hemoglobin
szaturacio (%)
&

100 T
alacsony

80 T pCO;

magas

60 +
pCO,

40 T

20 T

———P

2 4 6 8 10 12 14

owigén pareidlis nyomadsa
(kPa)

hemoglobin
szaturacid (%)
I 3

100 T

80 T
pH7.6
60 T

PpH 7.2
40 + I

20T

1Y

2 4 6 8 10 12 14
oxigén parcidlis nyomdsa
{kPa)

Donts el a fenti abrara vonatkozo allitas igazsagtartamat! Valaszod minden esetben in-
dokold!

srer

18. Az alacsonyabb pH ,,balra tolja” a gorbét*

*A gorbe emelkedd szakasza tolodik csak balra, nem az egész.
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19. A grafikonon szemléltetett hatas 100 Hgmm (13,33 kPa) pO; mellett kevésbhé fontos,
80 Hgmm (10,66 kPa) alatt azonban jelentés.

20. A kapillarisokban a savasodas miatt kevesebb O, szabadul fel, mint a vér normal
pH-jan.

21. A 7,2-r6l 7,6-re novekvo pH miatt a hemoglobin hany szazalékkal tobb O,-t felvenni a
tildében? Vilaszod indokold!

V. Az 0zmozis jelensége

V.1. Kwashiorkor-kor

A kwashiorkor-kér, a kaloéria- és fehérjehiany valamint az alultaplaltsag legveszélyesebb
formaja. Els6sorban csecsemOkben és kisgyerekekben alakul ki, és rendkiviil negativ hatasa
van a fejlddésiikre. Jellegzetesen az anyatejtol torténd elvalasztast kovetden az egyoldalu
szénhidratalapu taplalkozaskovetkeztében fejlodik ki. A fehérjehiany jellegzetes tlinetei a
vérben hipoproteinémia (féleg albumin), ami testszerte vizenyot (0déma) és a hasvizkort (as-
cites) okoz.

hémozgasa kovetkeztében egy id0 utan egyenletesen elkeveredik (diffizié).
A diffuzios folyamat lefutasat elsdsorban a koncentraciokiilonbség, a hémérséklet és a
nyomas hatarozza meg.

Hogyan fiigg a diffiizio sebessége...
1. a koncentraciokiilonbségtol?

2. a h6mérséklettol?

3. a nyomastol?

4. A molekuldk sebessége szobahdmérsékleten is elég nagy, mégis a diffizié viszonylag
lassi folyamat. Mi lehet ennek az oka? (gazhalmazallapotot feltételeziink).
A. mert az titk6zések kovetkeztében folyamatosan veszitenek az energidjukbol
B. mert a molekuldk allando iitkdzése miatt azok adott iranyban csak ,,zegzugos” palyan
haladhatnak
C. mert a kdzepes szabad tthossz értéke folyamatosan no.

Graham-térvénye: A kiillonboz6 anyagi mindségli gazok diffiziésebessége forditva aranyos a
molekulatomegiik négyzetgyokével.

[
fy
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5. Tekintsd meg az alabbi dbrat, majd magyarazd meg az eddigi ismeretek alapjan, hogy
milyen osszefiiggést mutat be!

30
t(s)

201

104

i molekulatémeg

Effazié http://www.chem.tamu.edu/class/majors/tutorialnotefiles/graham.htm

Ha a két oldatot hartya valasztja el, akkor a diffuzidban a hartya tulajdonsédgai is szerepet

feligatereszto hartya

http://www.sci.sdsu.edu/class/bio202/TFrey/MembraneStructure.html

6. Az abra alapjan magyarazd meg melyik oldat (1 vagy 2) a toményebb!
7. Mire utal (b) abra h betiijele?

8. Mire utal a (c¢) 4bra P betiijele?

21



9. Az alabbiak koziil melyik idézi az oldészeraramlasat a toményebb oldat felé?
A. az oldészer gdznyomasa

B. a diffuzio

C. az oldoszer hdmérséklete

D. az oldott anyag molekulatomege

10. Tegyiik fel, hogy az olddszer viz és a hartya egyik oldaldn csak oldészer van a masik
oldalon az alabbi oldatok. Az aldbbiak koziil melyiknek a legnagyobb az ozmotikus
nyomasa?

A. 10 tomeg %-os gliikdz oldat

B. 10 témeg %-os ribdz oldat

C. 10 tomeg %-os szachardz oldat

A vérnyomas orvosi értelemben a vérnek az erek falara kifejtett nyomasa. A
vérnyomasméréskor azonban csak a nagy artéridk nyomasat mérjiik. Az artéridk kisebb aga-
kra torténd oszlasaval a vérnyomas is csokken, a legjelentdsebb esés a hajszalerek el6tti kis
verGerekben (arteriola) kovetkezik be. A hajszalerek artérids végén a vérnyomds valamivel
nagyobb, mint a vénds végen. Ez a nyomaskiilonbség eredményezi azt, hogy a hajszélerek
artérias végén viz és kismolekuldji anyagok sziirddnek ki a szovet kozotti térbe, majd a vénas
végen visszaszivodnak. Ez eredményezi a szoveti (sejtkozotti, szovetkozotti) folyadék
cserélodését. A vénas végen a visszaszivodas kisebb, mint az artérias végen a kiszlirddés. A
felesleget a nyirokérrendszer (nyirokkeringés) vezeti el.

Tekintsd meg az abrat, majd oldd meg a feladatokat!

Hamm
180
160

140
1204
100

80

40- \\\
m_

1] .\R
A B ¢ E F o

SZ

12. Az dbra melyik betiijele mutatja az arteriolak szakaszat?

13. Igaz vagy hamis? Vilaszodat indokold! A ,,sz” betii a sziv 6sszehuzddasakor, a ,,d” betli
a sziv elernyedésekor mért legnagyobb nyomasértékeket mutatja a szivben.

14. Erdekes a gorbe lefutisaban a G-betiivel jelzett szakasz. A keringési rendszer melyik sza-
kaszat mutatja? Magyarazd meg az ekkor fennall6 nyomasviszonyok jelentdségét!

15. Az dbra melyik betiijele mutatja a hajszalerek szakaszat?

16. Mire utal, hogy a C szakasz utan megsziinik a gorbe hullaimos jellege?
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Az abra a hajszalerek €s a sejtek kozotti tér aramlasi viszonyait mutatja be.

fiyitol-
hajszalerek

kis artéria kis véna

sedveth §zatt tér

37 a b 17

RRitms

P=238
plazma- - :
fehéridk kis arténia kis vena
ozmotiku s

nyomasa

17. A két abrat dsszevetve mire utalnak a kisbetiik (a és b) ?
A. Az a az ozmozisnyomast, a b vérnyomast mutatja
B. A b a lehetséges folyadékmozgasok iranyat, az a folyadékmozgéasok eredd iranyat
mutatja
C. Az aésab is a hidrosztatikai nyomast mutatja

Az 6déma (mas néven vizenyd vagy vizkor) a kapillarisok és szovetek kozotti folyadékesere
folyamatanak zavarabol adodé fokozott folyadék-felhalmozodas a szovetekben.

18. Az alabbi folyamatok mindegyike eredményezheti az 6déma kialakulisat. Feladatod
az, hogy a megfelelo igét ird a jelenségek utan.

A. ha az erek ateresztOképessége...........coovuinininann.

B. hano az artérids vérnyomas értéke......................

C. asurfactant.............o.oooiiiiiiiiiiiii

A Lymphaticus filariasis — masnéven elefantidzis — dramai hatasu fotokrdl talan ismert lehet:
a képeken hatalmasra dagadt karok és labak jelzik a betegséget. A kort parazitak férgek
okozzak, melyek elzarjak a nyirokereket.
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19. A rajzolt abrik és a szoveg felhasznilasaval magyarazza meg az elefantiazis lathaté
tiinetét!

Tekints meg az alabbi tablazatot, majd valaszolj a kérdésre!

fehérje g/l p (Hgmm) % Kwashiorkor (g/1)
albumin 45 21,8 kb. 80 15
globulin 25 6 kb. 20 25
fibrinogén 3 0,2 0 3
Osszesen 73 28 100 43
20.

Melyik fehérjekomponens az egyik f6 oka a kwashiorkor-kor tiineteinek kialakulasaban,
miért?

V.2. Erelmeszesedés, aneurizma és tarsai

A tovébbiakban arra keressiik a véalaszt miért a prekapillaris erek (kozvetlen a hajszélerek
el6tti érszakasz), a kis artériak €s az arteriolak teriiletén legnagyobb a vérnyomasesés. Ha
egy rendszerben dramlasrdl beszéliink, kiilonbséget kell tenniink az aramlas sebessége (v) és
az aramlas intenzitasa (Q) kozott. Az aramlés sebessége a folyadék idéegység alatti elmoz-
dulasa (cm/s), az intenzitas az idéegység alatt tovabbitott folyadék mennyisége (cm’/s).

sebesgég v

hosgszuzag 1
A keresztmetszet
feliilete

1. A leirtak alapjan milyen osszefiiggés all fenn Q, A ( a keresztmetszet feliilete) és
hosszusag (1) kozott?

A fennall a kovetkezo Osszefliggés is: Q = Az.vy = AzVz
.«" T\h“—\_

bl
1
]
]
b
F
]
i

A.]

f

N

i i
£y .lJ

4

w ‘:_________._-—-—"""_'_—._ \

Az

2. ird le sajat szavaiddal az egyenletben foglaltakat Gigy, hogy az abra jellemzéit is figye-
lembe veszed!
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3-4. Mindezek alapjan hol (melyik érszakaszban) a leglassiibb a véraramlas sebessége az
emberben, miért?

b

=R

T R o
A3

http://www.itacanet.org/eng/water/Section%201%20Water%20systems%20general/fluid/page
5.htm

Aivy = Ayvy + Azvs

5. rd le sajat szavaiddal az egyenletben foglaltakat tgy, hogy az abra jellemzéit is figye-
lembe veszed!

Tekintsd meg az alabbi két abrat, majd oldd meg a feladatokat!

A Hagen—Poiseuille-torvény*: dsszenyomhatatlan, surlédé folyadék, staciondrius aramlasa-
kor, kor keresztmetszetli csben (sugara: r, hossza: /) az intenzitas (Q=V/f) a nyomastdl (p) a
kovetkezd Osszefiiggés szerint fligg:

*A torvény egzaktul csak newtoni folyadékok stacionarius és laminaris aramlasara vonatkozik. A vér ugyan
nem-newtoni folyadék és a szivhez kozeli erekben az aramlas sem stacionarius, a Hagen—Poiseuille-torvény
kozelitésképpen mégis alkalmazhato a vérkeringésre.

bl
/ B ' Ap
a O=——
\; 8nl

b1
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160
Hgmm

120

80

40

0 | | | | T
A hara Artéridk T B
Arteriola

Szovegkiegészités
A... 6... vérkorben a vérnyomas fiziologias nyugalmi értéke kozelitdleg pi=... 7... Hgmm,
ez a kiilonbség az aorta kozépnyomasa és a... 8...... pitvar kdzépnyomasa (p,~0 Hgmm)

kozott. Az érrendszer két ,,vége” kozott mérhetd nyomaskiilonbség (AP= pi-p,), tehat az a
sziv altal generalt erd, amely hajtja a vért az érrendszeren, helyesebben a nagyvérkoron
keresztiil. A kisebb artéridk elagaznak arteriolakka az igy létrejovo egylittes keresztmetszeti
feliilet mintegy 20-30 %-kal n6 az elagazas utan.. A Hagen—Poiseuille-térvény értelmében az
R aramlasi ellenallés... 9... aranyos a vér viszkozitasaval () valamint az ér hosszaval (1) és...
10... ardnyos az ér sugaranak (r) negyedik hatvanyaval. Mivel az eldgazodasok szama a
prekapillaris erek teriiletén igen... 11...., nyilvanvalo, hogy e szakaszon a periférias ellendllas
meredeken... 12....., ezért e viszonylag rovid szakaszon a kapillarisok kezdetéig az artérias
kozépnyomas... 13... Hgmm-rél... 14... Hgmm korili értékre csokken.

Egészitsd ki a mondatot!
15. Ha a cs0 sugara csokken, véaltozatlan dramlas-erdsség fenntartdsahoz.....Ap kell.

Mennyiben hasonlit, és miben kiilonbizik a Hagen—Poiseuille-térvény Ohm torvényétol?
Irj legaldbb egy-egy megoldist!

16. Hasonlit:

17. Kiilonbozik:

A Hagen-Poiseuille-egyenlet segitségével bizonyithato, hogy hany sz4zalékos keresztmetszeti
feliiletnévekedés kellene ahhoz, hogy az elagazodasok hatasara ne novekedjék az aramlasi
ellenallas.

18. Szamitsd Ki a feliiletnovekedés mértékét! Hasznalhatod a fiiggvénytablazatot is!

19. Az r valtoztatasaval nagyon hatékonyam szabilyozhat6 az dramlas az erekben.pl.: ha
egy cs6 sugarat felére csokkentjiik, akkor hogyan valtozik az anyagtranszport sebessége?

A. négyszeresére nd

B. tizenhatodéra csokken

C. negyedére csokken
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20. Melyik betegség kialakulasat segiti el6 ezek alapjan az érfal sziikiilése?
A. magas vérnyomas (hipertonia)
B. vérszegénység (anémia)
C. érelmeszesedés (ateroszklerozis)

Az aneurismadk az ¢ér falanak valamennyi rétegét érintd tagulatai. A Laplace torvény
értelmében az erekben uralkodd nyomas és az erek atmérdjének novekedése (ugy, mint hi-
pertrofiaja) az erek falanak fokoz6dé fesziilését eredményezi. (Az érfalon kiviili nyomas el-
hanyagolhato értéki.)

A Laplace torvény szerint a falfesziilés = nyomas x belsé sugar / falvastagsag.

(T =P .r/h ,ahol P a transzmuralis nyomas a falon keresztiil haté 6sszes nyomas belsd és
kiils6 nyomasok kiilonbsége, r az ér sugara, h az ér falvastagsaga.)

gy, ha egy értagulat dtmérdje kétszeresére né, akkor a falnyomds... 21... lesz. A fal vas-
tagsaga...22...A Laplace-torvény értelmében a repedésre valo hajlam négyzetesen valtozik,
igy ...23...

21.

kétszer nagyobb
négyszer nagyobb
fele akkora
negyed akkora

oNwp

22.

kétszer nagyobb lesz
négyszer nagyobb lesz
fele akkora lesz
negyed akkora lesz.

SOwp

23.

négyszeresére nod
negyedére csokken
nyolcszorosara nd
nyolcadara csékken

oNwp

Ezek alapjan talan mar érhetdé a koros értdgulatok, aneurismak megrepedésének fokozott
veszélye.

A falfesziilés novekedésének irdnyaba hat Ereink élettani jellemz6i

Nagy vagy kis? Nagy vagy kis?

24. transzmuralis ... 27... transzmuralis | véna
nyomas nyomas

25. sugar ...28...sugar hajszalér

26. falvastagsag ...29...falvastagsag artéria

Az aneurizma kialakuldsainak okait vizsgalo térvények koziil meg kell emliteniink Bernoulli
torvényét is. Bernoulli térvényében a mechanikai energia-megmaradas torvénye érvényesiil:
ptp-gh+0,5-p-v> = konst. p =sztatikai nyomas, p-g-h =hidrosztatikai nyomas, 0,5-p-v*> =dinamikai
nyomas. Kovetkezmény: Az értagulatnal a kontinuitasi egyenletet alapul véve ...(30).......... a
sebesség ott a sztatikus nyomas........... K
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VI. A fenilketonuria modellezése

A fenilketonuria (PKU) recessziv modon 6r6klédd enzimhianyon, egészen pontosan a fenila-
lanin-hidroxilaz nevi{i enzim hianyan alapul6 betegség. Az enzimhianyért felel6s hibas gént a
12. kromoszéma hosszu karjan lokalizaltdk. A fenilalanin az esszencidlis aminosavak k6zé
tartozik. A betegség a vérben és vizeletben felszaporodé aminosavrdl, a fenilalaninrdl
ismerhetd fel, amelyet ujsziilott korban, vérminta (Guthrie - teszt) Gtjan vizsgalnak. A fenila-
lanin mennyiség nagyobb részét az egészséges szervezet mdjaban termelddd fenilalanin-
hidroxilaz enzimje egy masik aminosavva, tirozinna alakitja, mely utobbi aminosav a melanin
nevii festékanyagnak és az adrenalin hormonnak is eldanyaga. A szervezetnek ezek
eléallitasahoz sziiksége van a fenilalaninbdl képzddott tirozinra is. A fenilalanin tobbi része
beépiil fehérjéinkbe.

A fenilketonuria (PKU) betegségben szenveddknél hidnyzik, vagy nem miikodik a fenilala-
nin-hidroxilaz enzim. Ennek hidnyaban a fenilalanin hidroxilez6dés helyett lassi transza-
minalédason megy keresztiil, aminek a terméke a fenilpirosz6lésav, amely vagy a jellegzetes
illatd fenilecetsavva dekarboxilezddik vagy feniltejsavva redukalddik. Ezek a termékek bizo-
nyos koncentracioban stulyosan karositjak a fejlodo agyat.

A PKU-ra diagnosztizalt emberek fenilalanin didtan élnek, figyelni kell a fenilalanin-forrast
jelentd anyagokra (példaul Aspartam/Nutra Sweet).

Az aldbbi dbra betegség kialakuldsdahoz vezetd folyamatot modellezi. Adott egy kdd, a kdadba
a csapbal befolyo viz, a kdd két nyildsa és egy dugo.

c

\EFJD/\

Melyik betii felel meg a modellben a kovetkezéknek?

1. fenilalanin-hidroxildz enzim hidnya.............c.ocooeeeeee
his, tojas.......cceuuneen
fenilalanin mennyiség a vizeletben.................
fenilalanin mennyiség a vérben...................
tirozin.......c.c.ocueee.e
fehérjéink....................

SNk WD
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A fenilketontiria egy 6roklodé anyagcserezavar. A recessziv allél gyakorisiga Magya-
rorszagon 0,01.

7. Magyarorszagon atlagosan minden hanyadik ember hordozéja a hibas génnek?
50.

100.

1000.

200.

500.

moOw >

8. Magyarorszagon atlagosan minden hanyadik egészséges parnak van esélye beteg
gyermeket nemzeni? (A mutaciotol eltekintiink.)

200.

400.

39000.

2500.

10000.

MUO® >

9. Magyarorszagon ennek tekintetében hozzavetélegesen minden hinyadik sziilésre jut
egy fenilketontrias csecsemd?

200.

100.

10000.

2500.

100000.

SISROY- IS

Csaladfaelemzés (pedigré)

10. Melyek 100 % heterozigotak az alabbiak koziil erre a tulajdonsiagra nézve? A
mutaciotol eltekintiink.

"

173

11/4

1173

11/1

SRl
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11. Milyen valésziniiséggel homozigéta a 11/2?
A. 0,25
B. kb. 0,33
C. 05
D. 1
E. 0
12. Milyen valésziniiséggel heterozigéta a 11/6
A. pontosan 0,0198
B. pontosan 0,66
C. 0,5
D. kb. 0,66
E. kb.0,0198

13. Milyen valdsziniiséggel sziiletik beteg gyermeke a I1/2 és 11/3 hazasparnak?
14. Milyen valdsziniiséggel sziiletik beteg gyermeke a I1/5 és a I1/6 hazasparnak?

15. Hanyszor nagyobb a valésziniisége annak, hogy a II/5 és a I1/6 hazasparnak beteg
gyermeke sziiletik, minthogy beteg fia vagy lanya?

Géndiagnosztika

Vannak DNS hasitd enzimek (endonukledzok), amelyek a kettés szala DNS-t bizonyos
nukleotidsorrendnél felismerik és a felismert részben a két-két nukleotid kozotti foszfo-
diészter kotést széthasitjak. A kiilonb6z6é endonukleazok mas-mas, 5-10 bazisparbol allé
szakasz nuleotidsorrendjét (szekvencigjat) ismerik fel a hosszi DNS lancban. Jelenleg tobb
szaz kiilonb6z6 szekvenciak mentén hasité enzim all a genetikusok rendelkezésére. Ezek
koziil mutatunk be egyet. A restrikcios enzim neve annak a baktériumnak a nevébdl ered,
amelyikbdl izolaltdk. A HindIIl példaul a Haemophilius influenzae-bdl harmadikként
izolalt restrikcids enzim.

=g
Hindlll AJA-G-C-T-T
T-T-C-G-AlA

=%

A DNS hasité enzimekkel kisebb-nagyobb szakaszokat vaghatunk ki a hosszii DNS
lancbdl, attol fliggben hany hasonld sorrendii szakasz talalhaté a DNS lancban. A kihasitott
DNS szakaszokat lugos oldatba helyezett gélhaloba juttatjuk, ahol a kiilonb6z6 hosszasagu
szakaszok az elektromos er6térben kiilonb6z6 sebességgel haladnak (futtatas). A fesziiltség
kikapcsolasa utan a kiilonb6z6é méretli szakaszok kiilonboz6 tavolsagra allnak meg a kiin-
dulasi (start) helytol. A szakaszok ezutdin megfesthetdek, lathatéva vélnak (kroma-
tografia).

Miutan az emberi fehérvérsejt sejtmagi DNS-ének 4200 bazispar (bp) hosszusagu sza-
kaszat un. Polimeraz lancreakciéval (PCR) megsokszoroztuk, igy egyetlen sejtbol
nagymennyiségli DNS szakaszhoz jutottunk. Tegyiik fel, hogy ez az 4200 bp hosszlisagu
szakasz a fenilalanin-hidroxilaz (PAH) enzimfehérjéjét kodold gén bazissorrendjét tartal-
mazza.
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Harom testvértdl vett vérmintat elemziink ugy, hogy kinyertiikk és megsokszoroztuk a
sejtjeikbdl kivett 4200 bp hosszusagti DNS szakaszt, majd a HindIII-at hozzétessziik min-
degyik mintahoz, és gélre vissziik a megemésztett DNS mintakat, majd megfuttatjuk.

A baloldali abra azt mutatja, hogy a PAH gén 2.exonjaban mutéciét (delécid) azonositot-
tak, a mutaci6 miatt az enzim nem miikodéképes. A H betli a HindIII hasitd helyekre mu-
tat. A jobboldali gélkép a csaladfan bemutatott személyek vérmintaibol vett DNS analizis
eredményét mutatja a HindIII-mal kezelt PAH génjére vonatkozdan.

- N
v

H 4.2 kb H A B C D E F
+ * kb
4.2 (emme o e A
L] -_ -
3.3 |- -_ - -

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/P/Phenylketonuria.html

16. Milyen toltésii a DNS a futtat6 elegyben? Miért?
Az egyes gél-képek koziil melyik...

17. az ap4é?

18. az anyaé?

19. a fiuké?

20. a lAnyuké?
21. Ki fenilketonurias a csaladban?

22. Ki a hordozo?
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Megoldasok-mintak, példak, rovid magyarazatok
Nyomasviszonyok vizben, foldon, levegében és az iirben

[u—

4

11.

12.

13.

14.

15.

D, a nyomas mértékegysége a pascal, jele: Pa, és 1 Pa= 1 N- m->

1000 Pa = 7,5 Hgmm

C, ugyanannyi, a belégzés vége a kilégzés eleje (lasd nyomasgorbék belégzés és
kilégzés alatt a tiidoben)

A, mert a bal kamra majdnem az egész test felé nyomja a vért, a nagyobb periférias
ellendllas irdnyaba

csokkenti

C, mert a nyomadskiilonbségeken kivill az is fontos mennyire konnyen jut at a
membranokon (membranfelszin, membranvastagsag) az adott gdz (ezt nevezik
diffazios kapacitasnak is). A szén-dioxidra vonatkozé transzportsebesség nagyobb.
Megjegyzés: 6nmagaban a B is igaz

C betiivel jelolt részletnek

4 O, Mérések szerint azonban csak ritkdn kotddik oxigén mind a négy helyre.
Gyakran csak harom oxigén molekula talalhato atlagosan egy hemoglobinban.

A hemoglobin nem vasat, hanem vasiont tartalmaz (Fe **).

. Példaul 13,5 kPa oxigén parcidlis nyomasnal 100 % a telitettség, tehat a nyomas

novelésével nem nd a telitettség. Vagy: 2-7 kPa oxigén parcialis nyomasnal
nagyobb a telitddés, mint 8-13 kPa oxigén parcidlis nyomas kozott.

Igaz, ha balra toldodik, akkor a hemoglobin konnyebben veszi fel az oxigént, de
nehezebben adja le a szoveteknek.

A telitettség alacsonyabb oxigén parcidlis nyomadsnal kisebb, de még 5,3 kPa
oxigén parcialis nyomasnal is 75 %-os, mig a 13, 3 oxigén parcialis nyomasnal
csaknem 100 %-os.

Kozismert a tengerszint feletti magassdg modositdé hatdsa: nagyobb
magassagokban, ahol a levegdben kevesebb az oxigén, a Hb-szint megnd, hogy a
kevesebb oxigént nagyobb széllitokapacitds juttathassa el a sejtekhez
megakadalyozva igy azok karosodasat.

A 13. feladat megoldasahoz kapcsolodik a dohanyosokban tapasztalt magasabb Hb-
értékek mérése is. A dohanyos ember sejtjei kevesebb oxigénhez jutnak, amit a
szervezet az el6z6 példahoz hasonldan a transzportkapacitas (vagyis a hemoglobin
mennyiségének) novelésével probal ellensulyozni.

C

h=30m * 1033 kg * m™ * 9.807 m*s ) 303918.9 (kg m s2) m™.
pg g g

Ez 303918.9 N m™ vagy 303.9 kPa

303.9 kPa + 101,3 kPa = 405.2 kPa

16.

A tengerszint feletti magassagban, a léghdlyagocskdkban a CO, parcidlis nyomasa 40
Hgmm, az O, parcidlis nyomasa 100 Hgmm. Az alveolaris levegé vizgéznyomdasa 47
Hgmm. Ezek az értékek az 5. feladatbol atvezethetdk.
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A felszinen a kovetkez6 igaz a COy-ra = 40/(760-47) = 0.056 és az O,-re = 100/(760-
47)=0.1403.

Ezért a Np-re a kovetkez6 igaz = 1 - (0.056 + 0.1403) = 0.8038.

A nitrogén parcialis nyomasa a tiidd-1égholyagocskakban tehat

= 0.8038%(760-47) = 573 Hgmm.

30 méter mélységben ahol a nyomas értéke 405,2 kPa= 3040 Hgmm

0,8038 * (3040 — 47) = 2405,7 (Hgmm) a nitrogén parcialis nyomasa

Ez négyszeres névekedés

17. B (lasd egyenlet)
18. Ha a nyomas fokozodik, a vérben a gaztorvényeknek megfelelden tobb levegd

oldddik. Természetes koriilmények kozott a vérben a gazok szinte csak kémiailag
kotott formaban vannak jelen, mig ilyenkor lényegesen nagyobb mennyiség
talalhato fizikailag oldott allapotban. Amig a nagy nyomas fennall, addig a gézok
oldott allapotban maradnak a vérben. Ha azonban a nyomas hirtelen csokken (tal
gyorsan jon fel a bavar a mélybél vagy ha a magasan szallo repiildgépben a
kondenzacids levegd normal nyomasa egyszerre lezuhan) a fizikailag oldott gazok
ismét felszabadulnak, és a vér buborék formaju levegdholyagokkal lesz tele. A
fizikailag oldott gdzok kozott a nitrogén oldddasa a nyomasnak megfeleld értéknél
nagyobb, ezért kiilondsen a nitrogén felszabadulasa jelentds. Ezt a gzt a szervezet
nem tudja hasznositani. A buborékok a kisebb erek felé haladva elzarjak azokat, a
keringés ezen a teriileten megakad, a vér nem tud egyes szerveken atdramolni, igy
azokban oxigén- és taplalékhiany 1ép fel. Ez a 1égembolia jelensége. Az agy és a
sziv miitkodésének csokkenése halalt is okozhat. A betegség sulyossaga és
kimenetele ardnyos a légnyomds nagysdgaval, illetve a légnyomas valtozas
gyorsasagaval és mértékével.

19. A. igaz B. igaz
20. Felirhatjuk a kovetkezot

mez 26+ 67%107% *3 81%10000

s -

N, ¢ kT T C KT

0, 28 azaz 28 % azaz 10 km-es magassigban lcm’ levegében az eredeti

részecskeszam 28 % van mar csak jelen.

Hasonl6 képlettel szamolva ez az érték 168 km-es magassadgban szamolva
0,0000361 %, tehat gyakorlatilag 0.

21.

e a levegd hianya miatt megfulladhat. A halal legvalosziniibb oka ez utdbbi: a
tiildében levd és a kiilsd nyomas azonnal ki akar egyenlitddni, ezért a levegd
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rogton kiaramlik a tiidébol, majd a vérben kotott oxigén is igyekszik kivalni a
tiidoben, hogy ez is kiaramoljon a kornyezetbe, végiil az oxigén nélkiil maradt
szervek felmondjak a szolgalatot, itt mar a Hb-szint névelése sem segitene!

e Fagyhalal

e A testnedvei (akar a nyal is) felforrhatnak (elméleti meggondolas, a gyakorlat
nem igazolta)

II. Légzésiink problémai

1.

10.
. homérséklet
12.

11

13.
14.

A rekeszizomnak

C, mert a mellkason athatold (szurds, 16vés, nyarsalas) erdbehatéds sériilést okozhat
a mellhartyalemezeken és ekkor kialakulhat a 1égmell.

Nem vagy alig mozog. Ha a gumihartyat lefelé huzzuk a térfogat nd az tivegben, a
nyomas csokken, csak a tiidovel Gsszekotd csovon keresztiil tud bearamolni levegd,
ez tiidébe jut addig, mig a nyomas ki nem egyenlitddik. Ha az A cs6 nyitva van itt
is bearamlik levegd és gyorsan kiegyenlitddik a nyomds, gyakorlatilag olyan
gyorsan, hogy elmarad a nyomascsokkenés a tiido koriil, igy nincs is szivoerd.

B (feltételezziik a modell olyan hasznélatat, amely iddben is modellezi a 1égzési
folyamatot)

E, mert a gumihartya lefelé mozgatdsaval lecsokken a nyomas, de nem tud
kiegyenlitddni, mert az A cs6 zart

BCE

Lathat6, hogy a kisebb atmérdji 1éghdlyagocskaban ugyanakkora feliileti fesziiltség
esetén nagyobb lenne a nyomds, mint a nagyobb sugaruban ezért a kisebb
léghdlyagocska felfijna a nagyobbat, igy a tiidd osszfeliilete csokkenne. Vagy: a
kilégzés folyaman, ha a légholyagocskdk méretének csokkenésekor a feliileti
fesziiltségek nem csokkennének, akkor 6sszeesnének

nd

nd

csokken

mert ekkora élettanilag a tengerszinten 1évé 1égkoéri nyomdason a maximalis
parcialis nyomasa a tiid6-1éghdlyagocskakban

0,003 ml/dl

1000 ml vér 201 ml (150 * 1,34) ez 201/ 3 azaz 67-szeresére noveli meg
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Tanaroknak

Pedagdgusok, didkok és sziilok altal is gyakran hangoztatott vélemény, hogy az
egyébként igen magas szinvonalil természettudomanyos tananyag gyakran tl absztrakt, a
gyerekek szamara nehezen érthetd, a gyakorlathoz, a mindennapokhoz nehezen kapcsolha-
td. A didkok sokszor csak nagy nehézségek aran tudjak megtanulni, memorizalni a kiilon-
bo6z6 definicidkat, formulakat, szabalyokat. Az a tény pedig, hogy csak megtanultak, de
nem értettek meg bizonyos anyagrészeket, altaldban nem dertil ki, hiszen az iskolai rutin-
feladatokban jol visszaadjak a megtanult ismereteket. A tanuldk tobbsége azonban elbi-
zonytalanodik, amikor az iskoldban tanultakat hétk6znapi jelenségek magyarazatahoz kel-
lene felhasznalnia (Csapd és B .Németh, 1995). Ekkor inkabb a hétk6znapi tapasztalato-
kon alapulo, gyakran hibas, a tudomanyos nézeteknek ellentmondé ismereteiket hasznaljak
az iskolaban szerzett tudasuk helyett. Ez azt jelzi, hogy a gyerekekben elkiiloniil és csak
ritkan talalkozik egymassal az iskolai és a hétkdznapi tudéas. Mi lehet e tapasztalatok hatte-
rében? Tul egyszerti lenne a problémat azzal elintézni, hogy a tananyag tlsagosan elvont,
a gyerekektdl tdvol all vagy nem felel meg képességeiknek. E sokat hangoztatott és kétség
kiviil nem alaptalan érvek mellett még egyéb tényezok is fontosak Iehetnek.
A tanulas soran, amikor az egyén 11j ismereteket szerez, az Uj fogalmakat be kell épitenie a
fogalmi haldjaba. Egy 11j fogalom megtanuldsakor azonban nem feltétlentil j6n 1étre a meg-
feleld reprezentacid, a megértés. A megértéséhez ugyanis a tanuldnak rendelkeznie kell az
elofeltétel-tudassal (prior knowledge), azaz ismeretrendszerében léteznie kell a megfele-
16 fogalmi halénak, amelybe be tudja illeszteni az adott fogalmat. A tanuldnak aktivizal-
nia kell ezt a fogalmi strukturat és fel kell fedeznie az 6sszefiiggéseket a mar ismert fogal-
mak és az (1j fogalom kozott. Ha mindez nem torténik meg, akkor az 01j fogalom nem tud
beépiilni a fogalmi rendszerbe, elszigetelt marad, nem valik hozzaférhet6vé, felidézhetové.
Ez az elméleti hattér kiindulopont lehet a tévképzetek kialakulasanak felderitéséhez.
Ezért javaslom, hogy egy adott jelenséget vagy fogalmat a lehetd legtobb kapcsolatban
értelmezziik! Az alabbiakban a nyomas és a vese illetve a kivalasztas példdjan lathatjuk,
hogyan kap-csolhatdk Gssze az egyes, a feladatsorokban bemutatott fogalmak, jelenségek.
A fogalmi haldkat kovetden a kivalasztds cimii részhez taldlnak néhany gyakorlati
tanacsot, illetve a felkésziiléshez hasznalhatd tovabbi forrast.
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Nyomas

‘ nyomas mertékegysége a pascal ‘ ‘ jele: Pa ‘ ‘ 1Pa=1N+m-2 ‘

‘ szarmaztatott egység ‘

prefixum neve

nyomas

0zmozis nyomas ‘

hidrosztatikai nyomas ‘
turgornyomas vérnyomas

- keszon mélységi
legmell betegség mamor
zéld halyog
Gdema nyomas fogalmaval
\ kdzvetlendl magas
kapcsolatba hozhaté vernyomas
magassagi betegség / betegségek betegseg
"hegyi betegség"”
frontérzékenység behluzédott
légembdlia dobhartya

36



2. rész: A kivalasztas anatomiai, élettani hattere és egészségtani vo-
natkozasai

Probléma: Hogyan és mennyiben helyettesiti a miivesekezelés a vese funkciojat?

A szervezet so- viz-, és sav-bazis egyensulyanak fenntartasaban illetve a mérgez6 anyagok
eltavolitasaban létfontossagl vesék miikodése sok korfolyamat miatt kdrosodhat. Ha a ve-
sék miikodése kritikus szintre csékken, akkor az ,,orvostudomanynak” kell beavatkoznia a
paciens életének megmentése érdekében. A miivesekezelés olyan kiilsé beavatkozds, mely
a hianyzo vesefunkciot potolja. Akut vagy kronikus veseelégtelenség esetén a vese miiko-
désének miszeres potlasara van sziikség, ami szerencsére egy ideje mar megoldhaté mind
r6vid, mind hosszu tavon.

Az eljarést dializisnek nevezziik, melynek hdrom forméja van: hemodializis, peritonealis
dializis, hemofiltracio.

A hemodializis mivesekésziilék segitségével torténik. Elve, hogy a beteg vérkerin-
gését a miivesekésziilékhez csatlakoztatjak, amely megtisztitja a vért a salakanya-
goktol és méreganyagoktol, amely egészséges embereknél a vesék feladata.

A peritonedlis dializis sordn a vér megtisztitdsa sziiréssel, dializalo-ultrafiltracids
membran segitségével torténik. A peritonedlis dializis neve a hashartya latin
megfelel6jébol (peritoneum) ered, utalva arra, hogy ezen moédszer esetében a
hashartya t6lti be a szlird6 membran funkciojat.

A hemofiltracio alkalmazasi teriilete szlik. Leginkabb akkor keriil ra sor, ha rovid
id6 alatt oldott, szlirheté méreganyagokat révid id6 alatt kell a vérbdl eltavolitani.
Membranja nagyobb poérusnagysagt, mint a hemodializisnél hasznalatos membran.

A dializiskezeléseknek koszonhetden a paciensek a vesebetegség végso stadiumaban is
teljesen Onellatdak lehetnek, a kezelések akar 15 évvel is meghosszabbithatjak a tilélést, az
életmindség jelentds arany megtartasa mellett. 4600 krénikus veseelégtelenségben szen-
vedo6 hazai beteget dializalnak napjainkban — tilnyomé tobbségiiket, allapotuk fiigg-
vényében, hetente haromszor — az orszagszerte talalhaté 53 miiveseallomason.
Nagy-Britanniaban évente tobb mint hétezren halnak meg veseelégtelenségben, ¢s mintegy
19 ezren szorulnak vesedializisre. Alland6 a donorhiany, igy igen fontos a megoldas ke-
resése, jelenleg is 6400-an varnak uj vesére. Amerikai kutatdéknak sikeriilt folyamatos
miikodésre képes miivesét kifejleszteni, amely a testen hordhatd, vagy akar be is iiltethetd
a szervezetbe.

Forrasok és ajanlott irodalom:

http://www.webbeteg.hu

http://www.informed.hu/betegsegek/betegsegek reszletesen/urinary/dialysis
http://vitalitas.hu/konyvek/ve/ve2.htm
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Alapok

Bioldgiai alapok:
A kivalaszté rendszer anatdmidja, élettana. A nefron felépitése és miikodése. Aktiv
és passziv transzport folyamatok.

Kémiai alapok:
Oldhatésédg, pH, karbamid, hugysav, glikéz, ionok, koncentracid, molekulaméret,
molekulatomeg, puffer

Fizikai alapok:
Diffuzid, ellenaramlas elve, hidrosztatikai nyomas, ozmozisnyomas

Matematikai alapok:
Szamitasok a vese miikodésével kapcsolatban: GFR, RBF, Clearance-elv

1. Feladat - Gyiijtomunka

1. Allits 6ssze egy tablazatot, amely mutatja az leggyakrabban fogyasztott élelmisze-
rek viztartalmat!

2. Szamold ki, hogy naponta mennyi viz jut a szervezetetekbe a taplalkozasotok
(benne a folyadékfogyasztas) folyaman €s ez hany szazaléka az ajanlott napi bevi-
telnek! Mit okoz, ha valakinek a sziikségesnél kevesebb a vizmennyisége pl. a
testtomeg-kilogrammonként 4 vagy 8 vagy 12 %-kal?

3. Magyarazd meg, mi az oka annak, hogy a gylimélcslevek és a szénsavmentes 1000
mg/liter Osszes 4svanyianyag-tartalmu d4svanyvizek fogyasztdsa ajanlott, a
gylimolcsnektarok, gyiimélcsitalok és a szénsavas iditditalok fogyasztasa
kertilendd!

4. A kovetkez0 koznapi allitasok igazsagtartalmat kell ,,kikutatnod™:

e A tej nem ital, hanem élelmiszer.

e A sor folyékony kenyér.

e Nem szabad folyamatosan ugyanazt az asvanyvizet fogyasztani, egy bizonyos
id6 utan valtani kell.

e A szervezet naponta maximum 200 mg C vitamint tud hasznositani, az ennél
nagyobb bevitel akar karosithatja is a szervezetet.

e Egyes szorakozohelyeken és illetve éttermekben olyan ételeket is felszolgalnak,
aminek elfogyasztasa utan a kelleténél fokozottabban és tartésabban novekszik
a szomjusagérzetiink.

5. Miért tiltott a sportolok korében a vizhajtok hasznalata?
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1I. Feladat — Projekt:
Készits olyan felmérést, amelybdl kideriil, hogy tudjak—e a didkok,
hogy a taplalkozas, 61tozkodés és a hugyuti betegségek kozott szo-
ros kapcsolat van. A felmérést végezd a 9-10. évfolyamon
(altalanos iskolai szinten mar tanultak bioldgiat) és a 11-12.
osztalyosok (tanultak mar kozépiskolai szinten is bioldgiat)
korében. Ellendriztesd le, hogy az éaltalatok elkészitett teszt,
kérdoiv, riport stb. alkalmas-e a vizsgalat elvégzésére?
Ajanlott irodalom: http://kognit.edpsy.u-
szeged.hu/szokolszky/kurz-modszert.htm
A projektnek 6nallo megfigyelésen, mérésen kell alapulnia, a
munka soran folyamatos szakmai konzultacidra van sziikség a fel-
készitd tanarral.
Formai kovetelmények:

- 8-10 oldal terjedelem;

- a feddlapon fel kell tiintetni az iskola nevét a munka cimét, a készit6 nevét, az el-

készités évét és a felkészitd tanar nevét,

- a dolgozatot fejezetekre kell tagolni;

- tartalomjegyzéket kell késziteni hozza.
Tartalmi kovetelmények:

- célkitiizések megfogalmazasa, alkalmazott modszerek felsorolésa;

- irodalmi attekintés;

- mérési, megfigyelési adatok rogzitése;

- kovetkeztetések levonasa;

- felhasznalt anyagok, eszk6zok miiszerek stb. leirasa.
Célszer(i a munkat szovegszerkesztovel késziteni, a mérési adatokat tablazatban 6sszefog-
lalni és grafikonon is abrazolni.

III. Feladat —Abraelemzés:
1. ird le, hogy az egyes betiik melyik anatémiai struktarat jelolik!

2. Parositsd a kovetkezé funk-
ciokat az egyes betiikhoz!

1.A sziirletképzés és a visszaszivas
helye

2. Nokben feliilrdl rahajlik a méh

3. Férfiakban kozos hugy-ivar
kivezetd

3. Egyik vesénk egy kicsit lejjebb
a helyezkedik el, mert felette
talalhaté az egyik legnagyobb mi-
rigyes szerviink a maj. Melyik
oldali vese?

4. Milyen mechanizmussal
tovabbitja a B képlet a vizeletet?
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5. Miért van az, hogy egy 2 éves gyereknél még elfogadott lehet az agybavizelés, de
egy 4 éves esetében mar nem?

6. Mit jelent az inkontinencia kifejezés, mi allhat kialakuldsanak hatterében (leggya-
koribb okok)?

7. A vizeletek vizsgalatara gyakran hasznalnak tesztcsikokat, mire utalhat ha a vize-
letben...

cukor van

fehérje talalhatd

ketonok vannak benne

vért tartalmaz

nitritet tartalmaz

moQwp»

8. Gyulladas
A hugyuti fertézések 85%-at a beteg sajat bélrendszerébdl vagy hiivelyébol
szarmazo............ okozzak

A. baktériumok

B. virusok

C. gombak

9. A kérokozok melyik csoportjiba tartozik a ... (Az el6z0 feladatbeli kdrokozo csopor-
tokbdl valassz!)

HSV2

Candida albicans

10. Veseké: A vesekovek kialakulasaban 80 %-os gyakorisaggal a ... ion vesz részt.
A. foszfat
B. kalcium
C. magnézium

1V. Feladat —~Abraelemzés:
1. irdle, hogy az egyes szamok melyik anatomiai struktirat jelolik!

2. A megadott funkciokat ird be a megfelel6 helyre!
(visszaszivas, sziirletképzés, tarolas, folyadéktovabbitas, szekrécié)

Szam Anatémiai struktiira neve Funkcidja

1-7

2-8
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3. Melyik baloldali szim felel meg a jobboldali 10-nek?
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4. Miért kiilonleges a 3-as képlet hamja?

http://www.med.umich.edu/11ibr/aha/urinary.jpg
V. Feladat —Abraelemzés:

Struktura-funkcié (T6bb betl is irhaté egy szdmhoz, de csak a megfeleld szamu helyes
betiiért adhato 1 pont)

A Dbeti altal jel6lt helyen a legtoményebb a vizelet

Fakultativ vizvisszaszivasi hely

Csak a vel6ben talalhato struktira (ezen az abran)

Arteriola

Vesetestecske

SNk v =

A vizelet mennyisége és ennek okai, kovetkezményei:
Melyik allitassal kapcsolatos, hogy...

A. Igen nagy mennyiségu a vizelet
B. Igen kevés a vizelet mennyisége
(A szamok utan kell irnod az A vagy B betlit !)

6. anormal értéknél kétszer magasabb vércukorszint

7. az ADH szint erételjes csokkenése
8. vérben nagy mennyiségben jelennek meg nitrogéntartalmu vegytiletek
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VI. Feladat —Esszé:

A.

B.

C.

Milyen anatomia (erek atmérdje, 3 szlirérendszer) fizikai (effektiv filtracids nyomas) és
kémiai (molekuldk tulajdonsagai) tényezdk segitik a szilirletképz6dést? Hogyan?

Mi a szerepe a Henle — kacsban bekovetkez6 koncentraciondvekedésnek illetve a
Henle - kacs hosszdnak? Mi a szerepe annak, hogy a veldallomanyban a szovetkozotti
folyadék ozmolalitdsa a kéregtdl a vesemedence felé haladva négyszeresére (3 00
mosm/kg-rél 1200 mosm/kg-ra) n6?

Mi a vese szerepe a viz, a pH, a nitrogén-egyensuly, a séhaztartas szabalyozasaban?

A vese felépitésének és miikodésének mely tényezoit hasznaljak fel a mivesekezelés
soran. Mi a miivesekezelés korlatja? Valaszodhoz hasznald fel a kovetkezd animaciot:

bood

"l

dialysie
membrane
L
= ®
dialysis| =
fluel r&l
oW ®

KEY
/ey red blood cefls

imong

gty (n realily mucs bigger than tha rest)

.

I:;\I plasma proteins

- FRED Y P 5 ED
Qﬂ%éj}.\\_jg ool @ | vOO -
2 @ 2 @ @ @
& useful substaroes e.g. glucess
amino-acids iz, =
) waste suhstanoes X
excess salts elc e
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VII. Feladat —Alkoss!

Készits animaciot vagy dolgozatot, amelyben bemutatjatok az ellendramlas elvét a vesében
érdekes hasonlatokat, analdgidkat felhasznalva! A vérerek illetve a nefron részei lehetnek
példaul vonatok, az utasok az anyagok, a székek a vér alakos elemei, és fehérjéi stb.

VIII. Feladat —Rajz:

Rajzold be a vescket, hugyhdlyagot, hugyvezetékeket, hugycsovet erre az eldlnézeti képre!
Ugyelj arra, hogy 5 mm-e hibahataron beliil legyél a szervek valodi atlagos helyzetéhez
képest!

IX. Feladat —A vizelet lehetséges szine és szaga:

Mi okozhatja, hogy a vizelet szine:
- Sarga
- Barna
- Voros
- Fekete
- Szintelennek tiin
Mi okozhatja, hogy a vizelet szaga:
- Szurés szagu
- Gyiumolcsszagl
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X. Feladat —Szamitdsok:

a. Clearance-en azt a ml-ben kifejezett vérplazma mennyiséget értjiik, amelyet a vese 1
perc alatt az illetd anyagtdl megtisztit. Az alabbi egyenletben U= az 1 ml vizeletben foglalt
anyagmennyiség, V= az 1 perc alatt kitiritett vizeletmennyiség, P= az 1 ml vérplazméban
1év6 anyagmennyiség.
_UxV

F

(_1

—

Mekkora a C értéke a gliikozra nézve egészséges emberben?

2. Tegyiik fel, hogy a vizelet 200 umol, a vérplazma 5 umol karbamidot
tartalmaz, az iiritett vizeletmennyiség legyen 2 ul/perc. Mekkora a C
értéke?

b. Ha olyan anyagot néziink, ami nem szivodik vissza és nem szekretdlodik (pl. inulin),
akkor megkapjuk az 1 perc alatt képz6d6 sztlirlet mennyiségét: ez a GFR. A GFR men-
nyisége kb. 120 ml/perc. Az U és V és P paraméterekkel hogyan (milyen egyenlet-
tel) szamolnad ki a GFR-t?

c. Egy anyag extrakcids hanyadosan (E) a kovetkezot értjiik: a vese artérids és vénds
plazmajanak a koncentraciokiilonbségét osztjuk a vese artérids plazmajanak a kon-
centracidjaval (az adott anyag értékeit figyelembe véve). Tekintsiik a kovetkezd egyenletet
Pari¢ria X RPF= Pygna X RPF + UV

(Partéria ¢s Pvéna @ vese artérias és vénas plazmajanak 1 ml-jében foglalt anyagmennyiség, az
RFP (renal plasma flow) a vesén 1 perc alatt atdramlo plazmamennyiség, az U és V fo-
galmat el6z6leg megadtuk. Rendezd at a fenti egyenletet tigy, hogy az RPF értéke a
C/E hanyados legyen. Vezesd le az egyenletatrendezés folyamatat!

XI. Feladat —Boncolds:
Mutasd meg és nevezd meg a boncolt vesén a szamokkal jelolt részeket!
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XI. Feladat — A vizeletiirités mechanizmusa és szabdlyozdsa:

Egy-egy mondatban ird le, hogy a kdvetkezd anatomiai képleteknek mi a szerepe a vize-
letiirités mechanizmusaban és szabalyozasaban!

1. hagyholyag izmai

2. gatizmok

3. ahasfal izmai

4. gerincvel6 agyéki szakasza

5. gerincveld keresztcsonti szakasza
6. agytorzs (hid)

7. agykéreg
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Tanaroknak

A tanitasi érara valo felkésziiléshez alljon itt néhany szempont:

Gyijtsiik ossze!

Mi a nehézség a tananyag tanitasaban? Mit értenek nehezen a didkok? Miért?

Mi a nehézség a szamonkérésben?

Hogyan lehet életszertibbé tenni a tandrat?

Csoportokban lehetett-e dolgozni, mely feladatok kapcsan?

Milyen elézetes képiik van a didkoknak a kivalasztds anatomidjarol, mikodésérol?
Mik a tévképzetek? Honnan eredhetnek?

6. Milyen kérdések foglalkoztatjak a didkokat ebben a témaban?

SNk W=

Vese- kivalasztas

A.

Koncentracio- Feligatereszto-
killénbség hartya
Ozmons
Diffazia Dinamikus
egvensuly
Ozmdzisnyomas
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filtracio reabszorpcio

Kivalasztas

Viz-haztartas Folyadékhaztartas

So-haztartas

Ca €s foszfat
Vérképzés A vese kollc}‘lln'zi’(‘ié
(EPO) fimkciod szabilyozasa
( D vitamin)

Nitrogén-egyensuly PH szabslyozas Vérnvomsas

szabalyozas

Fertézések

Veseké Inkontinencia

A vese és
Inigyutak
betegségei

Veseelégteleség
(dializis)
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’ Bemutat6 tandérara ‘

Kivalasztas.ppt — 1asd honlap

’ Javaslatok/ tanicsok ‘
Dolgoztassuk a didkokat csoportokban, osszuk szét szamokra a feladatokat (lasd gytjtés és
projekt)

1. El6észor tisztazzuk mi a kivalasztas szerepe (a kivalasztas definicioja)

2. Utéana soroljuk fel, hogy a vesén kiviil melyek még a kivalasztd szervek (pl. tiido,
bor, bélrendszer)

Rajzoltassuk le a vesék, hugyvezetékek, hugyhdlyag, hugycsd kapcsolatat
Sertésvesén keresztiil mutassuk be a vese fo részeit

5. A fogalmi halo segitségével beszEljiik at a vese és a hugyutak betegségeit

B w

6. Beszéjiik at a vese nefronjainak részeit, a kivalasztas részfolyamatait

a. Milyen anatomia (erek atmérdje, 3 szlirérendszer) fizikai (effektiv filtracios
nyomds) ¢s kémiai (molekuldk tulajdonsagai) tényezOk segitik a
szlirletképzddést? Hogyan?

b. Mi a szerepe a Henle — kacsban bekovetkezd koncentracionovekedésnek il-
letve a Henle - kacs hosszanak? Mi a szerepe annak, hogy a veldallomany-
ban a szovetkozotti folyadék ozmolalitasa a kéregtdl a vesemedence felé ha-
ladva négyszeresére (3 00 mosm/kg-ro6l 1200 mosm/kg-ra) nd?

c. Mi a vese szerepe a viz, a pH, a nitrogén-egyensuly, a sOhaztartas
szabalyozasaban?

7. Beszéljiink a vizelet osszetételérol

Fogalmi halé segitségével beszéljiik at a vese funkcioit

9. A gylijtémunkdk eredményeit felhasznilva beszéljink az élelmiszerek és a
kivalaszto-rendszer kapcsolatarol

10. A didkoknak kiadott projektfeladatok megoldésait felhasznalva igazoljuk, hogy a
taplalkozas, 61tozkodés és a hugyuti betegségek kozott szoros kapesolat van.

o

Figyeljiink a kovetkezékre

e Passziv transzportok hajtdereje a koncentraciokiilonbség, a valaszfal atjarhatd az
oldott anyag szdmara

e Filtracid hajtoereje a nyomaskiilonbség, a valaszfal az olddszer (viz) szamara
atjarhatd

e Konnyitett diffuzido vivomolekulakkal torténik, de a koncentracio-gradiensnek
megfelelden

e Aktiv transzport vivdmolekulakkal torténik, de a koncentracio-gradiens ellenében

Hasznos linkek
Online bioldgia tankényv (angolul)
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC.html
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3. rész: Szinek vilaga

A szin mint jelenség fizikai és kémiai folyamat. Erdemes azon is elgondolkodnunk azon-
ban, hogy mi, emberek mit neveziink szinesnek és mit nem. Es vajon az él6vilag tobbi tag-
ja mire mondhatnd, hogy szines? A szineket els6sorban a szemiinkkel érzékeljiik. Milyen
jelet fognak fel a szemiinkben taldlhatdo receptorok (jelfelfogok)?  Hogyan lesz
mindezekbdl szinérzet?

Az itt kovetkezd részben elészor informdciokat (grafikonokat, leirasokat, dbrdkat) kapsz
(A-L), amelyeket majd felhaszndlhatsz a feladatok megolddasdhoz. Minden esetben jelezned
kell annak az dbrdnak vagy szovegnek a betiijelét, amelyet a vdlasz megaddsdhoz le-
ginkabb fel kellett hasznalnod és ezt indokolnod is kell!

A.

Az elektromagneses hullamoknak az emberi szem altal érzékelhet6, tartomanya a ldthaté
fény. Az elektromagneses sugarzasnak két alapvetd tulajdonsaga van: a hullamhossz és a
frekvencia. A fény sebessége (c), a frekvencidja (f vagy v) €s a hullamhossza (A) kozott a
kovetkezd az Osszefiiggés: ¢c= f A. A foton energidja (E) és a frekvencidja kozotti
Osszefiiggése: E= hf, ahol a h az un. Planck allando.

hullimhossz
A
rontgensugarzas
10 “8m 7
ultraibolya sugarzis
10 *7m 380
lathato fény 80
6. o ’
10 “m
10 3 m | e
infravoros sugarzas
10 “*m
10 3 m ] , ,
mikrohullimok
B.
Atengedi a Fald - -
\égkere? [ Tgen I nEm il TgEn i nerm ]
Hullamtartomany  radiéhullam mikrohullam  infravirids  fény ulraibolya  rinigen- gamma-
Hulldmhossz m)  10° 1072 10® 0,4 %107 1078 1l 10742
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C.
Az ember altal lathat6é fény a szivarvany szinei - a vorostol az ibolydig - egyiitt a fehér
fényt adjak.

Szin Hullamhossz
nanométer (nm)

Voros 620-780
Narancs 570-620
Sarga 550-570
Zold 470-550
Kék 440-470
Ibolya 380-440

D. A prizma fénytorése

wirds

zild

fehér
fény

RHEME ihalya

E. A gerjesztés utan keletkezo foton hullamhossza az energiaszintek kiilonbségétol fiigg.
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F.

Thomas Young angol orvos ¢és fizikus 1802-ben kifejtette, hogy a szinlatds haromszin ter-
mészetének élettani alapjai vannak, és a szinérzékelés a szemben elhelyezkedd haromféle
receptor ingerlési mintazatainak eredményeként jon létre. Young elméletét 6tven évvel
késdbb Hermann Ludwig von Helmholtz fejlesztette tovabb, és Young- Helmholtz-
elméletként, illetve harom szin-elméletként valt ismertté. Helmholtz szerint a szemben
haromféle, ma mar csapokként ismert receptor van, melyek a lathat6é fény hosszu (voros),
kozepes (zold) vagy rovid (kék) hulliamhosszusagl tartomanyaba es6 fényre érzékenyek. A
harom receptor egyiitt hatarozza meg a szinérzékelést. Ewald Hering 1874-ben terjesztette
elé ellenszinelméletét, mely szerint négy alapszin létezik: kék, voros, zold és a sarga. A
vords ¢s a z6ld, a sarga és a kék ellentétes szinek, ugyanis nem észlelhetdk egyszerre. So-
hasem latunk voroseszoldet vagy sargaskéket, hiszen a voros €s zold keverékét sarganak, a
kék és a sarga keverékét pedig fehérnek latjuk. A haromszin-elmélet és az ellenszin-
elmélet sok éven keresztiil versengett egymassal, mig fel nem vetették, hogy egyesithetok
egy olyan kétszintli elméletben, melyben a haromszin-elmélet a receptorok szintjén, az
ellenszin-elmélet pedig magasabb feldolgozasi szinteken érvényes. Az emberi szemben
harom eltér6 csaptipus Ilétezik melyek fényelnyelési tulajdonsidgat mikro-
spektrofotometriaval térképezték fel (egy csapot adott hullamhosszi fénysugarral ingerelve
meghatarozhatjuk, hogy mennyi fény abszorbealodik a sugarzottbol). Minden pigmenttipus
egy bizonyos hullimhosszu fényre a legérzékenyebb, az ember hdrom csapja esetén ez
megkozelitdleg 420, 530 és 560 nm-nél van. Az érzékenységi maximumok szerint harom
csaptipust kiilonitiink el: a rovidhullam-érzékenyeket (S csapok, S=short=révid), a kdzép-
hulldm-érzékenyeket (M csapok, M=middle=kozepes) és a hosszihullim-érzékenyeket (L
csapok, L=long=hosszu). Egy adott tipust csap a hullamhosszak széles tartomanyat nyeli
el, de ezek a tartomanyok - kiiléndsen az M és az L csapok esetén - erdsen atfedek. Ezért
a gyakran emlegetett elmélet, miszerint adott csaptipus csak egy adott szinre érzékeny (S
csapok a kékre, M csapok a zoldre, L csapok a vorosre), helytelen.

G.

Hurvich — Jameson elmélete

Kétszintli elmélet. A haromszin elmélet (haromféle) receptorai kapcsolatban vannak az
ellenszinsejtekkel.

Pl.: A kék/sarga ellenszinsejtet serkenti a rovid, a masik kettd gatolja. Ha tobb a serkentés,
mint a gatlas, kéket jelez, forditva sargat. Ha a serkentés és gatlas megegyezik, sziirke az
eredmény.

H.

A kékérzékeny csapok az emberi szemben is mindossze az 6sszes csap mintegy egytizedét
teszik ki, a t6bbi csap — nagyjabol fele-fele aranyban —z61d-, illetve vorosérzékeny. A vis-
zonyitasi alap a teljes sargafolt érzékenysége.
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relativ

erzékenyseg
10
08 «~ sargafolt
06r
0.4f
0.2r
of e
400 500 600 700
hullamhossz, nm
http://www.unmec.edu/physiology/Mann/mann7.html
I.
relativ
fényelnyelés 420 498 534 564
1 - | |
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K.

A nappali (N) és ¢&jszakai (E) latas eltérd hullamérzékenységét szemlélteti az abra.

relativ
erzelkenység

100 4

80

PR o o o o s e LI B e o o e e e e e e o e

400 450 500 550 600 650 700
hullamhosrz (nm)

http://www.unmec.edu/physiology/Mann/mann7.html
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L

A napfelszin hémérsékletének (kb. 6000 K) megfeleld feketetest sugdrzas spektralis
eloszlasanak a maximuma koriilbeliill 550 nm. A feketetest sugarzas egy olyan objektum
sugarzasa, amely maga barmely hullimhosszon képes elnyelni.

1 —
Intenzitas [~ T=10000 K
B B Lathato fény |
=
4
i DK
B T=6000K
0 I i

l
200 400 600 800 1000 1200 1400
hullamhossz [nm]

A fiiggbleges tengelyen relativ intenzitas van feltiintetve.

Az eddig emlitettek alapjan dontsd el a kovetkezé allitasok igazsagtartalmat és valas-
zodat minden esetben indokold!

1.

2.

10

A fény egyik tulajdonsagai a hullamhossz és a frekvencia és ezek hatarozzak meg a
szint.

A fény hullamhossza és frekvenciaja forditottan ardnyos.

A napfénybdl érkezé vords fénynek nagyobb energidja, mint a kéknek (egy-egy
fotonra vonatkozoan).

Az, hogy az elektromagneses hullamoknak éppen ezt a viszonylag kis részét latjuk,
egyik valoszint oka a 1égkor kiilonb6zo sugarzaselnyelése.

A nagyobb hulldmhosszisagi fény nagyobb szogben torik kiilonbozé optikai
stirliségli kozegeken athaladva.

Szemiink a sargaszoldre a legérzékenyebb

A szin nem a fény belsd tulajdonsaga, hanem az agyban keletkezik.

A palcikas érzékelés egy receptoros rendszer, a hullamhosszvaltozast a
fényerdvaltozastdl nem képes megkiilonbozteti, ezért a sdtétben nincs kontraszt.

A fokozatosan novelt fényerdsségii fehér fényt a sotétadaptacios kiiszob elérésig
szintelennek latjuk, a kiiszobot atlépve az elsd szinérzet a kék.

. A visszavert fény hulldmhosszat a latérendszer szinként ismeri fel.
11.

A voroses szinl targyak félhomalyban sokkal sotétebbnek tlinnek, mint azok a
kékes szintiek, melyek nappali fényben kb. azonos fényességtick.
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12. A szem érzékenysége az evollicié soran igazodott a Nap sugarzasidhoz, arra
optimalizalodott.

13. Olyan helyeken, ahol a sotétben latas fontos a vords szinli megvilagitast javasolt a
pl. a fiizet megvilagitasara.

14. Legalabb két pigment kell a szinlatashoz

15. Ha mindharom receptor egyforma nagysagu ingert kap, akkor nem észleliink szint.

16. A csapok szinszelektivitdsa azt jelenti, hogy az egyes csapok a nekik megfeleld
hullamhosszusagu fénybol kevesebb fotont nyelnek el.

17. Kiilonbozé megyvilagitasok mellett a sziningereket kozel azonosan érzékeljiik.

18. A haromféle csap nem csak spektralis érzékenységében kiilonbozik egymastdl,
hanem anatémiailag is elkiilonithetdek, mert az M csapok relativ siirlisége foként a
sargafolton kisebb.

Egészitsd ki az alabbi mondatokat!
19. A fény intenzitésa: ezt az ember a fény.......................... érzékeli.

20. A fény frekvencidja: ezt azember............c.cocoeviiiiiiiail érzékeli.

Az alabbi grafikon a ... (21.)molekula fényelnyelési spektrumat mutatja be.

J

21. Vélaszd ki a helyes megoldas betiijelét!
Hemoglobin (vér-voros)

Bilirubin (epe-sarga)

Szterkobilin (széklet-barna)
Klorofill (Ievél-zold)

Indig6 (kék-indigondvény)

SRRl

A kovetkezokben a szinlatas agyi folyamataival kapcsolatos abrakat talalsz. Tanulmanyozd
ezeket figyelmesen. Olvasd el a magyarazo szovegeket is!
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S M L |P

v A 4

S-(L+M) L-

M L+M
|
keék sarga zo6ld VOros I vildgossag

Az S csapok kis szamban vannak jelen a sargafoltban, majd hirtelen a maximalis koncent-
racidjukat érik el, s a sargafolttdl tdvolodva - az M ¢és L csapokhoz hasonldan - szamuk az
cs6kken. Az L és M csapok a sargafoltban vannak nagy szamban. Ezért szemiink periféria-
jan a latasunk akromatikussa valik, a targyak alakjat felismerjiik, de szintelennek hatnak. A
harom csaptipustdl eredd jeleket (valaszharmasokat) egy akromatikus és kér kromatikus
rendszer dolgozza fel. A képen lathatd nyilak az egyes csatornatipusok fényelnyelése soran
keletkezd jelet mutatjak. Ezeket a jeleket az idegrendszer kétféleképpen kezeli: vagy 6sz-
szeadja Oket (‘+’ jel a nyilak kozott), vagy a kiilonbségiiket veszi (°-* jel a nyilak kozott).
Az akromatikus csatorndban az L és az M csapok 6sszegzddnek, vagyis a csatorna aktivita-
sa az L és M csapok Osszaktivitasatdl fiigg, ezzel elvesztve a hullimhossz-informaciot. A
kék-sarga csatorna, az els6 kromatikus rendszer, a képnek megfelelden az S csapok jelzése-
itaz L és az M csapok aktivitdsanak 6sszegéhez hasonlitja. A masik kromatikus csatorna, a
voros-zold csatorna, az M csapok ingerlésének valamint az L és M csapok ingerlésének
kulonbségét jelzi.

""""
TS

Az antagonisztikus (L-M), (S-L,M) és L+M jelekb6l az agyban kialakulé észleleti
szin-dimenziok
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Tekints meg az alabbi abrat, majd oldd meg a feladatokat!

100

Allapitsd meg, hogy melyik betiivel jelolt dbrahoz melyik szammal jelslt &bra tartozik!
Ezutan értelmezd, hogy mit mutatnak a grafikonok!

22. Az ,, A” adbrahoz.............
23. A ,, B” abrahoz...............
24. A ,,C” dbréhoz...............
25. A grafikonok értelmezése:

Az idegi jeleket az agyba tovabbité ganglionsejtek (ducsejtek) mitkodését mindazok a re-
ceptorsejtek egytittesen hatdrozzak meg, amelyeknek a jelei az adott ganglionsejthez eljut-
nak. Az egy ganglionsejthez kapcsolddo receptorsejtek csoportjat a ganglionsejt receptiv
mezejének nevezziik. A fizioldgusok szamos allatfajnal vizsgaltak a ganglionsejtek elek-
tromos aktivitasat oly mddon, hogy az allat elé helyezett ernydre kiilonféle villogd vagy
mozgo abrat vetitettek, és egy — a latdidegpalyaba szurt — mikroelektroda segitségével el-
vezették az idegsejtben keletkezett jelet. Azt talaltak, hogy a magasabb rendli emldsoknél —
macskaknal, majmoknal — szinte minden ganglionsejt Uin. koncentrikus receptiv mezdvel
rendelkezik.

Ha a neuron receptiv mezejének egy részén valtoztatjuk a fényt, a sejt vagy akkor ad im-
pulzussorozatot, ha megvilagitjuk a kérdéses részt (on reakcio), vagy pedig akkor, ha ki-
kapcsoljuk a képrészlet megvilagitasat (off reakcio), néha pedig mindkét esetben.

A ganglionsejtek mintegy 50%-a on reakciét mutat, ha a fény a receptiv mezdnek csak a
kozepére esik; a kornyezo6 teriiletre esé fényfolt viszont felvillanasakor elnyomja ezt az
aktivitast, kialvaskor pedig off reakciot indit be. Ha e sejtek kozponti és keriileti receptiv
mez0it egyszerre egy nagyobb fényfolttal vilagitjuk meg, sokkal gyengébb valaszreakciot
valt ki, mint ha csak a mez6 kozepét éri a fény. Az ilyen sejtek receptiv mezeje az tin. on-
kozéppontu receptiv mezo.
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Bipolaris

- (kétnydvanyu) —
sejtek
-~ Ganglion (duc) —_
sejtek
latoideg
- - Ki
kazp!ontu kdzpontu
sejt sejt

Receptiv mezo Kiilszje

Az abran szamokkal jelolt részeken hidnyzik a jelstlirliség, de a betlikkel jelslt valamelyik
abra mutatja. Az eddig leirtak alapjan allapitsd meg, hogy melyik betiivel jelolt abra illik a
szamok helyére.
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30. Milyen sziniinek latjuk azt a fényt, amelynek hullimhossza 545 nm? Vilaszodat
indokold az abra informacioinak felhasznalasaval!
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4. rész: Sugaregészségiigyi ismeretek

Szovegértés

A lakossagot folytonosan éri természetes és mesterséges eredetli sugarzés. Az ionizacid
kivaltasara képes sugarzo anyagok jelen vannak a kérnyezetiinkben, mind az élettelen any-
agokban, mind az éldlényekben, és igy kivétel nélkiill valamennyi emberben is. A
természetes eredetll sugarzas két forrasa az Ur és a foldkéreg. A kozmikus (a Napbol és a
még tavolabbi irbdl jovs), valamint a foldkérgi sugarzasok a foldi élet kialakuldsat
megeldzden is hatottak. Az ember sugarzasi térben fejlodott ki és fejlédik ma is tovabb. A
természetes radioaktiv anyagok Kkiszlrhetetleniil és allanddan jelen vannak a kornye-
zetiinkben (a talajban, az épitdanyagokban, a levegdben, az élelmiszerekben és az
ivévizben), valamint a szervezetiinkben. A testlinket felépit atomok koziil sokmillidrdnyi
radioaktiv. Ezek a radioaktiv atomok ugyanolyan szerepet toltenek be a sejtépitésben és a
szervek mitkodésében, mint ugyanezen elemek stabil (nem radioaktiv) atomjai. A radioak-
tivitas bizonyos elemek egyes atommagjainak az a tulajdonsaga, hogy elbomlas kozben
kulonféle ionizald sugarzasokat bocsatanak ki. A testiinkben jelenlévo (a sejtjeinket alkoto,
illetve a levegdvel, a taplalékkal avagy az ivovizzel felvett) természetes eredetii radioaktiv
atomok koziil minden o6raban kozel 16 millionyi bomlik el. A sugarzé részecskék és foto-
nok olyan 6ridsi mennyiségben keletkeznek a kornyezetiinkben és a szervezetiinkben, hogy
minden masodpercben atlagosan 75.000 éri a testiinket. Az ezektdl eredd kiilsé (benniinket
kiviilrdl éro) és a szervezetiinkben 1év6 radioaktiv anyagoktol szarmazé belsé sugarterhelés
végigkiséri egész életiinket, nemcsak a sziiletéstdl, hanem mar a fogamzastol egészen a
halalig. A fentiek értelmében tulzas nélkiil allithatjuk, hogy a természetes sugarzas nem
jelent veszélyt az emberek egészségére, sot az élet elvalaszthatatlan része, természetes ve-
lejardja. A természetes radioaktivitas okozta sugarterhelésiink forrasai kikiiszobolhetetle-
nek, a mértéke pedig bolygénk népességének tobbségét illetben viszonylag kicsiny
eltéréseket mutat. Ezen eltérések oka egyrészt a lakohely f6ldrajzi és geoldgiai
sajatossagaiban, masrészt az adott teriiletre jellemz6 lakasviszonyok, épitkezési szokasok,
valamint az épiiletben toltstt atlagos id6tartam kiilonbozéségében rejlik. Igy példaul
néhanyszor nagyobb a kozmi-
kus  sugarzastdl szarmazd
sugardézis a magas hegyek
lakoéi korében, mint a tengers-
zinten ¢l6 embereknél. Az
ENSZ Atomsugarhatasokat
Vizsgalé Tudomanyos Bi-
zottsaganak  egy  1988-as
felmérése szerint a Fold
népessége természetes
forrasokbdl  (kozmikus  és
foldkérgi sugarzasbol) évente
atlagosan 2,4 mSv sugarter-
helést kap. A Sv (sievert -
ejtsd: "szivert") az él6 szerve-
zetet éré sugarzds hatdsdnak
mértékegysége.

nidadris ipar
0.01%
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Természetes (2,4 mSv/év)
kozmikus kiilsé 0,3 mSv
kozmikus bels6 0,015 mSv
foldkérgi kiilsé 0,5 mSv
foldkérgi belsd 1,6 mSv
Mesterséges (0,4 mSv/év)
nukledris ipar 0,0002 mSv
orvosi célu 0,4 mSv
atomrobbantas 0,01 mSv

A Fold népessége sugdrterhelésének fobb forrdsai és dtlagértéke

A természetes sugarterhelésiink legnagyobb része - mintegy két-harmada a felszini
kézetekben, talajokban és az épitdanyagokban, bizonyos koncentracidoban mindig jelen
1évé urdn bomlasakor felszabadulé radongaz és egyéb légnemii radioaktiv anyagok
belégzésébdl ered. A radonnak koszénhetd sugardozis anndl nagyobb, minél tébbet
tartdzkodunk rosszul, avagy nem szellOztetett, illetve foldszinti, s netan foldalatti he-
lyiségben. Ezért is fontos a huzamos tartozkodasunkra szolgald helyiség gyakori, nappal
egy-két oranként néhany perces, illetve elalvas el6tti alapos szell6ztetése - lehetdség sze-
rint kereszthuzattal.

Elnek a Foldén olyan természetes radioaktiv anyagokat (foképpen torium-vegyiileteket)
boségesen tartalmazo teriileteken is emberek, ahol a természetes sugarterhelés atlagértéke a
miénknél Ot-tizszer magasabb, maximumértéke pedig akar Gtvenszer is nagyobb lehet.
Ilyen "magas hattérsugarzasu" teriiletek ismeretesek a brazil tengerparton, Indidban (Kera-
la allamban), Irdnban (Ramsar vidékén), tovabba Franciaorszagban, Madagaszkéaron és
Nigéridban. Jollehet, évtizedek ota széles korli orvosi, laboratdriumi és epidemioldgiai
(orvos-statisztikai) vizsgédlatokat végeznek a fenti teriileteken €6 tobb tizezer fos
népességesoportokban, ez ideig koriikben semmilyen sugérhatdsnak tulajdonithatd
egészségkarosodast vagy koros elvaltozast nem észleltek.

A mult szazad legvége ota a természetes sugarzason feliil az emberiséget mesterséges (az
ember altal létrehozott) forrasokbdl szarmazd sugarterhelés is éri. A mesterséges
sugarzasok kozott elséként az 1895-ben Wilhelm Konrad Rontgen altal leirt, majd rola
elnevezett rontgensugarzas valt ismertté, amelynek hasznositisa - foleg az orvostu-
domanyban - vilagszerte rohamléptekkel terjedt el. A rontgensugarzas a népesség mes-
terséges eredetl atlagos sugarterhelésének mind a mai napig messze a legnagyobb részét
okozza.

személy*Sv
Orvosi besugarzasbol 2.000.000
Atomrobbantasok leiileped6 hulladékabdl 50.000
Vilagité szamlapt 6raktél 2.000
Nukledris ipar foglalkoztatési 5.000
Nuklearis ipar lakossagi 1.000

A Fold népességének kollektiv (0sszesitett sugdrterhelése) mesterséges forrdasokbol

Mindamellett a rontgenvizsgalattdl megriadni €s attol elzarkézni nem indokolt. A rontgen-
sugarzas orvosi alkalmazésa felbecsiilhetetlen és teljességgel pdtolhatatlan informacidt ad
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a mar kialakult betegségekrél, avagy a még csak kialakuloban 1évé kéros allapotokrol. Igy
az orvosi célu sugarterhelésbdl szarmazo esetleges kar (egészségkarosodas) eltorpiil azon
haszon mellett, amelyet a rontgenvizsgalatok jelentenek a betegségek megel6zésében és a
megfeleld gyogykezelés megvalasztasaban.

A mesterséges forrasokbdl szarmazo 6sszes sugarterhelésiink (mind a F6ld, mind hazank
egy lakosara szadmitva) kevesebb a természetes eredetii évenkénti sugarddzisunk 20 %-
anal. Ennek a legjelentOsebb Osszetevdje a sugarforrdsok orvosi alkalmazasa, amelyek
révén évente atlagosan 0,4 mSv sugarterhelést kapunk.

A korabbi katonai célu kisérleti atomrobbantasok és a nuklearis ipar, igy az atomerdmiivi
kibocsatasok hatasara is éri sugarzas a népességet. Ennek mértéke azonban elenyészben
kicsi, kevesebb a természetes sugarterhelésiink fél szazalékanal.

A Fold népességének mesterséges eredetii dsszesitett sugarterhelésébol az orvosi célu be-
sugarzasok mintegy 97 %-ot okoznak. Barmennyire is hihetetlennek tlinik (vilagszerte
végzett mérések és szamitasok szerint), az atomenergetikai ipartdl szdrmazo kollektiv la-
kossagi sugarterhelés - beleértve a csernobili reaktorbalesetbdl eredd sugdrdozist is! -, ki-
sebb, mint a Fold lakossaganak vilagité szamlapt 6raktdl szarmazd sugarterhelése! S ezen
utdbbi dézis csupan 2,5-szer kisebb a vilag nukledris energiatermelésének tulajdonithatod
kollektiv foglalkozasi sugarterhelésnél (az uranbanyaszok, az uranduasitd lizemek és az
atomerOmtivi dolgozok egyiittes munkahelyi sugardozisanal). (A kollektiv ddzis valamely
konkrét sugarforrastdl eredd, egy adott embercsoportra szamitott sugarterhelés. Ezt a cso-
port 1étszamanak és az adott létesitményt6l szarmazd, egy fére jutd atlagos sugarter-
helésnek az 6sszeszorzasa utjan kapjuk. Mértékegysége a személy*Sv).

A mérési adatok nem tamasztjak ald az atomerémiivek iranti talzott félelmet és ellenszen-
vet. Kiilonodsen érvényes ez egy olyan egyéb energiaforrasokban sziik6lkodo orszagra, mint
hazank, ahol a paksi atomerdmii a villamos energiatermelésiink kozel felét szolgaltatja,
mérhetd vagy kimutathatd lakossagi tobblet-sugarterhelés nélkiil! Amig hazank lakossaga
a csernobili reaktorbaleset miatt egy év alatt annyi sugarterhelést kapott, mint az éves
természetes sugarddzis egy honapra eso része, addig - a kereken tiz éves lizemelési tapasz-
talat alapjan - a paksi atomerdmi révén a kornyezo lakossagot évente legfeljebb 2 orara
jutd természetes sugardozisnak megfeleld tobblet-sugarterhelés éri! Ez a tobblet olyannyira
kevés (viszonyitva az év 8760 draja alatt elkeriilhetetlen természetes sugarterheléshez),
hogy ettdl semmiféle egészségkarosodas nem léphet fel, s6t el sem képzelhetd.

Igaz, az atomreaktorok balesete soran mar lényegesen nagyobb a veszély, hiszen mar
halalos kovetkezményekkel jaro reaktorkatasztrofara is volt példa.

(Dr. Turai Istvan: Kornyezeti sugaregészségiigyi ismeretek cimii munkaja alapjan)

1. Milyen adatok tamasztjak ald, hogy a természetes sugarzas nem jelent veszélyt az
emberek egészségére?

2. Egészitsd ki a mondatot!

Lathato, hogy a foldkérgi eredetli belsd sugarterhelés ............... szor nagyobb a kozmi-
kus eredetii bels6 sugarddzisnal, mely csupan a ..................... része a kozmikus kiilsé
doézisunknak.

3. Rovid valasz: Mi az alapvetd oka, hogy néhanyszor nagyobb a kozmikus sugarzastol
szarmazo sugardozis a magas hegyek lakdi korében, mint a tengerszinten €16 embereknél?
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4. Rovid valasz: A Fold népessége természetes forrasokbdl (kozmikus és foldkérgi
sugarzasbol) évente atlagosan 2,4 mSv sugarterhelést kap. Ebb6l mennyi szarmazik a
bels6, mennyi kiils6 forrdsokbol? Ezeknek hanyad része foldkérgi eredeti?

Kiils6 forrasbol.............ooa. .. mSv
Belso forrasbol....................... mSv
Foldkérgi eredetii.................... mSv

5. Mi az egyik alapveto oka annak, hogy hazank vagy a nyugati orszagok lakosainak
nagyobb (3-4 mSv) a természetes sugarterhelése, mint a trépusi orszagokban
él6knek?

6. irj legalabb két okot, ami miatt a téli radon-koncentracié kétszerese lehet a tavas-
zinak, sokszorosa a nyarinak!

7. Ml torténne (a legnagyobb valésziniiséggel) egy emberrel, ha egy éven keresztiil 50
mSyv sugarterhelésnek tennénk ki? Valaszod indokold!

8. A rontgenképeken a tiid6 képe viszonylag vilagosnak, a csontoké sotétebb sziniinek
latszik Miért?

9. Melyik az a rontgenvizsgalati eljaras, amellyel rétegrol-rétegre haladva (mintegy
»felszeletelve”) nagyon részletesen lehet abrazolni a vizsgalt szerv szerkezetét, a
benne 1évé eltéréseket?

10. Az izotopdiagnosztikdban hasznalt '*I és I
proton és hany neutron talilhat6?

izotopoknak az atommagjaban hany

11. Melyik elektromagneses sugarzas az alabbiak koziil?
A. alfa B. béta C. rontgen

12. Mit értiink a radioaktiv izotopok aktivitasa alatt?
A. abomlasra képes atomok szamat
B. aziddegység alatti bomlasok szamat
C. abomlasok szdma osztva azzal az iddvel, ami alatt az izotop teljesen elbomlik.

13 - 22. Szovegkiegészités

A 13, i, (szerv neve) betegségek kezelésre felhasznalt 131-j6d
...... 14......... sugarzé (neutronok egyike protonna alakul) és ......... 15..................
sugarzo izotop. A jod rendszama 53. Ez azt jelenti, hogy a 131-es jod izotdp... 16......
neutront és... 17......... protont tartalmaz. Fizikai felezési ideje 8,04 nap. Vagyis 4 nap
mulva az eredeti mennyiség............ I8 i része marad meg. A...14....
sugarzas maximalis energidja 0,61 MeV, atlagos energiaja 0,192 MeV, atlagos szoveti
athatold képessége 0,8mm. A... 15...... sugarzas dominans energiaja 364 KeV. A kezelés

lI-Na-jodid kapszula vagy folyadék szajon at torténd beadasabol all, rendelkezésre allnak
intravénas injekciok is. A felszivodott jodot a ...... 13, aktiv transzporttal veszi fel

a vérarambol. A jédot a sejtekbe a jodpumpa, a Na+/I- szimporter juttatja be. A jod sejten a
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beliil organifikalédik, beépiil a ......... 19.......... aminosavba, ezaltal a ...... 13..........
Hormonjainak...20, 21...... alkotorészévé valik. A pajzsmirigybe jutatott terdpias adagii
131-j6d izotop sugarzasa gatolja a ...... 13.......... sejtek oszlasat, az elnyelt doézistdl
figgden a sejtek elhaldsat is eldidézheti. A sugarhatds célpontja a sejtben dontden a
...... 22.......molekula, amelyben kiil6nb6z6, csak részben helyreallithaté karosodasok
keletkeznek. A mechanizmus egyrészt a ...... 22....... direkt ionizacidja, masrészt a
sugarzas hatasara a sejtben szabad gyokok szabadulnak fel, amelyek az alapvetd biologiai
molekulakat karositjak. Egy a jodfelvételre képes sejtbe bejutott radiojod... 14...
sugarzasanak hatotavolsaga elegendd ahhoz, hogy mintegy ,kereszttlizbe” vegye a kozvet-
len szomszédsagban azokat a sejteket is, amelyek nem dusitjak a jodot.

63



5. rész: Miért kiilonlegesek az idegsejtek?

Sebészeti attorés: agyi pacemaker

A mély agyi stimuldcio sordn beiiltetnek az agy egyik teriiletébe egy huzalt, elektrédokkal
a hegyén. A vezeték egy kis neurostimuldtor egységhez csatlakozik, ami olyan, mint egy
pacemaker. Ez az egység kiildi az elektromos impulzusokat az agyba. Az impulzusok pe-
dig blokkoljak az elektromos jeleket, amik a Parkinson-kor tiineteit kivaltjak.”

Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja, majd oldd meg a

feladatokat!

Nézz utana, hogy szol Raoult-térvénye!

1. Ha kiilonb6zo koncentracioju oldatokat egy olyan hartya valasztja el, ami az
olddészerre ateresztd, de az oldott anyagra nem, akkor egyensulyi allapotban a

kovetkez6 igaz:

+

8 K
g8cl

H20

H20

e

Az 1. oldat koncentracidja csokken, a II. edényben a vizszint csokken
. Mindkét oldat koncentracidja valtozatlan marad

oTO® >

2. Mi biztositotta az anyagok mozgasat az egyensilyi allapotbo6l?
A. Kémiai potencial
B. Diffuzio
C. Elektromos potencial
D. Vizgdznyomas
E. Ekkor mar nem mozognak
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3. Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja, majd oldd meg a
feladatokat! Ha Kkiilonbozé koncentracioju oldatokat egy olyan hartya valasztja el,
ami az oldészerre és az oldott anyagra is atereszt6, akkor egyensilyi allapotban a
kovetkez6 igaz:

L .

* I

8K

gci” | MO

H, O

Az 1. edényrészben 8 K, a II. edényrészben 8 Cl lesz

Az 1. edényrészben 4 K és 8 CI', a II. edényrészben 4 K lesz

Az 1. edényrészben 4 K* és 4 CI', a 1I. edényrészben 4 K és 4 CI lesz
Az 1. edényrészben 8 K és 4 CI, a II. edényrészben 4 Cl lesz

COowp

sre s

nal! Egyensulyi allapotban igaz, hogy

X +Y azl. edényben = X + Y aIl. edényben
X+Y az L. edényben> X+ Y az II. edényben
X*Y az I. edényben = X* Y az II. edényben
X*Y az I. edényben> X* Y az II. edényben
X*Y az I. edényben <X* Y az II. edényben

moOw>

A koncentracidkiilonbségek kiegyenlitddése soran a kiilonbozo toltéssel rendelkezd ionok
atlépési sebessége egy adott hartyan keresztiil kiilonb6z6 lehet. Ez a végsé egyensily kia-
lakulasat nem befolyasolja, azonban atmenetileg elektromos potencial kiilonbség kiala-
kulasahoz vezethet. Ennek lényege, hogy ha példaul a pozitiv ion a mozgékonyabb, akkor
a membranon eldresietve pozitiv toltésii réteget hoz 1étre, amely gyorsitja a lassabban dif-
fundalé negativ ionok mozgasat, €s hatraltatja tovabbi pozitiv ionok atlépését.

5. Mi biztositotta az anyagok mozgasat a kiindulasi allapotb6l?
Kémiai potencial

Diffuzioé

Elektromos potencial

Vizgbznyomas

ooy

6. Mi biztositotta az anyagok mozgasat az egyensilyi allapotban?

Kémiai potencial

Homozgés

Elektromos potenciél (az ellentétes toltések vonzasabol eredd hajtoerd)
Vizgbéznyomas

Ekkor mar nem mozognak

moQw»
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A sejthartya fizikai szempontbdl kondenzitorként viselkedik. Az elektromos t6liés
tarolasara készitett technikai eszkozoket kondenzatornak (régies nevén ,.strit6”-nek) ne-
vezziik. A kapacitas a kondenzator legfontosabb jellemzdje. Minden test alkalmas téltések
befogadasdra, tarolasara; ezt nevezziik idegen szoval kapacitasnak, C-vel jeldljiik (capaci-
tor). A kapacitas definicid szerint: a kondenzatorban felhalmozodott téltések és az ezek
altal létrehozott fesziiltség hanyadosa. vagyis:

ahol U a fesziiltség Volt-ban, Q a téltés Coulomb-ban, C a kapacitas Farad-ban megadva.
A villamos kondenzitor miikiddése

A kondenzator két vezetd lapbol és a kettd kozotti szigeteld rétegbdl all. A kondenzatorban
léevo vezetoket fegyverzeteknek hivjuk. Ha egyenaramu aramforrasra kapesoljuk a kon-
denzatort, akkor egy rovid ideig téltéaram folyik rajta. A két lap villamos t6ltést kap. Ha
— megszakitjuk a kapcsolatot az aramforrassal, akkor a
toltést eltarolja a kondenzitor. Minél nagyobb egy
kondenzator kapacitasa, annal t6bb villamos toltést tud
tarolni azonos fesziiltségnél. A kapacitds mértéke-
gysége a JFarad” (F). 1 F =1 As/V. Ha dsszekapcso-

lunk egy feltoltott kondenzatort egy fogyasztoval, ak-
kor téltéskiegyenlitodés zajlik le. Addig folyik villa-
mos aram a fogyaszton keresztiil, amig kiegyenlitodik
a kondenzator két fegyverzetén a téltés. Egy szigeteld-
anyag dielektromos allandéja azt adja meg, hogy
hanyszor lesz nagyobb a kondenzator kapacitdsa. ha
levegd helyett az adott anyagot hasznaljuk
szigeteloként.

| T

7

A sejtmembran kapacitasa lényegében megegyezik egy foszfolipid kettdsrétegbdl allé mes-
terséges membranéval, értéke koriilbeliil 1 pF/ecm®. Tekintsink 1 p’-nyi feliiletet és
szamoljuk ki, hogy egy ekkora feliiletii membranon hany darab pozitiv ion atlépése hoz
létre 90 mV fesziiltségkiilonbséget.

Egy 1 uz-nyi sejtmembrianon tehidt mintegy ... ion dtlépése 90 mV
fesziiltségkiilonbséget okoz, ha mozgasukat nem kiveti az ellenkezé toltésii ion azonos
iranya mozgasa.

A. 6-10%

B. 100-6-10%

C. 55000 vagyis kézel 50 000
D. 1 millié

E. 96 500 vagyis kozel 100 000

Eltérd mozgékonysagi ionok egy adott hartyan valé atdiffundalasakor atmenetileg
elektromos potencial alakul ki. Az eltéréo mozgékonysag szélso esetben azt is jelentheti,
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hogy az egyik ion nem tud atlépni a membranon. Ilyenkor alakul ki a Donnan egyensuly,
vagy Donnan megoszlas. A jelenség azért fontos, mert a sejtek belseje nagy, a membranon
at nem diffundalod negativ ionokat (fehérjék, nukleinsavak) tartalmaz, és ezért kordbban
feltételezték, hogy a Donnan egyensuly lehet a nyugalmi potencidl létrejottének
magyarazata.

Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja be! A P betii jel6lje a sejt bel-
sejében 1évo fehérjéket és nukleinsavakat, melyek nem képesek atjutni a sejthartyan. A
kiindulasi allapotbdl olyan egyensulyi allapot alakul ki, melyben mindkét diffuzibilis ion
elektrokémiai potencialja azonos a két oldalon és érvényesiil az elektroneutralitas elve —
vagyis kation és anionkoncentraciok osszege mindkét oldalon azonos lesz. Emellett

ey

ta is.

6 K* 6K
6P | 6cCI”
HO HO

—
=

8. Tekintsiik a kiindulasi allapotot — ahol az egyes ionokra vonatkozé hajtéerékre
vagyunk Kivancsiak. A J vagy B betiikkel jelolt irinyokat kell a kifejezések utin
irnod!

A klorid ionokra vonatkozé kémiai potencial gradiens irdnya ...

A kalium ionok mozgasi irdnya a kialakulé elektromos potencial hatdsara ...

9. Az egyenstlyi allapotra igaz:

Az 1. edényrészben 9 K*és 3 CI', a II. edényrészben 3 K™ és 3 CI lesz
Az 1. edényrészben 3 K" és 3 CI, a II. edényrészben 9 K™ és 9 P" lesz
Az 1. edényrészben 8 K és 2 CI, a I. edényrészben 4 K és 4 CI lesz
Ugyanezek a koncentraciok maradnak

oSowp
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10. Mindezekbdl kovetkezden, melyik egyenlet helyes ( A vagy B )?
(A kapcsos zarojelek az adott ion koncentracidjat jelentik az I. vagy a II. edényrészben.)

A. (Kho o __ LS B. ey e
£, [, K7, [c,

11. Szévegkiegészités:

Ha az oldatot olyan hartya vélasztja el, amely a negativ toltésti fehérje vagy nukleinsav
ionok (P 7) szdmara nem atjarhatd, akkor a (P °) oldalon a mozgékony kationok ... a
mozgékony anionok pedig ... koncentracidban vannak jelen, mint a (P °) mentes oldalon.

12. Melyik allitas igaz?
A [K+]y =[CH]1+ [P,
B. [K+]; =[Cl-];* [P ]
C. [K+]; =[Cl=].+ [P—];
D. [K+], =[CI-]I.+ [C]—];

Nemcsak az ionok eltéré mozgékonysaga miatt kialakul6 potencialkiilonbség befolyésolja
azonban az ionok vandorlasat. Kiils¢ forrasbol szarmazoé elektromos fesziiltséggel is
befolyasolni lehet az ionmozgast. Ha az példaul ,,A” oldalon egy pozitiv ion magasabb
koncentraciéban van jelen, mint a ,,B” oldalon, akkor kémiai potencidlja magasabb, és
ezért a membranon at a ,,B” oldalra fog diffundalni. Ha azonban az oldatokba helyezett
elektrédokkal az ,,A” oldalt negativva tessziik a ,,B’-hez képest, akkor a pozitiv ionok
elektromos potencialja a ,,B” oldalon lesz magasabb az ,,A”-hoz képest. Megfeleld
nagysagu elektromos potencialkiilonbséget létrehozva, a pozitiv ionok netto atlépése
megszlinik, mivel az ellenkezd iranyba mutatdé kémiai és elektromos gradiensek hatasa
kiegyenliti egymast. Ionok féligateresztd hartyan keresztiil kialakuld diffuzidjanak
vizsgalatakor tehat onmagdban sem a kémiai, sem az elektromos potencidlok nem
elegendbek a spontan 1étrejové ionmozgas meghatarozasara. A kémiai és elektromos
potencialt egyiittesen kell figyelembevenni. Ennek jellemzésére vezették be az
elektrokémiai potencial fogalmat.

Az elektrokémiai potencial egyenlete:

U=u’+RT*Inc + zFE

ahol x° a standard koriilmények kozott 1étrejovo elektrokémiai potencidl, R az
egyetemes gazallandd, T az abszolut homérséklet, ¢ a moléris koncentracid, z az ion
toltésszama, F' a Faraday allandé és E az elektromos fesziiltség.

Az elektrokémiai potencial egyenlete segitségével meghatarozhatd, hogy milyen
elektromos fesziiltség alkalmazasa esetén lesz az adott ion nyugalmi allapotban, vagyis
mikor fogja a kémiai és az elktromos gradiens hatdsa kiegyenliteni egymast. Ilyenkor az
adott ion elektrokémiai potencialja a két térrészben azonos:

Us=pug, azaz u°+RT*ncy+zFE;=u’+ RT*Incp + zFEp

ebbdl

RT (8]
*in
ZF Cg

EA—EBZ—
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Egyértékli pozitiv ionokra szamolva, és attérve tizes alapu logaritmusra, a
hémérsékletet pedig 20,0 °C-nak tekintve, a kovetkezd egyszerlibb képletet kapjuk:

€4
EA—E3=—58*58 my

Ce
Ez az 0sszefiiggés a Nernst-egyenlet, amely alapvetd fontossagll az ingerlékeny
sejtek nyugalmi és akcidos potencidljaval kapcsolatos szédmitdsok szempontjabol.
Segitségével minden ionra nézve meghatdrozhatdé az egyensulyi potencidl, Ez az a
fesziiltségérték, amely mellett az adott ion egyensulyban vagy nyugalmi allapotban van a
membran két oldalan, annak ellenére, hogy koncentracioja kiilonb6z6 a sejten beliil és
kiviil.

Tekintsd meg az alabbi tiablazatot, amely egy tintahal éridsaxonjanak az adatait mu-
tatjak. A nyugalmi membranpotencial értéke E,, = — 62 mV. A negativ eléjel (-) azt
mutatja, hogy a sejt belseje negativ a kiilsé kornyezettel szemben.

A B C D E
ion Na* K* Ca'" Cl- Proteinat ~
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
Sejten beliil 20 345 0.0001 61 143
Sejten Kiviil 455 72 2.5 540 0.1

13. Melyik igaz az alabbiak koziil

A K+ kémiai potencidlja sejten beliil nagyobb, mint kiviil
A K+ kémiai potencialja sejten beliil kisebb, mint kiviil

A Na+ kémiai potencialja sejten beliil nagyobb, mint kiviil
A Na+ kémiai potencialja sejten beliil kisebb, mint kiviil
A CI - kémiai potencidlja sejten beliil nagyobb, mint kiviil

moQw»

A kisérleti eredmények a tintahal 6ridsaxon esetében is igazoltdk, hogy a membran nem
atjarhat6é (nem permeabilis) a fehérjékre (P ), de a kiilonboz6 ionokra is eltéré mértékben
permedbilis. A hidratalt K™ és Cl = kb. 0,4 nm atméréjii, a hidratalt Na * kb. 0,5 nm
atmérdjli. Sok szovetben éppen ezért a K' és Cl = permeabilitisa kozel azonos
nagysagrend(i, mig a Na " permeabilitdsa 1/100 része a K -hoz viszonyitva.

A Na- K pumpa a sejthartyédban elhelyezkedd fehérje, a mi 3 Na = pumpal ki a sejtbol,
mikozben 2 K juttat a sejtbe (lasd abra).

14. Miért nagyobb atmérajii a hidratalt Na*, mint a hidratalt K™?

mert a Na' t6bb protonnal rendelkezik, mint a K

mert a Na* a 3. periédusban talalhato, a K pedig a 4.-ben

mert a K az elsé fécsoportba tartozik a Na” pedig a masodikban

mert a Na'-nak nagyobb az atomtémege, mint a K'-nak.

mert a Na" koriil nagyobb a térersség, igy a polarizalé képessége nagyobb.

moQwp»

15. Milyen kiévetkezménnyel jarna, ha a pumpa nem cserélné a K'-t és a Na*-t?
A sejt belsejében nem lenne K*

A sejt kiilsé terében nem lenne Na*

A sejt belsejében csokkenne az ionok koncentracioja

A sejten beliili terében

oowp
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[CI') 540

ﬂ Cl ¢satorna
/ - TN
[CI7] 61 N

3Na’t / \

zz j K+csatnrna
pumpa | P s e I
(K*) 34 } (K*] 10

—

" )
2K \\ (P7] 143 /
+\ .. /

+\+§__ [Na™] y

+
+\:\‘H“=-___{] _H_.,a‘
Ep =~ 62mv U4 Na*csatorna
[Na™] 455

Koncentrdaciok mmol/liter mértékegységekben
16. Mennyi a Na* egyenslyi potencialja (E) ?
96 mV
+ 66 mV
55 mV
+46 mV
89 mV

Mmoo >

17. Mekkora a Na' -ra vonatkozé elektrokémiai potencialkiilonbség» z*(E, - E) ?
+27 mV

108 mV

+7mV

59 mV

+58 mV

moOw >

18. Szamits ki a K *-ra és a Cl ~ -ra vonatkozoan is az egyensilyi potencialokat és az
elektrokémiai potencialkiilonbségeket! A 16. és a 17. feladatban megadott
értékek koziil valassz!

K™
Cl~

Nyilvanvalo, hogy egy id6 utdn a pumpa az 6sszes Na'-t kipumpalna ha nem térne vissza
allandoan a Na'-ion a sejtbe. Kideriilt, hogy vannak a sejtben olyan ioncsatornak, amelyek
allanddan kismértében nyitva vannak (szivdrgdsi csatorna) ¢ s a kaliumionokat kienged6
csatornak nagyobb ateresztoképességliek, mint a natriumionokat beengeddk. Vannak olyan
csatorndk is, melyek, akkor nyilnak meg, ha egy kémia anyag (ligand) az ioncsatornahoz
kapcsolt receptorhoz (jelfelfogd) kotodik (ligandfiiggs ioncsatorndk) illetve vannak olyan
ioncsatorndk, amelyek meghatarozott fesziiltségértékeknél nyilnak meg és eresztik at az
ionokat (fesziiltségfiiggd ioncsatorndk).
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19. A fentiek alapjan melyik ion jatszik kiemelkedd szerepet a nyugalmi potencial
kialakitasaban?

A. Na’

B. K

C. Cr

20.

A nyugalmi potencial szinte minden €l6 sejtre jellemzd, de megvaltozni csak kevés
sejttipusban képes pl. idegsejtekben, izomsejtekben, érzékhamsejtekben. Mindazok a
hatasok, amelyek a nyugalmi membranpotencial értékét csokkentik, serkentd hatasuak.
Egészitsd ki tablazat utolsé oszlopat: ird be, hogy adott kémiai anyag serkent vagy
gatol.

A kémiai | A receptor | Szervneve | Milyen ioncsatorndt | Serkent vagy

anyag neve neve aktival (kozvetlentil vagy | gatol?
kozvetve)?

Acetilkolin muszkarinos | sziv K'

Acetilkolin nikotinos vazizomzat | Na

GABA GABAA agy Cr

Az is kidertilt, hogy az egyes receptorokhoz sejten kiviil kapcsolddo jelatvivé anyagok (pl.
adrenalin, dopamin) nem kozvetlenill az ioncsatornan keresztiil fejti ki a hatasukat, hanem
a receptorhoz valo kotodés azt eredményezi, hogy a receptor aktivalt allapota révén aktival
mas molekulakat, de mar a sejten beliil. Tehat a receptorok a sejthez kiviilrél érkezd jelmo-
lekulakat érzékelve a sejten beliil kiillonbozo jeltovabbitd utakat aktivalnak, és a sejtet vala-
szra késztetik. Egy ilyen sejten beliili jeltovabbité molekulak lehet az un. G fehérjék vagy
G proteinek. Az elnevezésiik az ATP molekula felépitéséhez hasonlo felépitéstit GTP-re
utalnak A dopamin dopamin-receptorokhoz kapcsolddva fejti ki hatasat, melybdl tobb
tipust kiilonboztetiink meg. A D1 tipusu dopamin receptorok G proteinen keresztiil fejtik ki
a hatasukat. Az egyik legf6bb szerepiik, hogy egy masodlagos hirvive, a cAMP aktivitasat
szabalyozzak. A cAMP pedig enzimeken keresztiil kozvetiti a hatast. A kiilonféle dopamin
receptorokat szoros kapcsolatba hoztak pl. a csecsemdkori kotddéssel, felnottkori és gyer-
mekkori temperamentummal, hiperaktivitassal, Alzheimer-kérral, Parkinson-kdrral, ski-
zofrénidval, drogfiiggdséggel, alkoholizmussal.

A G proteineken kiviill ma mar sok mas sejten beliili jeltovabbité molekulat ismeriink.
Vannak olyan receptorfehérjék, amelyek enzimaktivitissal rendelkeznek aszerint, hogy
kapcsolddik hozzajuk foszfatcsoport vagy sem. Tehat itt a jelatvivd anyag kapcsolddasa a
receptorhoz (kiviilrél) eldsegiti, hogy foszfatcsoport kapcsolodjon a receptor fehérjéhez
(sejten beliil) és igy aktivalodjon. Az inzulin hatésa is igy kozvetitddik.
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Parkinson-betegség

A Parkinson-betegség els6sorban idds korban kialakuld, lassan elorehaladé degenerativ
idegrendszeri betegség. A betegség hatterében szamos genetikai €s kornyezeti tényezot
azonositottak. A betegség alapja az automatikus mozgasokat szabalyozd motoros rendszer
zavara: a kozépagyi fekete magbdl (substantia nigra) kiinduld €s a lencsemagban (striatum
része) végzO0do palyarendszerben az egyik fo ingeriiletatvivd anyag, a dopamin men-
nyisége cs6kken a substantia nigra sejtjeinek pusztuldsa miatt, ez vezet a
mozgasszabalyozas zavardhoz.

A Parkinson kor 6 tiinetei: izommerevség (rigor), mozgasok meglassulas (hipokinezis)
és nyugalomban jelentkezé remegés (tremor). Kisérd tlunetek: mimika csokkenése,
nyalcsorgés, szaglds csokkenése, irds megromlasa (mikrografia), gondolkodds meglas-
sulasa (bradifrenia).

A dopamin atformalja a viselkedés szabalyozasaért felelds kulcsfontossagu agyi aramko-
roket. A Parkinson—kor és a drogfiiggdség homlokegyenest ellenkezd megbetegedések,
annak ellenére, hogy mindkettd fiigg az agyi dopaminszinttdl. A Parkinson-koros betegek-
ben nincsen elég, a drogfiiggdk pedig tal sokat kapnak beldle. Bar régota ismert a dopamin
szerepe ezekben a betegségekben, a hatdismechanizmust eddig rejtély ovezte.

., Két agyi aramkor segit eldonteniink, hogy tegyiink-e lépéseket ohajaink irdnydba, vagy
sem. Példaul azt, hogy egy nydri éjszakdn felkeljiink-e a kanapérol, hogy lehajtsunk egy
hatos csomag jéghideg sorért a partra, vagy inkdbb henyéljiink tovabb a kanapén.”

Az egyik aramkor egy ,,stop” kor, ami megallit minket abban, hogy a szandékunk irdnyaba
cseleked;jiink, mig a masik egy ,,indulj” kor, ami épp a cselekvésre 6sztonodz. Ezek az inge-
rileti korok a stridtum-ban (egy agyidegmagban) helyezkednek el, ahol a gondolatok cse-
lekvéssé konvertalddnak. A kutatok elektromosan aktivaltak a kérgi rostokat, hogy a moz-
gasparancsokat stimulalva megemeljék a természetes dopaminszintet. Azonban ami ezutan
kovetkezett, az mindenkit meglepett. Az ,,indulj” dramkorhoz kapcsolédd agykérgi szinap-
szis (ingeriiletatvitel) er6sebb és nyomatékosabb lett. Ezzel egy id6ben a ,,stop” aramkor-
ben gyengiilt a kérgi ingeriiletatvitel.

, Ez lehet a fiiggdség magyarazata” — gondoltak. ,, 4 kabitoszerek dltal felszabadlitott do-
pamin abnormdlis mértékben erdsiti az agykérgi szinapszisokat, melyek a striatum ,,in-
dulj” aramkorébe vezetnek, mig egyidejiileg gyengiilnek a ,,stop” aramkorok. Mivel ez az
esemény a drogbevitelhez kapcsolodik, kialakul egy kontrollalhatatlan motivacio és felke-
resé magatartas a drog iranydba. Egy egészséges agyban kiegyensulyozottak a motivalo
késztetések és a szandékos ledllitasok” — allitotta Surmeier. ,, 4 kutatasok alapjan, nem
csak a megerdsodott agyi aramkorok vdlaszijak ki a cselekvészandékot - az emelkedett
dopaminszintnek megfelelden -, hanem a meggyengiilt ,,stop” daramkorok is hozzdjarulnak
ehhez.”

A kisérlet masodik szakaszaban a kutatok olyan allatkisérletes modellt hasznaltak, amely-
ben az emberi Parkinson-kérnak megfelelden elpusztultak a dopaminerg neuronok. Késébb
megnézték, hogy mi torténik az agykérgi cselekvés Osztonzésre. Az eredmény: a ,,stop”
aramkorok megerdsodtek, mig az ,,indulj” aramkorok™ gyengiiltek.

A tanulmdny magyaradzatot ad arra, hogy miért nehéz a Parkinson-koros betegeknek az
olyan mindennapos cselekvések elvégzése, mit példaul egy pohar viz elvétele az asztalrdl,
ta a jelenséget. ,, 4 tanulmdnyunk vildgosan ramutat, hogy a Parkinson-kérosok mozgdsin-
ditds képtelensége nem egy passziv folyamat, mintha egy autobol elfogyna a benzin. Inkdbb
azt mondhatnank, hogy az auté azért nem mozdul, mert a labunk ratapadt a fékre. A dopa-
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min normdlis esetben segit szabdlyozni a fék és gazpedalra lépést. Segit megtanulni, hogy
amikor pirosat latunk a keresztezédésben lefékezziink, mig ha zold van, lelépjiink a fékpe-
dalrol és gazt adjunk. A Parkinson-kéros betegek, akik elvesztették a dopamintermeld
idegsejtjeiket, Oorokre a fékhez ragadtak.” Az agyi aramkorok alapjainak jobb megértése uj
terapias célkitlizésekre 6sztonzi a kutatokat. Foként, hogy mennyiben szabalyozhatdk ezek
az agyi megbetegedések, beleértve mas, dopaminhoz kapcsolt koéros allapotokat, példaul
skizofréniat, Tourette szindromat (ismétlodd, akaratlan mozgasok jellemzik), vagy
disztoniat (izomtonus zavart).

Forras:
http://esciencenews.com/articles/2008/08/08/unlockin
.mystery.why.dopamine.freezes.parkinsons.patients

Csikolt test { Farkosmag ————
c

[ ]

1. Mely agyteriileket jelolik a betiik (A, B, C) ?

QW
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Tekintsd meg abrakat, majd egészitsd ki a tablazatot!

+ *—=ionok C

-4

A

2J)- — masodiagos

c1
Al _ kiilsd jel
kti
B1 enzim vagy axtv D1
ioncstorna

« = ionok D
A2 kilsé jel B2
I - >
nem aktiv @ aktiv C2

aktiv hirvé
E%zim
J
Feladat Jele az dbran
22. GABA receptor r
23. Muszkarinos acetilkolin receptor
24, Dopamin
25. G protein
26. Nikotinos acetilkolin receptor
27. Acetil-kolin
28. inzulin
29. K"
30. Cr
31. D1 Dopamin receptor
32. Na'
33 Inzulin receptor
34. Foszfatcsoportokkal aktivalt
enzimreceptor
35. GABA
36. Na * vagy Ca” ion
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6. rész: Biokémia, burgonya, cukorbetegség

I. A biokémia alapjai

A funkciods csoport az atomok egy molekulan beliili olyan csoportja, amely az adott mole-
kula jellemz6 kémiai reakcioiért felelds. Parositsd a funkciés csoportok, moleku-
larészletek betiijeleit a meghatiarozasokkal! Egy meghatarozas mellé tobb betii is
irhato.

H H H H H H
L L c=C
—C—C— —C=C— —C=C— H—Cf * L
H H -,
e I
! e o .y
—¢— —C¢— —C— —C-0-C—
| | | | |
i i i T i
—C-H —C— —C-OH —C—0—C— —C—NH,
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Meghatarozas

Betiijel

1. A fehérjék peptidkotéseinek kialakitidsaban vesz részt

2. A természetben, szamos esetben észterekben savakhoz kotve (pl.
gylimdlcsészterek, zsirok) fordul eld.

3. Egy észterkotés pl. a foszfatidokban

4. ANAD' piridingyiiriijének egyik C atomjéhoz kapcsolédd csoport

5. Bazisos tulajdonsagot ad a vegyiiletnek. az aminosavak dekarboxilezddése
soran jonnek létre. A szervezetben jelatvivd anyagként miik6dé szerotonin és
hisztamin funkcids csoportja is.

6. Reakcidkészségiik viszonylag kicsi, innen szarmazik a paraffin neviik (parum
affinis = kis reakciokészség). Er6sen polaros oldoszerek (pl. viz) azért nem old-
jak, mert az oldoészermolekuldk asszocidcidja olyan erds, hogy halmazrendsze-
riikbe a csak kismértékben polarozodo ilyen tipusu vegyiiletek nem tudnak beha-
tolni. Nagy mennyiségben allnak rendelkezésre a természetben, a f6ldgazban és
kéolajban

7. Egy vegyértékii gyok; képlete (CsHs).

8. Az oxigénatom tetraéderes vegyértékelektronpar elrendez6dése miatt nem
befolyasolja jelentdsen a molekula alakjat. A C-O kotés ugyan polaros, de a mo-
lekula a kapcsolddd szénhidrogéncsoportok miatt gyakorlatilag apolaris. A glii-
kéz €s a fruktdz dsszekapcsolodasa is ezzel a kotéssel torténik a szachardz mole-
kulaban.

9. Formilcsoport. Az oxocsoportnél ezek a vegyiiletek erdsen poldrisak, mert a mt-
kotés elektronjait magahoz vonzza nagyrészt az oxigénatom. Ez hatdrozza meg a
fizikai tulajdonsagokat is: kisebb szénatomszamnal elegyednek vizzel nagyob-
baknal vizoldhatatlanok. Viszonylag er6s redukaloszerek, amit a kimutatasuknal
kihasznalhatunk (Fehling reakcio, eziisttiikor-proba).

10. Viszonylag reakcioképes vegyiiletek, ami azzal is magyarazhatd, hogy a funkcios csoport
elektronvonzo hatasa miatt lazitja a vele szomszédos szénatomhoz kapcsolddo hidrogénatomot
vagy hidrogénatomokat. Ez a funkcids csoport hidroxilcsoportot is tartalmaz, ezért hidrogénkété-
seket tudnak kialakitani. A funkcios csoport hidrofil, polaris jellege érvényesiil inkabb alacsony
(<8) szénatomszamu vegyiileteinél ezért ezek vizben jol oldoédnak.

11. Ez a ko6tés a funkcids csoportokon beliil kialakult delokalizalt elektronrend-

12. Az alkil-halogenidekben taldlhato, szén-halogén kotés, erGsen polaris, ezért
ezek a vegyiiletek altalaban reaktiv molekuldk, és nukleofil szubsztiticids reak-
cidik is konnyen végbemennek.

13. Telitetlen szénhidrogének

14. Ehezéskor vagy cukorbetegség esetén a sejtek zsiroxidaciés folyamatainak
eredményeként keletkeznek az ezt a funkcids csoportot tartalmazo vegyiiletek. A
gylimdlcscukor egyik funkcids csoportja.

15. Gliikoz részlete is lehetne

16. A fenilalanin részlete is lehetne

17. A dezoxiribdz részlete is lehetne

18. Az ATP részlete is lehetne

19. A foszfatidok részlete is lehetne

20. A tesztoszteron részlete is lehetne

II. A burgonya
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A krumpli nem volt mindig édes €s ehetd, a névény Dél-Amerikaban termé Gsei még siités
és fozEs utdn is megorizték kissé keserti iziiket, és csak az éjszakai fagy hatdsara lettek egy
kicsit édeskések. Az Andokban elterjedt fajta a rovid, a chilei pedig a hosszi nappalokhoz
alkalmazkodott. Egyes kutatok szerint Eurdpadba elsoként az andoki burgonya érkezett
meg, amely 200 év alatt adaptalddott a hosszi nappalokhoz. Masok szerint viszont a mod-
ern haziasitott burgonya Ose a chilei variansbdl szdrmazik, mert az ottani termesztési
kortlmények nagyon hasonlitottak az eurdpaira. Azt azonban egész mostandig nem vették
figyelembe, hogy a krumpli torténetében Amerika és Eurdpa kozott nagyon komoly szere-
pet jatszottak a Kanari-szigetek, hiszen egy 1597-es leiras szerint K6zép- és Dél-Amerika
utan el6szor itt jelent meg a krumplitermesztés. A szakértok szerint a szigeteken az andoki
varianst honosithattdk meg, am erre mostanaig nem talaltak genetikai bizonyitékot. David
Spooner, a Wisconsini Egyetem kutatdja és az Egyesiilt Allamok Mezbgazdasagi mi-
nisztériumanak szakértéje ezért ugy dontétt, hogy megprébalkozik az ottani krumpli
vizsgélataval. A genetikai minta alapvetéen az andoki dsokre utal, nyomokban azonban a
chilei rokon is megtalalhaté benne. Ebbdl pedig az deril ki, hogy a szigeten kiilonb6z6
idépontokban mind a két fajta megjelent, €s az eurdpai ndvény ezek keveredésébdl alakul-
hatott ki. A tovabbi vizsgalatokkal a krumpli teljes torténetét szeretnék megismerni, amely
a szakértok szerint utat mutathat a krumpli tovabbi nemesitése felé is. Az eredményeket a
Crop Science legtijabb szamaban tették kozzeé. Régészeti leletek szerint Dél-Amerikaban
tobb mint hétezer évvel ezeldtt mar fogyasztottdk az étkezési burgonyat, ami - a spanyol
hoditok altal Gsszerabolt arany, eziist és dragakd szerény utitarsaként - az 1570-es években
keriilt Nyugat-Eurdpaba, majd jutott késébb kalandos utakon Magyarorszagra. ElsOként
bizalmatlanul fogadtak, foként, hogy sokan a mérgezd levelét és termését fogyasztottak el.
A krumpli népszertsitésében jelentds szerepet jatszott Antoine Augustine Parmentier, a
francia kirdly gydgyszerésze, aki XVI. Lajos megnyerésével biztositotta a burgonya si-
kerét. Hazai karrierje a 18. szdzad végén vette kezdetét, amikor II. Jozsef addked-
vezménnyel tdmogatta a burgonya termesztését. Az Gj névényt kezdetben foldi kortének,
vagy foldi almanak is nevezték, a krumpli sz6 pedig a német névb6l (Grundbirne) szarma-
zik. C-vitaminbdl 80-100 mg/100 g-ot tartalmaz, amely a tarolas sordn 60 mg/100 g-ra
csokken. Néhany esetben gyokerével egyiitt taroljak a krumplit.

Forras: http://www.mult-kor.hu/cikk.php?article=17483

1. Egyszerii valasztas: A burgonya melyik részét (szervét) fogyasztjuk?
A gyokerét

A f61d alatti szarat

A fold feletti szarat

A levelét

A termését

moQw»

2. Egyszerii valasztis: Az aldbbiak koziil melyik tényezd utal a burgonya eredeti
hazéjara?

A burgonya tartalék tapanyaga a keményitd

A burgonya viradgzasi ideje

Chilei fogyasztasi szokasok

Az eurdpai fogyasztasi szokasok

A Kanari-szigeteken a 16. szaizadban mar termesztették

moQwp»

77



3. Révid valasz: Mirdl szolhatott David Spooner Science ujsagban k6zolt cikke? Fogal-
mazd meg roviden!

4. Rovid valasz: Egyes botanikusok (névényekkel fogalakozé kutatok) szerint nem helyes
ha azt mondjuk, hogy krumplit, paradicsomot, karfiolt esziink. Vajon mire gondolhatnak,
miért nem helyes a kifejezés?

5. Szamolas: A feln6tt ember napi C vitaminsziikséglete 200 mg. Mennyi (hany g) krum-
pli fogyasztdsa fedezné a napi C vitaminsziikségletét Magyarorszagon, februarban, egy
felndtt embernek?

6. Rovid valasz: Ha egy 100 cm’ térfogati krumplidarabot 200 cm? vizet tartalmazé hen-
gerbe tennénk (a vizben teljesen elmeriilne), azt varnank, hogy a vizszint a 300 cm’-t mu-
tato jelre emelkedik, mégsem ezt tapasztaljuk, hanem kisebb értéket! Fogalmazzon meg
olyan kémia vagy bioldgiai okot, amely magyarazhatja a tapasztaltakat!

7. Egyszerii valasztas: Tételezziik fel a krumplit 100 cm’ térfogatd kockanak! Ha
szajliregiinkben megragjuk ezt a krumplit, mi igaz az alabbiak koziil?
A krumpli ossztérfogata nd

A krumpli 6sszfeliilete nd

A krumplidarabok élhosszsaga bizosan n6

A krumplidarabok térfogata nd

A krumlidarabok szama csékken

MO 0w

8. Osszetett valasztas: A sokaig ragott piritott (siilt) krumplit édesnek érezziik. Mi
kovetkezhet ebbdl az alabbiak kozil?

A. A krumpliban alapegységként sz6l6cukor van

B. A krumpli tartalmaz szénhidratokat

C. A krumplinak magas a fehérjetartalma

D. A krumpli tartalmaz nvényi olajokat is

9. A krumpli alapegységei a sejtekben ,,elégnek”. Rendezd az alabbi egyenletet!
.. C(,H1206 + ... 02:... C02 + ... Hzo

10. Rovid valasz: II. Jozsef adokedvezménnyel tdmogatta a burgonya termesztését, mos-
tanaban viszont egyre nd az étkezési burgonya ara. Hogyan kapcsolhatd 6ssze ez a tény
azzal, hogy az atlaghdmérséklet novekszik a Foldon?
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III. Cukorbetegség

A cukorbetegség, diabetes mellitus vagy roviditve diabétesz a szélocukor (glikdz) fel-
dolgozasi zavara, melynek oka a hasnyalmirigy altal termelt inzulin nevii hormon hianya,
vagy a szervezet inzulinnal szembeni érzéketlensége (inzulinrezisztencia, relativ inzulinhi-
any) vagy mindkettd. Az abszollt vagy relativ inzulinhiany kovetkeztében, mivel a sejtek
inzulin hianyaban nem képesek a gliikéz felvételére, a vércukorszint megemelkedik, és ez
okozza a betegség o tineteit. A diabetes mellitus magyarul ,,mézédes atfolyas”-t jelent a
gorog "oapnng" = ,,atmenet, atfolyas” és a latin ,,mellitus” = ,,mézédes” szavak Gsszetéte-
1ébol) a szervezet anyageseréjének kronikus megbetegedése. Az elnevezés az egyik fotii-
netre, a cukor vizelettel vald fokozott kivalasztasara és a megemelkedett vizeletmennyiség-
re utal. A kdzépkorban a vizelet megkostolasa jelentette a diagnozist.

Forras: wikipedia.hu

Tanulmanyozd az alabbi adatokat, majd valaszolj a kérdésekre!

Az evés utan eltelt ido Gliikoz Gliikoz
(mg / dl) * a vérben (mg /dl) * a vérben
A személy B személy
0.5 100 180
1 110 200
1.5 125 225
2 115 230
2.5 110 225
3 105 215
3,5 100 200
4 90 190

*Valdszinlileg olvastal mar olyan dokumentumokat, amikor a
vércukor szintet mmol/l mértékegységben adtdk meg, vagy
ahol mg/dl-ben. A konvertdlashoz az adott értéket meg kell
szorozni (vagy osztani) 18-cal. (Pl. a 7 mmol/l megfelel 126
mg/dl-nek).

1. Mi a fiiggetlen valtoz6? Valaszodat indokold!

2. Mi a fiiggé valtoz6? Valaszodat indokold!

3. Ha a tablazat adatait grafikusan abrazolnad, milyen cimet adnal a grafikonnak?
Vilaszodat indokold!

4. Melyik ember a cukorbeteg (A vagy B)?

5. Melyek azok az adatok, melyek alatamasztjak a feltevésedet?
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6. Ha megnéznénk az evés utan 6 6raval a B személy vércukorszintjét, mi a valészinii
varhato érték? Miért?

7. Abrizold a két személy vércukoradatait!

Cim:

8. Milyen kivetkezetéseket tudsz levonni a grafikonok alapjan? Irj legalabb kettét!
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7. rész: Rendszertan

A bioldgiai rendszertanban monofiletikus csoportnak nevezziik az egy kozos rendszertani
6stdl szarmazoé él6lények Osszességét (vagyis az Ost és Osszes leszdrmazottjat egyiittesen).
Ha egy éldlénycsoport tobb Osre vezethetd vissza, akkor polifiletikus csoportnak nevez-
ziik, tehat a csoport tagjainak hasonlé tulajdonsagai egymastdl teljesen fliggetlentil j6ttek
létre. Ha a csoport tagjai visszavezethetdk egy kozos Osre, viszont a csoport maga nem
tartalmazza annak a bizonyos legkdzelebbi kozds 6snek az Gsszes leszarmazottjat, akkor
parafiletikus csoportrél beszélink.

kézds os

Parositsd az abrikat a meghatarozasokkal!

Polifiletikus csoport

Monofiletikus csoport

Parafiletikus csoport

A hiillék (Reptilia) a madarak (4Aves) nélkiil

Melegvérli (azaz allando testhdmérsékletii) allatok: madarak és emldsok
A hiillék (Reptilia) a madarakkal (4ves)

Az allkapocs nélkiiliek (Agnatha) az allkapcsosok (Gnathostomata) nélkiil
Ropképes gerincesek: madarak és denevérek

A kétszikiiek (Dicotyledonae) az egyszikiiek (Monocotyledonae) nélkiil
10 A csontos halak (Osteichtyes) a négylabuak (Tetrapoda) nélkiil

11. Fotoszintézisre képes €161ények: novények és egyes baktériumok

XN kWD~
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Parositsd az abra szamait és betiiit a meghatarozasokkal!

Meghatarozasok 1 Meghatarozasok 2
Szelvényesség Tiiskésboriiek
Kétoldali szimmetria Laposférgek
Tobbsejtliség Emldsok
A bélcsira 6sszajnyilasabol fejlodik ki a Csalanozok
valodi szdjnyilds

Nem a bélcsira dsszajnyilasabdl fejlo- Puhatestiiek
dik ki a valddi szajnyilas

Szimmetrikus testszervezddés Szivacsok
Spiralis bardzdalodas Halak
Alsugaras szimmetria Szivacsok
Gerincoszlop Izeltlabuak
Vedlés Zsakallatok
Sugaras bardzdalodas

Kopoltytrések
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8. rész: Vegyes feladatok

1. Az emberi retina. Tekintsd meg az alabbi abrat! Valamelyik felirat hibas, mert igy
nem osszefiiggé az abra! Valaszd ki melyik felirat hibas az alabbiak koziil!

Az abran rosszul szerepel a fény iranya

Az abran feltlintetett sejtek nem ebben a sorrendben kovetik egymast

A Fény és Sotét feliratok nem minden esetben szerepelnek a megfelel6 helyen

A kor melletti nyilak irdnya egyik esetben nem megfelel6

A korben lathat6 gorbék koziil egynek nem megfeleld a lefutdsa

moOw>

Fény
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k.

2. Az alabbiak koziil melyik fehérje megvaltozott vérplazma szintje utal altaldban
vashianyos vérszegénységre?

Transzferrin

Mioglobin

Hemoglobin

Citokrom-a

B, vitamin

mOOw >

3. Melyik ion egyensilyi potencialja megkozelitéleg +135 mV, ha a nyugalmi memb-
ranpotencial értéke -90 mV?

3. feladat A B C D E

ion Na+ K+ Cat+ (mmol/l) Cl- Proteinat-
(mmol/l) (mmol/1) (mmol/l) (mmol/l)

Sejten beliil 20 150 0.0001 0.1 76

Sejten kiviil 145 4 2.5 76 0.1
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4. Mennyi vért tovabbit 1 perc alatt ez a sziv, ha a pulzustérfogat 70 m1?

P &
o i |
0P s

aorta

bal kamra

bal
pitvar

I I 1 I I I I [
02 04 06 08 10 12 14 jg5 ()

kb. 3 liter
kb. 5 liter
kb. 6 liter
kb.10 liter
kb. 12 liter

moOwR

5. A kovetkezéket tudjuk: 1 g fehérje égéshéje 22 kJ, a szervezetiinkben torténé égés
kapcsan felszabadulé homennyiség 17 kJ. Hol kell keresni a kiilonbséget?

a vizeletben

a zsirszovetben

a gyomorban

a vékonybélben

a vastagbélben

MO0

6. Mi torténhetett az alabbi abra alapjan?
Képenyhomeérseklet
37.3

37.2

37.1
37.0

36.9

(°C)

36.8

36.7

36.6
36.5

0o 3 6 9 12 15 18 21

ida (min.)

A. egy embert 15 °C-ra tettek
B. egy embert 40 "C-ra tettek
C. egy fiirge gyikot 15 °C-ra tettek
D. egy fiirge gyikot 40 °C-ra tettek
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7. Melyik tiid6 félre jut leginkabb a félrenyelt falat: a jobb vagy baloldalra? Valaszod
indokold!

8. Egy fiatal fin elhatirozza, hogy a buvarszipkajat 3,2 méteresre noveli, hogy 3
méterrel a vizfelszin alatt tudja figyelni a tenger élévilagat. Milyen problémara
hivnad fel a figyelmét a 1égzés szempontjabol?

9. Az alabbi diagram egy él6lény tiidejében végbemend nyomasvaltozasokat mutatja.
Melyikét?

fiirge gyik

gyepi béka

kardszarnyu delfin

kiskdcsag

indiai elefant

moAQwp»

//___,—/-‘

101
KPa

belégzés | Kilégzés

10. Tekintse meg az alabbi tablazatot és valassza ki melyik allat jellemzdit tartalmaz-
za!

Hajszalér

Ereiben oxigénk6td fémtar-
talmu fehérje

Kitin az él6lény-
ben

Héj- vagy csapmi-
rigy

Bels6 vaz

nincs

van

van

nincs

nincs

éti csiga

havasi cincér
kozonséges foldigiliszta
folyami rak

kozonséges tintahal

moONw

11. Melyik él6lény esetében nem jatszanak szerepet a bordakézi izmok a 1égzési fo-
lyamataban?

mocsari teknds

fiirge gyik

balkani gerle

erdei pinty

tiregi nyul

moOw>

12. Az alabbi diagram egy rovar mozgasmintazatat mutatja be. Milyen kovetkeztetést
vonhatunk le az dbra alapjan?
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13.

oow >

2

Mmoo >

J=jobb lab  B=bal lab -— —- felemelt

=— talajon léva

Mindig egy labat emeli, egyik oldalon a paratlan szamuakat a masik oldalon a paro-
sakat, majd forditva

Harom labat rakja le egyszerre és mind a harom tolja

Harom labat rakja le egyszerre és mind a harom huzza

Harom 1abat rakja le egyszerre, egy huzza, egy tolja, egy pedig tengelyként
mikodik

Felvaltva rakja le a 1abait és nincs olyan pillanat, amikor minden l&ba a talajon van

Melyik él6lénynek legnagyobb a fajlagos N vesztesége a hugysavval?

Nyest
Macskacapa
Lazac
Eziistsiraly
Ember

14. Miért csokken a vérnyomas a nagyvérkorben folyamatosan, még az azonos
atmérdjii erek mentén is, noha ez a Bernoulli torvényboél nem kovetkezik?

Bernoulli torvényében a mechanikai energia-megmaradas térvénye érvényesiil:
ptp*g*h+0,5%p*v? = konst. (ahol p =sztatikai nyomés, p*g*h =hidrosztatikai nyomas,
0,5*p*v*=dinamikai nyomés).

15. Az alabbi abra a zsiraf szivének keresztmetszeti képét mutatja. A sziv mely részeit
jeloli A és B? Valaszod indokold!
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A hidrosztatikai nyomas a lefelé irdnyuld véraram nyomasat noveli, a felfelé iranyuloét
csokkenti. Ezt a hatast egészséges emberben szabalyozasi mechanizmusok kompenzaljak.
16. Egy egészséges emberben a hirtelen felillas hatasira hiny Hgmm-t esne a vér-
nyomas a fej teriiletén? Normal (4atlagos) vérnyomasérték 120/80 (Hgmm).

(Segitéség és adatok: a vér siirtisége 1,055 kg/m’, gravitacios gyorsulds értéke 9,81 m/ s,
Ah a sziv és a szerv tavolsaga, Ap a hidrosztatikai nyomasvaltozas).

17. Mekkora a vérnyomasa ennek a zsirafnak?

meter -~

18. Mennyi lenne ez az érték, ha a zsiraf lehajol fiivet enni?
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19. A kiszamitott helyes érték mellett a zsiraf egyes erei megrepednének. Adj egy hi-
potézist, hogy ez miért nem torténik ez meg. Ellendrizd szakcikkel a hipotézisedet!

Adott egy populacio és tekintsiik a kovetkezd populaciddinamikaban hasznalatos egyenle-
tet:

: K- N (t)
N'(t)=r-N(t) —————"

K

Ahol N(t): a faj egyedszama a t idépillanatban
N’: a novekedési sebesség

r: a populacio novekedési rataja

K: a kornyezet eltartd képessége

20. Mit fejez ki az egyenlet jobb oldalan talalhato tort (K-N(t) / K) ?
A. A bevandorolt egyedek szamat
B. A kivandorolt egyedek szamat
C. A kornyezet eltartd képességének ki nem hasznalt részét
D. A kornyezet eltartd képességének novekedését
E. A kornyezet eltartd képességének csokkenését

21. Tekintstink egy ritka 5 tagu taplalkozasi lancot! Az elsd tag a termeld szervezet, a
kovetkezd a fogyasztd és a fogyaszté mindig csak a lancsorozatban el6z6t fogyasztja.
Mekkora tomegii netté primer produkcié (kg/teriiletegység) felel meg a lanc utolso tag
1 kg-janak?

A. kb. 50 kg

B. kb 100 kg

C. kb. 1000 kg

D. kb.10 tonna

E. kb. 100 tonna

22. Feltételezziik, hogy egy populacid exponencialis fiiggvénnyel leirhaté novekedést mu-
tat. Ha egy populacio 1étszama 10 000-rd1 20 000-re 1 év alatt névekszik meg, akkor men-
nyi id6 alatt né meg 20 000-r61 40 000-re?

0.5¢év

1év

2év

4 év

Egyik sem

MO0 >

Tekintse meg az alabbi diagramokat, amelyek egy adott éghajlati 6vezet adott teriiletének
nettd primer produkcidjanak (kg/teriiletegység) eloszlasat mutatja éves szinten.
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23. Mi mutatja megfeleléen az eloszlasokat?

artktikus (A), északi mérsékelt (B), tropusi (C)
artktikus (A), déli mérsékelt (B), tropusi (C)
tropusi (A), artktikus (B), északi mérsékelt (C)
északi mérsékelt (A), tropusi (B), arktikus (C)
déli mérsékelt (A), tropusi (B), arktikus (C)

SESReY- S

Egy érdekes tanulmany a Royal szigeten €16 sziirke farkasok szamanak (A), javors-
zarvasok szamanak (B) és a novényi produkeié (C, balzsamfenyd) valtozasat mutatja

be.

45
30
1]

n i

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1940

1600
1200
a00
400

0.6
0.4
0.2

24. Melyik nem kovetkezik az grafikonok adataib6l?

A javorszarvasok szamanak névekedése utan csékken a primer produkcid

A primer produkci6 névekedése utdn nd a javorszarvasok szdma

A farkas allomany névekedését kovetden csékken a szarvasok szama

A szarvaspopulacio novekedése utan nd a farkasok szama

A farkasok szamanak valtozéasa befolyasolja a primer produkcié mennyiségét

moAQw»
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Bevezeto

A természettudomanyos gondolkodas, ezen beliil a fizikus vildglatasa, hasznos €s gyorsan
megtériildé képességek halmazat jelenti nemcsak a tudomanyos kutatasban, hanem a min-
dennapi életben is. A minket koriilvevd vilagot értelmezziik, folyamatait modellezziik,
kapcsolatait absztrakt modon leképezziik annak érdekében, hogy megértsiik miikodését, s
joslatokat adjunk a jovore vonatkozoan. Ha valaki képes arra, hogy a természeti és tarsa-
dalmi véltozasokat elére jelezze, magabiztosan tud mozogni ebben a vilagban, hatékony
lesz a problémamegoldasban, sikeres emberként fogja leélni életét, foglalkozzon barmivel.
Mi kell mindehhez? Az elvont gondolkodas és a gyakorlatorientaltsag megfeleld dtvozete,
a bevett eljarasok, megoldasmddok ismerete mellet az a képesség, hogy a dolgokat tudjuk
a megszokottodl eltéré modon szemlélni. Ezek az adottsagok a sikeres fizikusok nélkiilozhe-
tetlen tulajdonsagai. Feladatlapjaimban ezen képességek fejlesztését tiiztem ki célul.

A feladatlapok megoldésa sordan fokozatosan nehezedd utat jarhatsz be. Ezen az
uton ravezetd kérdések, segitd informacidk vezetnek elére. A nagyobb sorszamok felé ha-
ladva a feladatlapok egyre nehezebbekké valnak, egyre absztraktabb gondolkodasra
késztetnek, de magasabb matematikat nem igényelnek sehol sem. A nagyobb sorszamu
feladatlapok olykor felhasznaljak a kisebb sorszamuak anyagat, tehat alapvetéen a
sorszdmok sorrendjében érdemes az anyaggal vald foglalkozést megkezdeni, de egy-egy
érdekesebb téma kedvéért lehet sorrendi ugrasokat is tenni.

Ha roviden 6ssze kellene foglalnom a fizika feladatlapokban megfogalmazott leg-
fontosabb gondolatot, akkor az a kdvetkezéképpen szdlna:

Minden sokféleképpen végiggondolhatd, hiszen ,,egy a valdsdag, s ezer a ruhdja”, s mivel
az ember, a megismerd nem fliggetlenitheti magat a megismerés targyatol, nyugodtan kije-
lenthetjitk: MINDEN NEZOPONT KERDESE!
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Térlatas, térhatasu kép

Els6 feladatlapunk a térlatas kérdésével foglakozik. A térlatds elvét megismerve azt
vizsgaljuk, milyen technikai megoldasokkal érhetd el, hogy térhatast képet allitsunk el8.

Eo6tvos Lorand

Egyetemista koromban egyszer egy terepgyakorlaton vettem részt a Balaton mellett. Bazi-
sunk a Geofizikai Intézet E6tvos Lorandrol elnevezett kutatohaza volt. Hogy a helyet nem
csak a név koti a hires magyar fizikushoz, akkor valt
vilagossa szamomra, amikor az agyakat akartuk elosztani.
Tizen voltunk hallgatok: kilenc fiu, egy lany. Az apro
épiiletben lany csoporttdrsunknak mar csak az Eotvos
emlékszobaban jutott hely, E6tvos agyaba fekiidhetett. A
szobaban megtalaltuk E6tvos kedvenc targyait is. Engem
kiilonésen az a szterednézdje ragadott meg, mellyel a he-
gymaszasai soran készitett ,,3D”-s felvételeit nézegette. A
képet kétlencsés fényképezdgéppel készitette. A kettds
lencse a két szem altal latott képnek megfeleld két felvételt
készitett. A mikroszkdphoz hasonlatos szterednézén ke-
resztiil a két képet egyszerre szemlélhettiik. Igy jott 1étre a
térbeliség illuzidja. Azota sok ido telt el. A 3D-s vetités elterjeddben van mindeniitt. Az
alkalmazott triikkkok sokat valtoztak, de a megoldas 1ényege semmit sem.

A térlatas lényege

A két szemiink ugyanazt a targyat kissé eltéré sz6gben latja, igy a két szembdl eltérd in-
formaciok jutnak a targyrdl az agyba. Agyunk értelmezi ezt az eltérést, s ebbdl kovetkeztet
a targyaknak vagy a targyak egyes pontjainak szemeinktdl vett tdvolsagara.

1. Hol van az E6tvos Emlékmutzeum a Balaton mellett?

2. Mi volt az a Balatonnal kapcsolatos kutatds, amelyben E6tvos Lorand részt vett, milyen
altala tervezett eszkozt probalt ki ekkor, s milyen eredménnyel?

3. Eotvos kedvenc hegyvidékén csucs is 6rzi a nevét. Milyen magas ez a cstcs és hol
talalhat6?

4. Eotvos lanyai a ndi hegymaszas els6 nagyjai voltak. Hogy hivtak 6ket?
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Csillagaszati tavolsagok

Ha egy tavoli csillagot figyeliink meg, akkor annak iranya a Foldr6l nézve nem valtozik
észrevehetden egy év soran. Pedig mashonnan nézziik télen és mashonnan nyaron, hiszen a
Fold a Nap kortli palyajan fél év alatt atkeriil a péalya atellenes pontjdba. Mivel a palya
hozzavet6legesen 150 000 000 km sugara kor, ezért a Fold elmozdulasa 300 000 000 km, a
nagyon tavoli allocsilla-gokhoz képest.

A parszek (parallaxis secundum) egy csillagiszatban hasznalatos tavolsagegység. Ha egy csil-
lag toliink egy parszek tavolsagra van az ekliptika sikjara koriilbeliil meréleges iranyban, ak-
kor a Fold palyasugara a csillagrdl nézve 1szogmasodperc alatt latszik. Tehat egy ilyen csillag
,.nincs nagyon messze” toliink, hiszen elmozdulni latszik a tavoli allocsillagokhoz képest.

5. A szdveg alapjan készits vazlatrajzot a parszek
értelmezésének bemutatasara!

6. Magyarazd el, hogyan lehet ezt a tavolsagot
meghatarozni szamitassal vagy esetleg szer-
kesztéssel!

7. Egy parszek 3,26156 fényév. Valtsd at ezt az
értéket km-be és csillagaszati egységbe (CSE)!
A fényév és a csillagaszati egység fogalmat ke-
resd meg a weben!

Merre néz a két szemiink?
Vizsgald meg az abran lathato két pontot ellazitott
szemmel!

8. Milyen messze kell tartanod a papirt a szemedtol, hogy a
két pontot 3-nak lassad?

9. Hogyan alakul ez a tavolsag, amikor a két pontot négy-
nek latod?

10. Hogyan befolyasolja a pontok kolcsonos helyzetét a
papir szemeidtol vett tavolsaga, illetve az, ha elforgatod
a fejed, azaz nem a szemeidet Osszekoté egyenessel
parhuzamos a két pottyot osszekoté szakasz?

11. Magyarazd el, miért kovetkezik be a jelenség!

12. A tiizérségi tavesé két szemhez tartozd optikaja joval
messzebb van egymast6l, mint a két szemiink. Miért al-
kalmazzik ezt a megoldast?

Milyen messze van?

13. Milyen messze van a szemeidt6l egy targy azon pontja,
amelyrol az egyik, illetve masik szemedbe érkezé fénysu-
garak 80 fokos szoget zarnak be a szemeidet 0sszekotd
szakasszal (azaz 20 fokos szoget zarnak be egymassal)?

Két szemed tavolsagat méréssel allapitsd meg, a szamitas/szerkesztés menetét rogzitsd!
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A kék pottyok szemeink helyzetét mutatjak, a kereszt a vizsgalt pontot jelzi. Az dbran lathatéd
egyenld szari haromszog alapja a két szemiink tdvolsagaval egyenld, alapon fekvo szogei 80
fokosak.

A szinek vilaga

Newton hires kisérletében egy prizma
segitségével osszetevdire bontotta a fehér fényt.

14. Magyarazd el, miért bontja a prizma
osszetevdire a fehér fényt!

Az abrapar bal oldali abrajabol tiikr6zéssel allitottuk el6 a jobb oldali abrat.

15. Mit mutat a két abra, s milyen elv alapjan allithatjuk, hogy
mindkét Abra megfelel a valésagnak?

16. Milyen fizikai tulajdonsigukban térnek el a fehér fény
kiilonboz0 szinii dsszetevgi?

17. Mit jelent a Kiegészito szin fogalma?

18. Nevezz meg kiegészito szinparokat!

Térlatas szinsziir6kkel — az anaglyph (anaglif) képek
http://www.youtube.com/watch?v=pVAoUhp-doE

A bal és a jobb szem az abran lathatd szemiiveg révén mas
képet 1at, amennyiben a fényképet vagy a csatolt link alatt 1évo
videdt a képen lathato szemiiveggel nézziik.

19. Mi a magyarazata az eltéré latvanynak?

20. A bal szemen van a piros szemiiveglencse. Melyik részét
latja ez a szem a képnek? A pirosat vagy a
kéket?
A viélaszodat indokold!

21. Hogyan lehet ilyen képet elkésziteni? Nézz
utina a weben!

Aktiv szemiiveg

Ma mér tudnak olyan szemiiveget késziteni, mely dsszehangolhat egy kivetitével. Igy meg-
valdsithatd, hogy amikor a bal szemnek szant képet vetiti a vetitd, akkor csak a bal
szemiinkon 1évo ,,iiveg” ereszti at a fényt, s ami-
kor a jobb szemnek szant kép latszik a
vetitévasznon, akkor a jobb szemiink szamara
lesz a szemiiveg ateresztd. A tévé 120 Hz frek-
venciaval frissiti a képeket, igy a bal és jobb
szemiink masodpercenként 60-60 képet 1at. Mivel
az agyunk a képeket nem folytonosan dolgozza
fel (a mozgast alloképek oOsszességeként értel-
mezziik), a kellé6 gyakorisaggal szemeink elé
vetitett valtakozd képek sorozata folyamatos
latasélményt kelt.
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22. Mit jelent a Hz mértékegység, s honnan kapta a nevét?
23. Masodpercenként hanyszor sitétiill el az aktiv szemiiveg egy lencséje, ha a tévé
képfrissitési iiteme 120 Hz?

A polarizacios megoldas

A fény transzverzalis hullam, igy polarizalhatd. A polarizaciéos megoldas lényege, amelyet
példaul az IMAX mozikban hasznédlnak, hogy a bal és a jobb szemnek szant képek sikban
polarizaltak, de a polarizicids sikjuk egymadsra meréleges. Az alkalmazott szemiiveg lencséi
polarizatorok, melyek gy vannak bedllitva, hogy csak a megfelelé szemnek szant képet
lassak. A polarizatoron nem megy at a hullam, ha a polarizator polarizacios sikja merdleges a
hulldm polarizacios sikjara.

24. Mit jelent, hogy a fény transzverzilis hullim, s ez hogyan fiigg Gssze a fény pola-
rizilhatésigaval?

25. Hogyan lehet polarizalt fényt létrehozni? Hol talilkozhatunk polarizalt fénnyel a
természetben? Mit jelent, hogy a fény sikban polarizalt?

26. Hogyan torténik ebben az esetben a két szemnek szint eltéré kép szétvilasztasa?

27. Mi térténik akkor, ha a fenti elv alapjan késziilt térhatasa filmet nézve fejiinket egy
kicsit elforgatjuk (elbillentjiik)? Valaszodat indokold!
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Megoldasok, eredmények

5) 1d. abra.
6) 1 parszek = ~3,0877-10"km ~ 206400 CSE .
12) A térlatasban segit.
13) Ha d a két szem tavolsdga és h a pont merdleges tavolsiga a szemeink sikjatol:
dl2

CI2 a0
PRk

14) Mas a torésmutatdja a kiilonbozd frekvenciaju dsszetevokre. (Mas a kiilonbozd frekven-

15) A fehér fény szinekre bonthato, majd prizmaval Gjra fehér fénnyé egyesithets. A fény ttja
megfordithato.

16) Frekvencidjukban térnek el.

17) Az alapszin és a kiegészit0 szin 6sszeado szinkeverés esetén egyiitt fehéret ad.

19) A szemiivegen keresztiil az egyik szemiink csak a piros vonalat, a masik csak a kéket
latja.

20) A piros szemiiveggel a kék képet latjuk.

22) 1/s — Gustav Hertz német fizikusrol.

23) 60-szor.

24) A hullamtér pontjainak rezgésiranya merdleges a hullaim terjedési irdnyara. Csak a trans-
zverzalis hullam polarizalhaté.

25) Polarsziirdvel polarizalhaté a fény. Pl.: a tiikrozd feliiletekrdl visszaverddo fény részben
vagy egészben polaros. A sikban polarizalt fény terjedése soran egy a terjedési iranyra
merdleges rezgési sikot tiintet ki.

26) Rezgési sik szerint.

27) Eletlen lesz a kép, mert a fejiinkkel egyiitt a szemiiveglencsék polarizaciés sikja is elfor-
dul.
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A fény visszaverddésének torvénye és a Fermat-elv

Néha a megszokottdl eltérd megkozelitése a
dolgoknak meglepden hatékony eljarasokat
eredményezhet. Egy ilyen megkézelités a geo-
metriai optikdban a Fermat-elv.

A geometriai optika leirdsa szerint a fény
egyenes vonalban terjedd sugarként
modellezhet6. A fény visszaverddésének ismert
térvényét az alabbi abra mutatja be. A beesé és
a visszavert fénysugar azonos szoget zar be a
beesési merdlegessel, azaz o = f3.

beesési merdleges

kozeghatar

A fény visszaverédésének torvénye
A Fermat-elv

Pierre Fermat francia matematikus 1657-ben megfogalmazott egy
altalanos elvet, amely a geometriai optika Osszes ismert térvényével
Osszhangban van. A térvényeket ebbdl az elvbdl — a Fermat-elvbol — is
le lehet vezetni.

A Fermat-elv Iényege, hogy a fény két pont kozott mindig Ggy halad,
hogy leghamarabb célba érjen. Az elv azonban nem magyarazat, hanem
egy megallapitds. Miért pont a Fermat-elvnek megfelelden halad a fé-
ny? A fény nem valaszt, nem gondolkodik. Honnan ,,tudja”, merre kell
mennie?

Erdekes és altalanosithato gondolat, hogy egy valésagban ténylegesen
megfigyelhet6 folyamatot ugy értelmeziink, hogy az az osszes szdmba
vehetd lehetdség kozil az egyik, valamilyen szempontbdl kitlintetett,
kiilonleges, optimalis valtozat.

A kosarlabdazoé elhajitja a labdat adott iranyba, adott sebességgel, a labda pedig pont belehul-
lik a kosarba. De vajon milyen palyan halad elhajitas utan a kosarig? Korabbi tanulmanyaink
alapjan tudjuk persze, hogy a labda parabolapéalyan halad. De vajon van-e valami szempont,
mely szerint a valdsag (a parabolapalya) az Osszes lehetséges palya koziil az optimalis? Van-e
szempont, amely szerint jobb, mint példaul egy két egyenesbdl és egy rovid derékszogii ka-
nyarbol osszetett palya, mely szintén a kosarhoz vezet? A valasz egyértelmii igen. A Fermat-
elv és altalanositasa 1j megkozelitését adja a fizikai torvények keresésének.

Ha a Fermat-elv érvényességének okat nem keressiik, akkor is kihasznalhatjuk egyszeriiségét,
s a fényre vonatkozd ismereteinket elegansan tagithatjuk segitségével.

Ha a fény egy adott kozegben halad, nem 1ép ki beldle, s igy a sebessége nem valtozik, akkor
a legrovidebb id6 elve nyilvan a legrovidebb ut elvével azonos.

A fény két pont kozott a legrovidebb uton halad, ha nem valtozik a sebessége (€s nincs
akadaly, ami eltéritse, pl.: egy tiikor) — ez pedig az egyenes ut.

A fény egyenes vonalu terjedése tehat 6sszhangban van a legrovidebb 1t elvével.

A fény, atlépve egy masik kozegbe, azért torik meg, mert valtozik a sebessége. A torés
mértéke nem fiiggetlen ettdl a sebességvaltozastol.
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A Fermat-elv szemléltetése a fény visszaverddésének torvénye kapcsan, avagy a teve és a
folyé problémaja

A szomjas teve, bar szeretné mi-
hamarabb elérni uti céljat, csak

ugy juthat el a kiindulasi ponttol ! !
odaig, ha kozben érinti a folydt, : ,
hogy ihasson. ' ;
1. Egészitsd ki és értelmezd az — =
&brat, s magyarazd el, hogyan RN
figg 6ssze a Fermat-elvvel! T -
Hogyan értelmezheté a Fer- NS
mat-elv segitségével a fény \\\*O

visszaverddésének torvénye?

Az elvet Fermat a fény torését leird Snellius—Desartes-torvény kapcsan fogalmazta meg.
Abrank a fény torését is mutathatja, de az is lehet, hogy a tengerpartot abrazolja: a felso tar-
tomédnyban a sarga pont egy uszOmester napernydjének helye, az als6 sarga pontban pedig
valaki fuldoklik.

Merre szaladjon az Uszomester, ha
meglatja a fuldoklét? Melyik utat
valassza? Melyik tton ér leghamarabb
célba? Az uszOmester a parton vagy a
tengerben halad gyorsabban, ha a 2-es
uton ér leggyorsabban a fuldokléhoz?
Milyen érv sz6l a masik két ut

viz RN
valasztasa mellett, s mi szl ellene? .

’

2. Elemezd a torténetet!

A gombtiikrok leképezése
Egy tiikor valddi képet hoz 1étre, ha egy targy tetszéleges pontjardl kiinduld fénysugarakat a
tiikor egy pontba gytijti 6ssze. Ha erre a helyre egy ernyot tesziink, a pont képe felfoghato.

3. Mutasd meg a fény visszaverddésének torvénye segitségével, hogy egy
siktiikor nem hoz létre valddi képet, azaz az egy pontbol kiindulé
fénysugarak egy siktiikorrél visszaverddve nem talilkoznak egy pont-
ban.

Kovetkez6 rajzunkon az ,,0” pont a homoru gémbtiikor kézéppontja. (Ez azt
jelenti, hogy egy gombfeliiletet hasznalunk tiikkér gyanant, melynek homoru
oldala tiikroz.)

A homoru gombtiikor jé kozelitéssel valoban valddi képet hoz 1étre. Ez kiprobalhato akar egy
kanal segitségével is.

4. Vetitsd egy kanal segitségével a gyertyalang képét a falra! Készits vazlatrajzot, mely
bemutatja az elrendezés geometriajat!
Ha véletlen akad otthon gombtiikor, kanal helyett az is megfelel! ©
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A targy képét egy pontjanak leképezésével szerkesztettilk meg, néhany kénnyen azonosithatd
sugarmenetet felhasznalva. Abbdl a (helyes) feltevésbdl indultunk ki, hogy egy fiiggbleges
helyzetii targy képe is fiiggéleges helyzetii
lesz.

A T targy K képét két jellegzetes sugarme-
net segitségével szerkesztettik meg. Az
egyik a gombtiikor és az optikai tengely
metszéspontjaba tartd és az optikai tengelyre
szimmetrikusan visszaver6dé fénysugar, a
masik az origdn atmend, ezért a gombtikor
felilletére merdlegesen beérkezd, s igy
onmagaba visszaverédd fénysugar. A
gombtiikor sugara r, kozéppontja O pont. A
targy tavolsaga a tiikort6l ¢, a kép tavolsaga .

5. Az abran jelolt siarga hdromszogek hasonlosagat felhasznilva igazold, hogy:
2 11

r ot k
Amennyiben érvényes az a megallapitas, hogy a homori gombtiikdr az optikai tengelyével
parhuzamos sugarakat az ugynevezett fokuszpontba (F) gylijti Ossze, ahol F tavolsaga a

tikortol az optikai tengely mentén 1 :g, a fenti Osszefliggés a kovetkezd alakot veszi fel:

1 1 .
—= ;+ % Ez a gombtiikrok leképezési torvénye. Az 6sszefiiggés a dombora gombtiikor és a

s

lencsék leképezésére is igaz.

Fokuszalja-e valoban a gombtiikor az optikai tengellyel parhuzamos sugarakat?

A homort gombtiikor a kozvélekedés szerint fokuszélja a fényt. Legaldbbis igy tanitjuk. Ez
azt jelenti, hogy a szimmetriatengelyével (optikai tengely) parhuzamos sugarakat egy pontba
gytjti. Ez valéban pontosan igy van?

Az abra segitségével igazoljuk, hogy amennyiben a /
gombtiikor az optikai tengellyel parhuzamos fénysuga-

rakat az f:% tavolsagra 1évé F fokuszba gytjti, ak- ..

kor az F ponttdl a tiikor pontjai rendre 5 tavolsagban

vannak, vagyis ugyanannak a kornek a pontjai egys-
zerre helyezkednek el egy O k6zépponttol » tavolsagra,

s egy F kozépponttdl gtévolségra, ami lehetetlen!

Azaz a gombtiikér nem gytjtheti az optikai tengellyel

parhuzamos sugarakat az F pontba.

Feltételeztiik, hogy a gombtiikor fokuszalja az optikai tengellyel parhuzamos sugarakat. Bebi-
zonyitottuk, hogy feltevésiink logikai lehetetlenségre vezet. Igy a feltevés nem igaz. Ezt az
eljarast hivjak indirekt bizonyitasnak.
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Esa parabolatiikor...
Ma mar minden épilileten van parabolaantenna, amely a tavoli mitholdak jeleit gyijti ossze.
Ennek alapjan nem meglepd az a kijelentés, hogy a parhuzamos sugarakat a parabolatiikor,
illetve antenna fokuszalja.

6.

Az abra segitségével és a Fermat-elvet fel-
hasznalva igazold, hogy egy parabo-
latiikorrel szemkozti tetszéleges ,,P”
pontbol a tiikor érintésével a fokuszba
tarté fénysugar a legrovidebb uton akkor
halad, ha az optikai tengellyel parhuzamo-
san kozeliti meg a tiikrot!

A bizonyitashoz hasznald fel a parabola alabbi

s

A parabola azon pontok halmaza (mértani helye),
melyek egy ,,F” ponttol és egy ,,d” egyenestil
azonos tavolsdgra esnek.

7.

Elemezd, hogy a fenti bizonyitis mennyi-
ben igazolja azt az allitast, hogy a parabo-

d

latiikor az optikai tengelyével parhuzamos sugarakat fokuszalja?

A gombtiikér nem fokuszal, de hasznaljuk...

Mennyiben, milyen mértékben fokuszéalja a ho-
gombtiikor a parhuzamos sugarakat?

Annyiban, amennyiben a homort gombtikor egy
rabolatiik6rhoz hasonlit. A hasonlésag az optikai
tengely kozelében nyilvanvald. A tengely felett és
a két tiikor igencsak eltér egymastol. Az itt haladd
garak a gombtiikor esetében gombi torzulast
(szférikus aberraciot) okoznak a keletkezd képen,
rontjak a kép élességét. Ha csokkenteni akarjuk a
torzitast, akkor sztirni kell az optikai tengelytdl tavol es6 sugarakat! Meg kell akadalyozni,
hogy elérjék a tiikrot!

\ =

\ ‘ -t

moru

pa-

alatt
su-

azaz

8. Ha a gombtiikor torzit, miért gyartanak gombtiikroket? Miért nem csak parabo-
latiikroket hasznalunk?
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Ferde hajitas masképpen

Galilei fogalmazta meg azt az allitast, hogy a
természet nagy konyve a matematika nyelvén irédott.
De mit jelent ez? A fizikai problémak megoldasaban
egészen a XIX. szazadig elsddlegesen geometriai
eljarasokat alkalmaztak. Sokszor nehéz meghatarozni
egy fizikai probléma megoldasa kapcsan, hogy a geo-
metriai eljards lépései hogyan felelnek meg a mai,
algebrai mddszereinknek. Pedig aki ismeri a ,,szotart”,
érdekes 1j otletek birtokaba juthat.

Mako6 Pél, a jeles XVIII. szdzadi magyar fizikus
leirasa alapjan bepillantunk a geometria ezen szokatlan alkalmazasanak teriiletére, s feltarjuk,
hogy az ajanlott 1épések miért miikddnek.

v kezdésebességgel o hajlasszogben elhajitott test repiilési tivolsaganak meghatarozasa

szerkesztéssel

A szerkesztés l1épései:

Vizsgald meg, milyen magasra emelkedne fel a test, ha fiiggdlegesen hajitod el (/)!

Vegyél fel egy h hosszlisagt (értelemszeriien azzal aranyos) fiiggéleges szakaszt!

Allits r4 egy merélegest az alsé pontjabol!

A fiiggblegesre, mint atmérdre, allits kort a merdleges oldalan!

A két szakasz metszéspontjabol mérd ra a vizszintesre a hajitds szogét, s huzz egy

egyenest!

A kor és az egyenes metszéspontjabol allits merdlegest a vizszintesre!

. Az igy keletkez6 két parhuzamos egyenes tavolsaganak négyszerese az elhajitott test
repiilési tavolsaga.

A Mako-féle eljaras helyességének igazolasa soran alkalmazott szerkesztést felhasznaljuk egy

ismert trigonometriai 9sszefiiggés bizonyitasara.

N

~ o
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1. Az 4abra felhasznaliasaval igazold az ismert trigonometrikus osszefiiggést:
2sino-cos a = sin 2a
2. Mako Pal szerkesztésének igazolasa
e Igazold, hogy PA=h-sina-cosa |
e 1rd fel d értékét a szerkesztés alapjan!
e Hatiarozd meg d értékét a jelenleg hasznalt fizikai elvek és eljarasok alapjan, a ferde
hajitast 0sszetett mozgésként értelmezve!

v

e Mutasd meg a két eredmény azonossagat!

Ha egy adott kezddsebességgel ferdén elhajitunk egy testet, altaldban két olyan Osszetartozo
hajitasi iranyt (hajlasszoget) talalunk, amely esetén a test azonos tavolsagra jut el.
3. Milyen 6sszetartozo szogparokra érvényes az allitas?

4. Igazold — a szerkesztés alapjan vagy a klasszikus
levezetést felhasznialva — a szogparok Kkozotti
osszefiiggést!

e PA=h-cosa-sina
5. Milyen iranyba kell a testet elhajitani, hogy a leg-
messzebb repiiljon? Mekkora lesz ez a tavolag?
Allitasodat igazold Maké Pal szerkesztésével, majd
szamitassal!

@ — .
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Mako Pal egy fontos munkajaban a villamokkal foglakozott.

rer

6. Mi volt munkajanak cime?

7. Hol és mikor jelent meg el6szor?

8. Milyen cimen és kinek a forditasiaban
jelent meg magyarul?

9. Ez mikor tortént és hol adtak ki a konyv
magyar forditasat?

Az alabbi feladatok megoldasara Mako Pal
stilusaban add meg a szerkesztési algoritmust!

10. Milyen iranyba Kkell elhajitani egy v
kezdésebességii testet, hogy d tavolsagra
repiiljon el?

Legyen vop=10m/s; d= 8 m

11. Mekkora kezdésebességgel dobjunk el
egy testet, hogy vizszintes talajon o
szogben elhajitva éppen d tavolsagra
érjen talajt?

a=35%d=10m.

Abralap Maké Pal egyik
tankonyvébol
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Statika: a kotélben ébredo ero

Latszdlag egy egyszerl statika feladat egyre bonyolddd valtozatait nézziik végig. Kozben ki
fog dertilni, hogy mindez mésra is j6, mind a fizikaban, mind a matematikéban.

A feladatok megoldasanak logikdja egy matematikus szemsz6gébdl meglehetsen furcsa bi-
zonyitashoz vezet egy nem éppen konnyli matematikai tétel esetében.

Egymastol d tavolsagra, azonos magassagban rogzitjiik egy / hosszusagu kotél két végét (1 >
d). A kotélre egy a kotélen konnyen cstiszo kampd segitségével m tomegii testet akasztunk.
Hol fog elhelyezkedni a test? Mekkora er ébred a kotélben?

d

1. Hatarozd meg a K erd nagysagat, amennyiben d=4 m; /=5m; G=10 N.
2. Mekkora a K erd, ha a kotél a vizszintessel 30°-0s szoget zar be?

A feladat Iényegesen nehezebbé valik, ha a kotél rogzitései nem azonos magassagban vannak.
Abrankon a jobb oldali rogzitési pont kertilt lejjebb.
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Most az elsddleges nehézséget a vizszintessel bezart sz6gek meghatarozasa jelenti.

3. Vajon mit allithatunk K; és K, viszonyarél? S mi kévetkezik ebbdl a kotélszarak
vizszintessel bezart szogeinek viszonyara? Valaszodat indokold!

A vélasz megadasaban és a megfeleld indoklas megtaldlasaban segit az abra.

d

De vajon hogyan alakulnak az elrendezés geometriai viszonyai?

4. Mekkorak a K erok?
A feladat megoldasa soran hasznaljuk a kovetkez6 konkrét adatokat:
d=4m;[=5m;h=0,5m; G=10N.

A probléma megoldasaban segit az alabbi abra:

d
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5. Milyen sikidomot ir le a kampd, ha a feszesen tartott kotél mentén mozgatom az m
tomegii testet igy, hogy a két rogzitési pont allandé?
6. Milyen sajatsaga van az egyensiilyi helyzetnek? Melyik Kkitiintetett pontja ez a pont a
gorbének?
7. Hogyan valtozik a feladat, ha a jobb oldali rogzitési pontot (F,) egy F; kozéppontu
kor mentén mozgatom lefelé, azaz a két rogzitési pont tavolsagat allandonak tartom?
Befolyasolja mindez az egyensulyi helyzetrél és a kampd altal leirt gorbérol
megallapitottakat?

Azzal, hogy a két rogzitési pont tdvolsdga nem
valtozott és a két ponttol vett tavolsag Gsszege,
azaz a kotél hossza is valtozatlan maradt, a
kampo helye (egyensulyi helyzet) egymashoz
képest elforgatott, egybevago ellipszisek also
pontjait jelolte ki. Itt a kotélerdk a
korabbiakbol kovetkezéen egyenldk, igy a
kotelek azonos szoget zarnak be a vizszintes-
sel. Mivel a két fix pont kolcsonds helyzetét
tetszés szerint  valtoztathattuk, igy az
egyensulyi helyzetek lényegében ugyanazon
ellipszis tetszés szerinti pontjat irjak le. Ezen
pontokra érvényes lesz a kotélerdkre, igy a kotelekre is vonatkozd megallapitds a szimme-
triar6l, ami egyenértékli egy, az ellipszisre vonatkozéd fontos geometriai tétel
megallapitasaval.
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8. Mi lehet ez az allitas?
A kapott eredmény a fény visszaverddésének
térvényével 0Osszevetve érdekes megallapitast
hordoz az ellipszis tiikkorrol.
9. Mi ez az ellipszis tiikorre vonatkozé
megallapitas?
10. Hogyan érvényesiil a Fermat-elv ebben az eset-
ben? (1d. 2. feladatlap)
Ami a fényhullamokra érvényes, ebben az eset-
ben érvényes a hanghulladmokra is. Ha egy ellipszis alaka helyiség egyik fokuszaban
suttognak, a masik fokuszaban a szoveg remekiil hallhato.
11. Keress egy példat a jelenség irodalmi, torténelmi, kultirtorténeti feldolgozasara!
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Az iitkozések problémaja, ahogy 200 évvel ezelott lattak

Ahogy err6l korabban mar volt szd, a fizika teljes matematizalasa ujkeleti dolognak
tekinthetd. Ebben a feladatlapban azt vizsgaljuk, hogyan targyalta a rugalmas és rugalmatlan
litk6zést a XIX. szazad elején egyik elsé tankonyviinkben Varga Marton a megmaradasi téte-
lek és a matematikai apparatus nélkdil.

Hogyan hasznosithatjuk, tagithatjuk eredményeit, s mindez hogyan jelenik meg a mai
tankonyvekben?

Az aldbbiakban egy szokatlan ,,szovegértési feladattal” foglalkozunk, melynek kovetéséhez
némi fantaziara is sziikség van a régies nyelv miatt.

Varga Marton, a magyar nyelvii természettudomany attoérdje

Varga Marton 1767. marcius 20-an sziiletett Monostorapatiban. Alsobb iskolait és gimnazi-
umi tanulmanyait Szombathelyen és Székesfehérvaron végezte. Ezutan Gyorben filozofiat
tanult, majd Komaromba keriilt. Itt a bencés rendi gimnazium tanara lett 1796-t61 1798-ig.
1798-ban a nagyvaradi akadémian a Természet Tudomdnyanak, a természet Historidjanak és
a Mezei Gazdasdgnak Kirdlyi rendes Tanitéja lett. Akadémiai tanarként a természettu-
doméanyok magyar nyelven valo tanitdsdnak fontossdgat hirdette, s valdsitotta meg
haromkoétetes tankonyvében.

., Hasznalni igyekeztem, az bizonyos. Nemzetem disze ditsdsége, java, a valldsra valo buzditds
voltak f& dsztonim, az erkoltsok jobbitgatdsa, hogy nem dedkul, mely kevesebbe keriiltt volna,
hanem magyarul irtam. Megmutattam, hogy anya nyelviink ereje megbirja a Filosofiat, hogy
lehet Fisikat olly tokéletessen rajta irni, mind a dedk oskolds konyveink vannak.

Varga Marton tankdnyvsorozatanak elsé két kitete A gyonydrii természet tudomdnnya cimmel
jelent meg 1808-ban Nagyvaradon, mig a kiilonallé harmadik kotet 4 tsillagos égnek és a
Fold golyébissanak az & tiineménnyeivel egyiitt valo természeti eléaddsa, s megesmértetése
egy évvel késébb, ugyancsak Nagyvaradon. Az els6 két kotetet a magyar nyelven megjelent
fizika tankonyvek legfontosabbjaként tarjuk szamon.

Kinizsi Pal, aki holta utan is torokot olt

Varga Marton fizikakonyvében arra torekedett, hogy az olvasd elé tart ismereteket minél
kozérthetébben mutassa be. Ennek érdekében szdmos torténetet, gyakorlati vonatkozasu
utalast helyezett el mondandojaban:

A’ viszsza rugo valamelly mozdulhatatlan viszsza rugéval
titkozvén meg, azon gyorsasdggal ugrik viszsza, a’ mellyel
megiitkozott: mert ha viszsza rugé nem volna. nyugodni kellene
néki, de mivel az, a’ masodik idépontban az egész gyorsasagat
viszsza nyeri. Kinisi Pal marvany oszlopdara Nagyvasonyban egy
esmérds torok red lovott, talan vas golydbissal, boszszit akarvan
holta utan is dlni a ,, Torokség” hajdani ostoran; de magdnak volt
a’ toroknek ezen 1ovés halalos; mivel a viszsza ugrott golydbis ke-
resztiil ment rajta. Innét tamadott a’ hir: Kinisi holta utdn is
torokot ol.”

Bar Varga Marton torekedett a képszertiségre ¢és a nyelvi
egyszeriiségre, szovegének megfejtése és mai fogalmakra vald
attiltetése mégsem konnyii.

! Varga Marton: A gydnydrii természet tudoménnya L. kotet. Nagyvérad. 1808.
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Mit jelentenek az alabbi kifejezések a szovegben: vissza riugo, mozdulhatatlan?

2. Milyen torvényszeriiséget fogalmaz meg Varga Marton a szovegben? Newton melyik
torvényére utal, annak megnevezése nélkiil? Mit allithatunk a leirt iitkozésrol, ismer-
tesd és értelmezd sajat szavaiddal!

A rugalmatlan és rugalmas iitkozés Varga Marton leirasaban

(a helyesirast a tovabbiakban egyszerisitettem)

A rugalmatlan iitkozés

A nem rugo kemény testek egyenes iitkozetének torvenyei ezek. Ha a lassabban sietdbe iitkozik
az utana gyorsabban futé, mind a kettének egy kozonséges célja vagyon, az iitkozet utdin mind
a kettének egyenld a gyorsasdaga, mert a lassabban haladé a sebesebben rohanonak mindad-
dig akadalya, mig oly nagy mozduldssal nem bir, hogy amennyit a rohané utana siet, annyival
6 elébbre loduljon. Evégre sziikséges, hogy a rohand annyi gyorsasdgot kozoljon vele, amen-
nyi az egyenldségre megkivantatik, masként az akadalyozds fennmaradna. Ha ez megvan,
vildgos, hogy egyenlé gyorsasdggal kell nekik haladni az iitkozet utan. Kitetszik innen, hogy a
lassabban halado nagyobb gyorsasdgot nyer az iitkozetben, a rohand pedig veszt annyit,
amennyit amaz nyer a hatds és visszahatds torvénye szerint. Masrészrél mind a kettének
egyiitt nincs se nagyobb, se kisebb gyorsasdaga az iitkozet utdn, mint egyiittvéve mindegyiknek
az iitkozet eldtt volt.

Egyiittvéve az iitkozet elott MC+mc, az iitkozet utdn vald ismeretlen gyorsasdgot X-nek ne-
veztiik, lesz tehat, ha ezt a masszdaknak summdjaval sokasitiuk X(M+m) = MC+mc. Oldjuk fel

, MC +mc i . L ; p
ezen egyenletet, lészen X = Mom azaz a kozonséges gyorsasag az iitkozet utan egyenld
+m

az iitkozet eldtt volt mozdulds nagysdgdanak summdjaval, elosztva a masszdk summadjaval.

3. Hogyan fogalmaznad meg mai nyelven a fentieket?

4. M =3 kg tomegi, v;=4 m/s testet utolér egy m = 1 kg tomegii, vo= 8 m/s sebességii
test, és tokéletesen rugalmatlanul iitkoznek. Mekkora lesz a testek sebessége az
iitk6zés utan?

5. M =3 kg tomegi, v;= 4 m/s test szembetalalkozik egy m = 1 kg tomegii, v= 7 m/s
sebességii testtel, és tokéletesen rugalmatlanul iitkoznek. Mekkora lesz a testek se-
bessége az iitkozés utan?

A tokéletesen rugalmas iitkozés

A tokéletesen izmos visszarugoknak egyenes iitkdzetérdl LT
minekeldtte szolunk, sziikséges kozonségesen megjegyezni, hogy TKRMESZET TUDOMANA YA
ezek a testek el8szér magukat Osszenyomjdk és ez az elsd s
litkozet, masrészrdl hogy az dsszenyomott részek midon az
elébbeni figurdjukat visszanyerik, megint egymdsba iitkoznek,
és ez a masodik iitkézet. Mivel a testek tokéletesen viss-
zarugoknak tétetnek, az is feltétetik, hogy az dsszenyomo
erckkel a visszarigdk egyenlék. Mind a két iitkozet ugy megy
végbe, mint a nem riigokban, csak az a kiilonbség, hogy ha va-
lamelyik test veszt, vagy nyer gyorsasdgot, a vesztés is dupla és
a nyereség is, mivel kettds az iitkozet és igy sokkal
erdszakosabb valtozas torténik a visszarigok iitkozetében, mint
a nem rugoknal. Az iitkozés torvényét hogy megeértsiik, vegyiink
fel egy példat megfejtés végett. Legyen a rohano test masszdja
M, a lassabban az el6tt mozduléé m. M legyen 2, m pedig 1. A
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rohand gyorsasdga az iitkozet eldtt C = 6, az eldl haladoé ¢ = 3. A kdzonséges gyorsasdg,
mivel ismeretlen, legyen X. Az iitkozés elsd idejében, ha a testek visszariigok nem volndnak,

M
X = C+me vagy 12;3 =5, tehdt a rohandnak vesztesége 6 — 5 = 1, az el6l haladonak

M +m
nyeresége 5—3 = 2. Az elsd iitkozetben tehdt az el6l mendnek nyeresége X — ¢, a mdsodikban
is ennyit nyer, lesz tehdat 2X — 2c az egész nyereség. Ehhez még hozzad kell adni az iitkozet
elott valo gyorsasagot, mely c, lészen annak okaért az eredmény 2X — 2c+c, mely tesz
2X — c-t.
A rohandnak vesztesége az elsd iitkozetben C — X, a masodikban is ennyi, tehat az egész vesz-
teség 2C — 2X. Ezt ki kell huzni az iitkdzet eldtt valobaol, lészen tehat
C-2C+2X=2X-C.
A felvett példa legyen ennek megvildgositéja. Az X =5 — 3 =2, 5 — 3 = 2, tehdt a nyereség az
eldl mendben = 4, volt pedig a gyorsasdg 3, egyiitt tehdt 7 az egész gyorsasdaga az iitkozet
utén. A rohandnak vesztesége 6 — 5 = és mdsodszor is 6 — 5. Igy dsszességében = 12 — 10, ezt
kihvizvana 6 — 12 + 10 =4.”

6. Mit jelent az az allitds, hogy két iitkozés zajlik a tokéletesen rugalmas iitkozés
(s tokéletesen izmos visszarugas”) esetén?

Oldjunk meg egyiitt egy feladatot, a Varga Marton altal alkalmazott logikat kovetve:

Egy m = 2 kg tomegii testet utolér, s azzal rugalmasan litk6zik egy M = 3 kg tomegi test. Az

m tomegl test sebessége v;= 1 m/s, az M tomeglié v,= 6 m/s.

Ha a két test tokéletesen rugalmatlanul titk6zne, 6sszetapadna, s egyiitt menne tovabb, kozos

sebességiik a lendiilletmegmaradas térvényével Gsszhangban X :W Osszefliggésbol
+m
6+2-1
lenne szdmithato. v, = % =40
s

A lassabb test tehat 3 m/s sebességet nyerne, ha az iitk6zés tokéletesen rugalmatlan lenne
(,.els6 iitkozet”), de mivel tokéletesen rugalmas, a nyereség 6 m/s. Igy az m tomegi test végsé
sebessége 7 m/s lett.

A gyorsabb test az elsd fazisban 2 m/s sebességet veszit. A veszteség a masodik fazisban is
ugyanennyi, azaz dsszesen 4 m/s. igy az M tomegi test iitkoz¢és utani sebessége 2 m/s lesz.
Oldd meg az alabbi feladatokat:

M =3 kg tomegl, v;= 4 m/s testet utolér egy m = 1 kg tomegli, v,= 8 m/s sebességii test, és
tokéletesen rugalmasan {itkoznek.

7. Mekkora lesz a testek sebessége az iitk6zés utan?
M = 3 kg tomegii, v; = 4 m/s test szembetalilkozik egy m = 1 kg tomegii, vo= 7 m/s
sebességl testtel, s tokéletesen rugalmasan titkdznek.

8. Mekkora lesz a testek sebessége az iitkozés utan?

Amikor a két test 9sszelitk6zott, egy ,,pillanatig” egylitt mozogtak, azonos lett a sebességiik.
Kozottiik ebben a fazisban rugalmas erd lépett fel, ez gyorsitotta a lassabb, és lassitotta a
gyorsabb testet. A deformaciok megsziinése utan (masodik fazis) ugyanaz az er6 ismét se-
bességvaltozast idézett eld, mindkét testben pontosan az elsd fazisnak megfeleldt (az Gssze-
nyomott ,,rugd”, visszanyerte alakjat).

9. Varga Marton rugalmas iitkozésre vonatkozo leirasa alapjan ird fel paraméteresen a
két iitkozo testnek a rugalmas iitkozés soran szerzett sebességeit!
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Az alabbi paramétereket hasznald:
Tomeg: m, M.
Utkozés elotti sebességek: vy, va.
Utkozés utani sebességek: u;, ;.
Varga Marton eredményeire a rugalmas {itkozés vizsgalata sordn az energiamegmaradas és a
lendiiletmegmaradas térvényének egyidejii hasznalataval juthatunk.
Vizsgaljuk azt az esetet, amikor a testek azonos irdnyban haladnak egy egyenes mentén:
A lendiiletmegmaradas torvénye szerint
mv,+M-v,=m-u +M-u,
A mozgasi energia megmarad, hiszen az iitk6zés tokéletesen rugalmas, ezért

1 1 1 1
—mv+=M-v]=—m-ul +=M-u}
2 2 2 2

10. Oldd meg a fenti két ismeretlenes egyenletrendszert, s igazold Varga Marton for-
mulait!

Varga Marton gondolatmenete a kétlépcsds litkozésrol, ahol mindkét titkozés azonos mértékii

valtozast okoz, jobban megérthetd, ha nézépontot valtoztatunk. Vizsgaljuk meg a 7. és 8. fe-

ladatot egy olyan megfigyel6 szemszogébdl, amelyik az elsé titkozés végén, azaz a két test

pillanatnyi 6sszetapadasa soran egyiitt mozog a testekkel! Ez megfelel a tokéletesen rugalmat-

lan titkdzes végén kialakult k6zos sebességgel mozgd megfigyelonek.

11. Hatarozd meg, hogy a 7. és 8. feladatban mekkora sebességgel mozgott ez a
megfigyeld, s hozza képest mekkora sebességgel, illetve mekkora lendiilettel kozeled-
tek, illetve tavolodtak a testek a tokéletesen rugalmas iitkozések soran!

o
o ;ﬁ °

12. Foglald dssze a mozg6 megfigyeld tapasztalatait a 7. és 8. feladatban mind a tokélete-
sen rugalmatlan, mind a tokéletesen rugalmas iitk6zésre vonatkozéan!
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A kvantummechanika kezdetei

1913. marcius 31-én Zemplén Gy6z6 a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6 tagja ,,A
rontgen-sugarak rezgésszama és az elemi energia-adagok hyphotesise” cimmel tartott
el6adast. Az akadémikusok magas szintii tudomanyos el6adasai teljességgel érthetetlenek
voltak egy laikus szdmara, és azok most, majd szaz év elteltével is. Hogy Zemplén Gy6zd
eldadasat mégis megértheti egy mai mivelt kzépiskolas, ez annak készénhetd, hogy a kvan-
tummechanika 1913-ban még csak 13 éves volt. Einstein két évvel kés6bb Nobel-dijjal jutal-
mazott tanulmanya a fotonok 1étének igazolasardl pedig ekkor még csak 8 éves. Ebben az
évben sziiletik a Bohr-modell, s ekkor sziiletik Max von Laue — utdbb szintén Nobel-dijjal
jutalmazott — felfedezése a rontgensugarak diffrakciojarol természetes racsokon. Mindezt
Osszevetve elmondhaté, hogy Zemplén Gydz6 cikke a kvantummechanika legfrissebb
eredményeivel foglalkozott. A cikkben megfogalmazott kdvetkeztetés megkérddjelezi Planck
kvantumbhipotézisét. De vajon hol a hiba Zemplén gondolatmenetében? Nyomozzuk ki egyiitt!

Ismerkedjiink meg a cikk szerzéjével a Magyar Eletrajzi Lexikon alapjan:

Zemplén Gy6z6 (Nagykanizsa, 1879. okt. 17. — Monte Doloro, Olaszorszag, 1916. jul.
29.): fizikus, miliegyetemi tanar, az MTA 1. tagja (1908).
1896-1900-ban az Eotvos-kollégium tagjaként végezte a
budapesti egyetemen tanulmanyait. 1898-ban a gazok
bels6 surlodasardl irt dolgozataval Pasquich-dijat, a kutatas
tovabbfolytatasaért 1901-ben Than-dijat nyert. 1902-ben
avattak doktorra, E6tvos Lorand mellé keriilt gyakornok-
nak, majd tanarsegédnek. Két év mulva Gottingenbe ¢és
Périzsba ment tanulmanyttra. 1905-t61 a tudomanyegye-
tem magantanara. 1907-t61 a Joézsef Miegyetem
magantanara, 1912-t81 az elméleti fizikai tanszék tandra.
Kutatasaiban a relativitdselmélettel és a radioaktivitassal
foglalkozott. A Michelson-kisérletnek 1j magyarazatat
adta: a fény a fényforrstdl kiilonb6z6 irdnyokban,
kiilonboz6 sebességgel terjed. Eldadasaiban a Maxwell-
féle elektrodinamikat és a kinetikai gazelméletet ismer-
tette. 1914-ben a fronton az iitegek helyének
megallapitasara hangbeméré modszert dolgozott ki. Leforditotta Pierre Curie és Maria Sklo-
dowska Radioaktiv anyagokra vonatkozé vizsgélatok (Budapest, 1906) cimi miivét. Az L.
vilaghaboriban elesett. Nevérdl hidrodinamikai tételt neveztek el.

A Zemplén Gy6z6rol sz016 megemlékezés a Nyugat cimt folydiratban:
http://epa.niif.hu/00000/00022/00203/06288.htm

Olvasd el figyelmesen Zemplén Gydz06 irdsat, s valaszolj a kérdésekre! Segitségedre lehetnek
tankonyveid és a vilaghalo.

(A cikket kismértékben roviditettem, a mértékegységeket a ma hasznalatosokra cseréltem, de
sem a szohaszndlaton, sem a szamértékeken nem valtoztattam. A tehetséggondozé feladatsor-
hoz tartozé honlapon az eredeti cikk is megtalalhato.)
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A RONTGEN-SUGARAK REZGESSZAMA ES AZ ELEMI ENERGIA-ADAGOK
HYPOTHESISE.

Zemplén Gy6z06 1.-tagtdl

Régobta kutatnak a physikusok a Rontgen-sugdrzas korében elhajlas- (diffractio-) és in-
terferencia-jelenségek utan, remélvén, hogy ez titon e sugarak természetérdl tudomast szerez-
hetnek. Minden jel arra mutat, hogy igen kozel vagyunk e problémanak végleges me-
goldasahoz, mely szerint a Rontgen-sugarzas is elekro-magneses rezgések hullamszerii tova-
terjedése, akarcsak a fény ¢és a Hertz-féle hullimok. Mar régebbi vizsgalatok valdszintivé
tették, hogy ha a Rontgen-sugarak elektromagneses rezgések, hulldmhosszisdguk minden
esetre joval (t6bb ezerszer) kisebb, mint az eddig ismeretes legrévidebb ibolyantali fény-
hullamoké. Ily csekély hullimhossziisag mellett nem igen lehetett remélni, hogy az optikai
racsok mintajara eldallitott szerkezetekkel a Rontgen-sugarak diffractiojat ki lehessen mutat-
ni. Laue-nek tdmadt az a merész gondolata, hogy optikai racsnak ez esetben egy kristaly mo-
lekulainak rendszerét hasznéljak fel; a molekularis elmélet szerint a kristdlyokban a mole-
kuldk szabalyos térbeli racsot alkotnak, melyen a kristalyra es6 elektromos hullam elhajlast
szenved; ezeknek az elhajlitott sugaraknak interferalniok kellene. Laue és tarsai az elméletnek
megfeleléen diffractio-képeket kaptak, ha a Rontgen-sugarak keskeny nyalabjat a kristalyon
keresztiilbocsatottak.

Hogy a diffractio-képbdl a sugarak hullamhosszisdga kiszamithatd legyen, ismerni
kell a racsallandét, a jelen esetben két molekulak6zéppont legkisebb tavolsagat. A molekularis
elmélet alapjan ma mar elég megbizhato eljarasokkal tudjuk meghatarozni az 4. n. Avogadro-
féle szamot, az egy grammmolekulaban foglalt molekuldk szamat; ismerve a vizsgalt kristaly
molekulasulyat, striségét és a molekuldk térbeli eloszlasanak rendszerét, minden adatunk
megvan a racsallandé meghatérozasara.

LAUE tarsai legpontosabb méréseiket egy czinkszulfid-kristalyon végezték, mely a
szabalyos rendszerbe tartozik s igy a molekuldk egyszerti derékszogi térbeli racsot alkotnak
benne. LAUE szamitdsai szerint a keletkez6 diffractiokép magyarazatira ot kiilonféle
hullamhossziisagu sugarzas jelenlétét kell feltételezni, melyeknek hullamhosszusaga:

A=127-107;1,90-107;2,24-107;3,55-107; 4,83-107em

A LAUE-féle szamitds egyetlen adata, melynek helyességében kételkedni lehet, az Avga-
dro-féle szam; ma azonban ezt is mar oly biztossaggal ismerjiik, hogy a kiilonféle, egymas
kozt igen eltérd eljarasokkal meghatarozott szamértékek alig térnek el tobb mint 10
szazalékkal egymastol, ugy hogy a LAUE-féle eredmények nagysagrendjét mindenesetre he-
lyesnek kell elfogadnunk.

Minthogy ilyenforman igen nagy rezgésszamu elektromagneses jelenség 1étezésérdl sze-
reztiink tudomast, nem lesz érdektelen ezeket az eredményeket Gsszevetni egy igen altalanos
és a physika kiilonféle agaiban szép eredményekkel kecsegtetd hypothesissel. Ertem az elemi
energia-adag hypothesisét, melyet Planck legeldszor a hésugarzasbeli jelenségek elméletében
allitott fel és a mely szerint az energia — csak gy, mint az anyag — bizonyos legkisebb
részeknél kisebb adagokra nem oszthatd és a rendszerek energiatartalma mindig ezen ,,elemi
energia-adagnak” egész szdmu tobbszore. Ez az els6 pillanatra annyira idegenszerti foltevés
igen sok eddig rejtélyesnek latszo tiinemény kielégitdé magyarazatat szolgaltatta, ugy, hogy
minden valdszinliség szerint egy igen mélyenjard természeti igazsag eléfutarja.

Plancknak, hogy a thermodynamika alapelveivel dsszeiitk6zésbe ne jusson, fol kell tennie,
hogy az elemi energia-adag nem ugyanaz a kiilonféle elektromagneses rezgések esetében,
hanem egyenesen aranyos a rezgések szaporasagéaval; e szerint, ha e az elemi energiaadag,

e=h-v (2)
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ahol v a masodperczenkinti rezgések szama, / pedig egy universalis allandd, mely a fekete
test sugarzasa alapjan kisérlette]l meghatarozhato:

h=6,55-10""Js

A legkisebb energia-adag e szerint a lassu elektromagneses rezgések esetében; pl. a
drétnélkiili telegraphidban hasznalatos hullamoknal (A-t 500 méternek véve):

8
e=h-S=65510210 L4107
2 510

3)
Oly csekély mennyiség ez, mely a kisérletben megfigyelés ala jutd Gsszes energidhoz képest
rendkiviil csekély, nem remélhetd tehat, hogy e hullimok energiadjanak adagoltsagarol kisér-
leti Gton meggy6zddhessiink.

Nem ugy a nagyobb rezgésszamu sugarzasoknal; mar fénysugaraknal az elemi adag a

(3) alattinak kb. ezermillidészorosa, vagyis 4-107"°J .
Rontgen-sugaraknal az emlitett mérések szerint az elemi adag a Kkiilénb6zo
hulldmhosszusag szerint:

—-14 —15

hatarok k6z¢ esik.

A kovetkez6kben arra figyelmeztetek, hogy kisérleti adatok alapjan eldonthetd, vajjon
az elemi energia-adagoknak ez a kovetkezménye Osszeegyeztethet6-e a Rontgen-sugarakra
vonatkozo egy¢éb tapasztalatainkkal.

Tudjuk, hogy a Rontgensugarzas ugy keletkezik, hogy kathodsugarak dket elnyeld
akadalyokba iitk6znek, a kathodsugarak pedig a mai felfogds szerint negativ t6ltésii
részecskékbdl — elektronokbdl — 4allanak, melyek nagy sebességgel ropiilnek tova. A
Rontgen-sugarak keletkezését részleteiben a kovetkezé mddon képzelhetjiik el magunknak: a
negativ elektron a sulyos anyag molekulaiba iitkdzve, megosztja veliik energiajat, melynek
egy része a molekuldk eleven erejét (homérsékletét) noveli, mig egy része a molekuldkkal
kapcsolatos elektromos t61tési részecskéket hozza rezgésbe, vagy pedig maga az elektron 1ép
be rezgésszeriien valamely molekula kotelékébe; mindkét esetben e rezgések Rontgen-
sugarak forrasaiva lesznek. Arra nézve, hogy a kathodsugarak energiajanak hanyadrésze ala-
kul 4t Rontgen-sugarenergiava, pontos mérések adnak felvilagositast. A legmegbizhatébb
ilyen méréseket WIEN wiirzburgi laboratériumaban végezték WIEN ¢és tanitvanyai. A
tovabbiakban E. CARTER méréseire tamaszkodunk, melyek szerint a keletkezett Rontgen-
sugarzas energidjanak (E,) és a sugarzast keltd kathodsugarzas energidjanak viszonya platina
antikathod hasznalata mellett:

E, =107-10"°
B )

Ez a viszonyszdm persze az egész kathodrészecske-rajra és az altala keltett osszes
Rontgen-sugarakra vonatkozik, azonban azt mindenesetre bajos elképzelni, hogy nem minden
kathodelektron kelt Rontgen-sugarzast s igy jogosnak latszik az a foltevés, hogy a viszo-
nyszam minden egyes iitkdzésre kiilon-kiilon érvényes.

Az idézett Carter-féle adat 59000 Volt fesziiltségre vonatkozik (a kisérltekbdl kitlinik,
hogy a «hatasfok» a fesziiltséggel aranyos). E fesziiltség mellett egy kathodrészecske ener-

gidgja:U-e=8,85-10""] ahol e az elektron elemi toltése, mely a legujabb mérések szerint

kerekszamban 1,5-10"°J . Eszerint egyetlen elektron energigja: 8,85-107"°Jvolna. Amde en-

nek az energidnak csak mintegy ezredrésze 1d. (5) alakul 4t Rontgen-sugarzas energiajava,
tehat az egyetlen kathodosszetitk6zés alkalmaval kisugarzott Rontgenenergia:

_ 10718
E =9,46-10""] (6)
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Ez a szamérték Kkorilbeliil 440-szer kisebb, mint a Rontgen-sugarak legkisebb

rezgésszamanak megfeleld (4) alatti energiaadag, mig a legnagyobb rezgésszamra vonatkozd

energia-adag az egyetlen litkozés alkalmaval atadott energiamennyiséget majdnem 1700-

szorosan mulja f6ll.

Azok az adatok, a melyeken e szamitdsok alapulnak, nem teljesen megbizhatdk, azon-

ban kizartnak tekintend6 egy oly rendd hiba, mely ezt az energia-adag hypothesise és a

kozonséges elektromagneses elmélet eredményei kozott mutatkozd nagy eltérést megma-

gyarazhatna.
%

A kovetkezokben néhany ellenvetést czafolok meg, melyekkel a fenti okoskodéast meg lehetne

tamadni.

1. Azt lehetne allitani, hogy Laue és tarsainak mérései nem a primdr Rontgen-sugarak
hullamhosszusagat adjak meg, mert hiszen a kristalyban keletkez6 secundir sugarzas
szolgéltatja az interferentia-képeket. Ezzel azonban az ellenmondas nem szlinik meg.
Kisérjiink ugyanis figyelemmel egyetlen elektront, mely az antikathodba iitkozve
Rontgen-sugarzast kelt; e Rontgensugarzasnak energiaja a (6) alatti £. A primir sugarzas
a kristaly molekuldba iitk6zve secundir sugérzast indit meg, melynek energidja nem lehet
nagyobb, mint E; e szerint megint csak arra az eredményre jutunk, hogy a secundir
sugarzasban kisebb energiarészletek vannak jelen, mint az az energia-adag, a mely a
Planck-féle hypothesis szerint ¢ sugarzas rezgésszamanak megfelel.

Ha a (6) alatti £ volna a primidr Rontgen-sugdrzas energia-adagja, akkor ebbdl a

kozonséges Rontgen-sugarak hullamhosszusagara nézve 2-10°m -nyi érték kovetkeznek,
a mi az 6sszes eddigi kisérletek eredményeivel ellenmondasban van.

2. Azt lehetne esetleg képzelni, hogy nem minden kathod-elektron kelt Rontgen-sugarzast,
hanem némelyiknek energidja mozgasenergiava alakul at, masoké pedig Rontgen-
sugarzassa; e felfogas mellett szélna az a kortilmény, hogy egyetlen kathod-elektron ener-
gidja ugyanolyan rendii mennyiség (8,26-107"°J) mint a Rontgen-sugarak elemi energia
adagja. A jelenség mechanismusat gy lehetne elképzelni, hogy az elektronok a mole-
kulék kozott végigfutva csak az antikathod belsejében litkoznek ssze molekulédkkal s az
ott keletkezd Rontgen-sugarzas az anyagban szenvedett absorptio kdvetkeztében részben
visszaalakulna hémozgassa. E felfogds azonban nem egyeztethetd 6ssze azzal a kisérleti
tapasztalattal, hogy a kathdd-elektronokat a fémek sokkal nagyobb mértékben nyelik el,
mint a Rontgen-sugarakat, tehat azokbdl a rétegekbdl, a hol az elektronok elnyeletnek, a
Rontgen-sugarzds még ugyszolvan minden gyongiilés nélkil tavozik el. De ez esetben
ismét a Rontgen-sugarzas absorptioja kovetkeztében 1épnének fel az elemi adagnal kisebb
energiarészletek.

3. Még legkomolyabbnak kell tekintenem azt a feltevést, hogy a primédr Rontgen-sugarak
nem maguk fedezik a secundér sugarzas energiasziikségletét, csak kivaltjak a secundir
sugarzast, mely a kristaly atomenergidjanak rovasara szabadulna fel. Ez a felfogés ez id6
szerint kisérleti adatokkal meg nem czafolhatd, de persze nem is bizonyithat6; ha azonban
bevalnék, akkor Laue és tarsai kisérleteinek fontossaga igen lényegesen megnovekednék,
mert a mesterséges radioactivitdas els6 példait szolgaltatnak.

sk

Mindebbdl kitlinik, hogy a Rontgen-sugarakra vonatkozo legtjabb kisérleti tapasztala-
tok nem hozhatok osszhangzasba az elemi energia-adag hypothesisének kovetkezményeivel.
Mégsem tekintem az elmondottakat a Planck-féle foltevés dontd czafolatanak, egyrészt mert
ahhoz is még szd fér, vajjon a Rontgensugarak valdban nagy rezgésszamu elektromagneses
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sugarak-e, masrészt mert az idézett ellenmondas esetleg az energia-adag hypothesisének atfo-
galmazasa altal megsziintetheto.

F6l lehetne példaul tenni, hogy az energianak elemi adagok szerinti eloszlasa csak ak-
kor torténik meg, ha adott energiamennyiséget sok resonator kozott kell elosztani, egy elszi-
getelt kathod-elektron titkdzésére tehat nem érvényes; az energidnak elemi adagok szerinti
eloszlasa csak akkor kdvetkeznék be, a mikor mar bizonyos energiamennyiség sok kathdod-
elektron osszeiitk6zése kovetkeztében felhalmozddott. A foltevés ebben az atfogalmazasban
ama modositasra emlékeztet, a melyet eredeti hypothesisén Planck maga eszkozolt a legtijabb
idében; e szerint a resonatorok energiaflvétele folytonosan torténnék és csak az energiaki-
bocsatas torténnék elemi adagok szerint. A jelenség mechanismusaba azonban az ilyen ala-
pon kifejtett elmélet esetében nehezen tudunk betekinteni.

Hasonlo atfogalmazasok segitségével az elemi energia-adag hypothesise bizonyara
megmenthetd, azonban a sziikséges mellékfoltevések feltétleniil elhomalyositjak az eredeti
elmélet tisztasagat.

(A M. T. Akadémia III. osztalyanak 1913 marcz. 31.-én tartott {ilésébdl.)

Kok

1. Hogyan kovetkeztethetiink a fény racson valé el-
hajlasabol a fény hullimhosszara?
A cikk elemzése soran induljunk ki Max von Laue hulldmhossz
méréseinek eredmény€bdl.
2. Mekkora a Laue altal megadott hullimhosszi rontgen-
fotonok energiaja?
A szamitas soran a ma elfogadott adatokat hasznald!

A Planck allado: 6,63-107*] a fény sebessége: 3-10° m.
s

Hasonlitsd 6ssze eredményeidet Zemplén Gy6z6 szamitasaival!  Max von Laue (1879-1960)
A rontgensugarzas cikkben emlitett forrasa a katodsugarcso.

3. Mi a katédsugiarcsé miikodésének elve? Hogyan ke-
letkezik a rontgensugarzas?
Az 59000 V fesziiltségen gyorsitott elektron mozgasi energidja
59 keV lesz.
4. Mit jelent ez az allitas? Hany Joule ez az energia?

-19

Az elektron tsltése 10107C

Ha az anodba becsap6dé elektron teljes mozgasi energidja egyet-
len rontgen foton formajaban szabadul fel az an6d anyagéval val6 kolcsonhatas soran, akkor
egy elektron becsapodasa soran 59 keV energiaju rontgen-foton keletkezik.

5. Mekkora lesz ennek a fotonnak a frekvenciaja és a hullimhossza? Hogyan viszo-
nyul ez a Laue altal mért hulliamhosszakhoz?

Bér az 1913-ban ismert fizikai allandok értékét mara pontositottak, Laue hullimhosszmérése
és Zemplén Gy6z6 fotonhulldmhossz-szamitasa sem tartalmaz akkora hibat, hogy a Zemplén
Gydz6 altal észlelt eltérést magyarazza. Az is helyes allitas, hogy az anddba csap6dé elektro-
nok energidjanak csak csekély része alakul at rontgensugarzassa. Ennek az aranynak a meg-
hatarozasara Compton adott osszefliggést, mely szerint #=11-10"-Z-U kifejezés
szamértéke megadja, hogy az anddba csapodott elektronok energidjanak kozelitéleg hany

117



szazaléka alakul at rontgensugarzassa, ahol Z az anod anyaganak rendszama, U pedig a
gyorsité fesziiltség kV-ban mérve.
6. Mekkora az energiaatalakulds hatisfoka a Zemplén Gyo6zo altal targyalt eset-
ben? Hasonlitsd ossze szamitasi eredményedet a cikkben szereplé értékkel!
Az ellentmondas feloldasat Zemplén Gy6z06 is megtaldlta, s mint egy lehetséges ellenvetést
sajat gondolatmenetével szemben le is irta cikkének végén (ellenvetések cafolata 2. pont).

7. Keress olyan cikket az Interneten vagy konyvben, amely
igazolja Zemplén Gy6z6 masodik ellenvetését, s feloldja az
altala felismerni vélt ellentmondast a Planck-féle fonto-
nelmélet és a rontgensugarak hullimhosszara vonatkozo
kisérleti eredmény kozott!

8. Foglald ossze sajat szavaiddal a cikk lényegét, s mutasd
meg, hol hibas a szerzé érvelése és miért!

Max Planck (1858-1947)
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Minden nézépont kérdése

Ez a feladatlap egy meglehetdsen Osszetett problémaval
foglalkozik. Megoldasa ugyanakkor egyszer(ibbé is valhat,
ha felismerjiik, hogy minden nézépont kérdése.

Egy 45°-0s lejtére 7 magassagbdl kis méretl, tékéletesen rugal-
mas gumilabdat ejtiink. Egy pattanas utan hol (az elsd lepattanas
helyétdl milyen tavolsagra) éri el masodszor a gumilabda a lejtot?
A feladatot 1épésrdl 1épesre fogjuk megoldani.

1. Hatarozzuk meg, mekkora szogben éri el a labda a lejtét!

2. Mekkora lesz a visszaverddés szoge?

A labda olyan torvényszerliség szerint pattan
vissza a lejtordl, ahogyan a fény verddik vissza
a tikorrol.

3. Fogalmazd meg azt a térvényszeriiséget!
A labda ,visszaver6désének” torvénye a
kovetkezOk alapjan értelmezhetd: a becsapodo
labda sebességvektordnak lejtére merdleges
komponense eldjelet valt, a lejtével parhuzamos
komponens megmarad.

®
4

4. Mi indokolja a lejtére merdleges kompo-
nens eléjelvaltasat? Milyen iitkozésként
lehet felfogni ezt a kélesonhatast?

5. Hogyan kivetkezik mindebbél a labda
»visszaverddésének” torvénye?

Ha a fényt rugalmas részecskéknek tekintjiik

(Descartes), akkor a fény visszaver6désének

torvényét hasonloan lehet értelmezni.

Vizsgaljuk meg, hogy a 45°-os hajlasszogl lejtd esetén hol ér masodszor lejtét a # ma-

gassagbol leeso test!

6. Mekkora a gumilabda sebessége a lejtét érés pillanataban? £ legyen 1,25 méter!
7. Milyen iranyban fog elindulni a gumilabda az iitkozés utan?

A vizszintesen elhajitott test egyszerre mozog szabadeséssel fliggblegesen lefelé, s egyenes
vonalu egyenletes mozgassal vizszintesen. A két mozgas ereddje hatdrozza meg palyajat. Mi-
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vel a lejtd 45°-0s, a vizszintes irdnyd elmozdulas €s a fliggdleges iranyu elmozdulas azonos az

elsé és masodik becsapodas kozott.

A vizszintes irdnyl egyenes vonali egyenletes mozgas ¢s a homogén graviticids térben
torténd szabadesés (fliggdleges hajitas), azaz a fiiggdleges mozgast leird Osszefiiggés
altalanossagban a kovetkezoképpen irhato fel:

X=V,!

0™ y:voyt—gt2
A fuigg6leges hajitas 6nmagaban is
Osszetett  mozgds.  Fiiggdleges
iranyd egyenes vonalil egyenletes
mozgasbdl és nulla kezddsebesség
szabadesésbdl van ,,5sszetéve”.

8. Ezek alapjan értelmezd a
konkrét feladatban az ,)y”-ra
vonatkozd osszefiiggést!

Hogy a helyes el6jelviszonyokat

attekinthessiik, koordinatarendszert

helyeziink az é&brankra. Ebben az

esetben tehat x = -y

9. Mennyi idé telik el az elsé és
masodik pattanas kozott?
Mekkora lesz ekozben a
vizszintes és fiiggéleges el-

Ay

v

o=45°

mozdulas? Mekkora tavolsag van az elsé és a masodik pattanas helye kozott? (

m

Vizsgaljuk meg a problémat abban az esetben, amikor a lejtd hajlasszoge 30°!
Az alabb lathaté abra segitségével valaszolj a kovetkezd kérdésekre:

10. Mekkora lesz a gumilabda sebessége az elsé pattanas utan? Mekkora szoget zar be a
gumilabda sebességvektora a vizszintessel ebben az esetben? Mekkora a lejtovel

bezart sz6g?

11. Ha a lejté 30°-0s, a masodik pattands helyére nem az x = -y osszefiiggés lesz az
érvényes, hanem a 30°-os lejtonek megfeleloen x = -3 y . Vajon miért?

12. Szamold ki az els6 pattands utini sebesség vektoranak vizszintes és fiiggdleges
osszetevdit, helyettesits be a megadott képletbe, add meg a masodik pattanas
koordinatait, és szamold ki a két pattanas tavolsagat!
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Nem lehetne masképpen? His-
zen minden nézdpont kérdése!
Az alsd éabra ugy keletkezett,
hogy a fels6t 30°-kal elforgat-
tuk. Az alsé abraban a lejtonek
nyoma sincs, ez egy egyszerl
ferde hajitast mutat, viszont van
egy meglepd sajatsaga az also
abra vilaganak. Itt ugyanis a
gravitacios gyorsulas vektora
nem fiiggbdleges, hanem azzal
30°-0s szoget zar be, és elore
mutat.

Ebben a vilagban a mozgasok
vizszintes irdnyban sem egyen-
letesek, hanem gyorsuldk.

13. Szamold ki a g gyorsulas ,,vizszintes” és ,fiiggleges” komponensét, majd az alabbi,
modositott egyenletrendszer megoldasaval hatiarozd meg az x’ értékét! Mutasd meg,
hogy az eredmény azonos a 12. feladat megoldasaval!

. g,
X'=v,.t +g7xt2 '= L2

e — S S——
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Hidrosztatika
(avagy 1t egy miivészettorténeti rejtély megoldasahoz:
Miért nem pipaval dbrazolta Csontvary Kosztka Tivadar az éreg haldszt?)

A folyadékok kozismert tulajdonsaga, hogy benniik a nyomas minden irdnyba gyengitetleniil
terjed. Ez a tény a folyadékok Osszenyomhatatlansdganak kovetkezménye. Ezt igazolja az
ismert kisérlet a vizibuzogannyal:

il 4
1. Hogyan értelmezheté a kisérlet, s mennyiben igazolja a
vizben a Kiils6 nyomas minden iranyban egyenletes, -
gyengitetlen terjedését?
Mindez azt jelenti, hogy a folyadék belsejében elhelyezett,
elhanyagolhatd vastagsdgu lapra alulrél és feliilrdl azonos
nyomas ¢s ezért azonos er6 hat. P, =P,; F,=F,

2. Javasolj olyan mérést, melynek segitségével igazolhatd,
hogy az alulrél haté nyomas csak attol fiigg, milyen
mélyen van a feliilet!

a) @ Hatarozzuk meg, hogy mekkora a nyomas egy adott folyadék
(pl.: a viz) belsejében, 7 mélységben! A szamitds konnyen

| _————— | clvégezhetd, ha egy egyenes henger alaku, vizzel h magassagig

A B 1 megtoltdtt pohdr fenekére hatd nyomoéer6t vizsgaljuk.
i 3. Hatirozd meg a viznek a pohar aljara gyakorolt
h: nyomasat!
i a., Szamitsd ki a viz térfogatat!
i b
oAy B
Hata
rozd meg a sulyat, ami a A A
nyomoerdvel egyenld! ; h E
c., Ird fel paraméteresen a h . :
nyomast! i E
v v

(A viz siriiségét p, -vel
jeloljiik, a gravitacios allandé g.)
A hidrosztatikai paradoxon kimondja, hogy a nyomas akkor sem lesz mas # magassagu vizos-
zlop aljan, amikor az edény alakja az egyenes hengert6l eltérd.
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A b) esetben az edényben nagyobb sulyll viz van, mint az egyenes henger (a) valtozat)
esetében, a c) esetben pedig az edényben 1évd viz stlya kisebb, mint a viz altal kifejtett
nyomoerd. A hidrosztatikai paradoxon szerint a nyomasok s igy a nyomoerdk is azonosak az
edények aljan az a), a b) és a c) esetben. Mindez a folyadékokban terjedd nyomads fentebb leirt
sajatsagaival magyardzhato.

4. De vajon hogyan? (Készits rajzot!)

a. A b) esetben hogyan nyomja a folyadék az edény falat (illetve az edény fala a
folyadékot)? Hogyan magyardzhaté mindebbdl, hogy az edényben 1évé fo-
lyadék stlyanal kisebb nyomads hat az edény aljara?

b. A ¢) esetben hogyan nyomja a folyadék az edény falat (illetve az edény fala a
folyadékot)? Hogyan magyardzhaté mindebbdl, hogy az edényben 1évé fo-
lyadék stlyanal nagyobb nyomas hat az edény aljara?

A hidrosztatikai paradoxon egyenértékii allitas az alabbi kijelentésekkel:

A folyadék belsejében 1€vo vizszintes feliiletre kifejtett nyomoerd nem fiigg a feliilet felett
1évé folyadék mennyiségétol, hanem csak a folyadék siirliségétdl, a feliilet felszin alatti
mélységétol, a feliilet nagysagatol és a gravitacios allandotol fiigg. (F=P-A=h-p-g-A)

Ervényes a kozlekedéedények elve.

5. A el6z6 feladatok megoldasa alapjan indokold
a folyadékok nyomasara vonatkozé p=h-p-g
Osszefiiggés altalanos voltat! Ismertesd a
kozlekedéedények elvét, mutass be egy példat
az elv alkalmazisara és egyet a természetben
valé megnyilvanulasara.

Tapasztalataink szerint egy folyadékba meritett testre felhajtoerd hat. Ez az erd meg-
nyilvanulhat abban, hogy a test, miutan lenyomtuk a folyadékba és elengedtiik, elindul felfelé,
azaz a felhajtéer6 meghaladja a test stlyat; vagy megnyilvanulhat abban is, hogy a testet ki-
sebb er6vel lehet a folyadék belsejében egyensulyban tartani, mint a folyadékon kiviil.

A felhajtéerd oka, hogy a testre az 6t koriilvevd kozeg nem egyenletes nyomadst gyakorol. A
nyomads alulrdl nagyobb, mint feliilrdl. Felhaszndlva a folyadékok sulyabol szarmazd
nyomasnak korabban targyalt 6sszefliggését (P=h-p-g), valamint azt a tényt, hogy a testet
koriilvevo folyadék minden iranybdl nyomast gyakorol a testre, egy szabalyos test (henger)
esetében meghatarozzuk a felhajtoerot.

Az oldalnyomasbol szarmazé erdk kiegyenlitik

egymast.
Ihl F :

6. Az abra alapjan hatirozd meg az F;és F,
értékét, S a Ffe 1 = FI - F2 erot. A h2

felhajtoerd kifejezését alakitsd gy, hogy

abban a test / = A-Ah térfogata szere-
peljen! N

folyadékfelszin
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A felhajtéerd kapott Osszefiiggését vizsgalva megfogalmazhatd Arkhimédész torvénye. A
folyadékba meritett testekre felhajtoerd hat, melynek nagysaga megegyezik a test folyadékba
meriilt részének térfogatdval megegyez6 folyadék sulyaval. (Felhajtéerd a gdzokba meriild
testekre is hat, de ezzel a kérdéssel most nem foglalkozunk.)

Ismert (de hibas) véltozata az Arkhimédész-térvénynek a kovetkezo versike:
Minden vizbe martott test

A sulyabol annyit veszt,

Amennyi az dltala

Kiszoritott viz sulya.

7. Miért pontatlan és hibas a versike? Talald meg a hibahelyeket!

a. A felhajtoerd nagysagara vonatkozd térvény levezetése erGsen épitett arra, hogy a test
(henger) szabalyos: a folyadékfelszinnel parhuzamos és arra merdleges feliiletei van-
nak. Az aldbbiakban a munkatétel felhasznalasaval egy altalanos levezetést mutatunk
be.

Némi segitséggel a levezetést magad is megtalalod!

8. A felhajtoeré kiszamitasa munkatétellel:
Az abran sarga szinli szabalytalan test meriil folyadékba. A testre az 1. abranak megfelelden

nagyobb sulyerd hat, mint felhajtoerd.

folyadékfelszin

A
¢ =

folyadék

Mekkora erdvel lehet a testet egyensulyban tartani?

Mekkora erdvel lehet a testet egyenletesen felfelé mozgatni?

Mekkora munkat végziink, mikézben a testet #-val megemelve egyenletesen az I.
helyzetbdl a II. helyzetbe hozzuk?

Mennyit nétt ekézben a test helyzeti energidja?

Valtozott-e a folyamatban az edényben 1évo folyadék (vilagoskék) helyzeti energiaja?
Noétt vagy csokkent? Mennyi az energiavaltozas?

Mennyi a rendszer teljes energiavaltozasa?

Mennyi a rendszeren végzett munkank?

i. 1rd fel a megfeleld egyenletet és hatarozd meg beléle a felhajtoerd értékét!

A fenti levezetésben nem hasznaltuk ki a test geometridjanak sajatsagait.

oo w

TR oo o
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S végiil nézziink egy 6rdogi feladatot:

A halasz pipaja, avagy fény deriil a rejtélyre

A képen 1évd halaszt Csontvary Kosztka Tivadar festette. A
halasznak valamikor volt két pipaja. De mi tortént azutan?

A halasz a pipakat a toba dobta. Talan le
akart szokni a  dohanyzdsrél? A
kovetkezOket tudjuk a pipak elvesztésének
kortilményeirdl:

A halasz az egyik pipéjat a partrol dobta bele a tdba. A masikat akkor
hajitotta ki, amikor a csdnakjaban iilve éppen a td kézepén varta a kapast.
A vizszint mindkét esetben ugyanannyit valtozott! A t6 partfala mindentitt
fiiggbleges®©!

Mekkora a pipa siiriisége?
9. Oldjuk meg egyiitt a feladatot lépésenként, ravezetoé kérdések segitségével!

a.
b.

™o oao

Hogyan valtozik a té vizszintje, ha a haldsz a partr6l bedobja a toba a pipajat?
Mennyiben befolyasolja a valtozast az a tény, hogy a pipa elsiillyed a toban vagy
uszik?

Mennyi vizet szorit ki a pipa az elsd, illetve a masodik esetben?

Mennyi vizet szorit ki a pipa, ha a halasz csénakjaban van?

Mennyivel valtozik a vizkiszoritas, ha a pipa kiesik a csonakbol, és elstillyed a toban?
Mennyivel valtozik a vizkiszoritids, ha a pipa kiesik a csonakbdl, és uszik a to
felszinén?

Ha eddig eljutottal, lehetséges, hogy valamilyen ellentmondast észlelsz! Ezt feloldhat-
ja, ha végiggondolod: Mit is jelent az, hogy a két esetben a 16 vizszintje ugyanannyit
valtozik?

Ha rajottél a triikkkre, innen hamar eljutsz a megoldasig! Akkor elsiillyed a pipa a
vizben vagy uszik?

Tehat akkor mely mennyiségek egyenlok? Szavakkal fogalmazd meg, ne képlettel!
Mekkora a pipa slirlisége?
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A specialis relativitiselmélet

Galilei relativitasi elve szerint két, egymashoz képest egyenes vo-
nalt egyenletes mozgast végzd vonatkoztatdsi rendszerben (Gali-
leinél egy alld és egy egyenletesen mozgd hajo szerepelt) a testek
mozgasait, az ezt kivaltd er6k ¢és a mozgas jellemzdinek viszonyat
azonos torvények irjak le, azaz a két rendszer nem kiilonithet6 el [
egymastol pusztan a testek mozgéasanak (viselkedésének) megfi-
gyelése révén. Einstein altalanositotta Galilei relativitasi elvét, s ki-
mondta, hogy két, egymashoz képest egyenes vonali egyenletes
mozgast végzd vonatkoztatasi rendszerben a fizikai torvények és a
fizikai allandok egyarant azonosak.

A relativitasi elv Einstein-féle altalanositasanak kovetkezménye, hogy a fény légiires térben
mért sebessége, mint alapveto fizikai allandd, fiiggetlen a vonatkoztatasi rendszertdl.

Az Einstein altal kidolgozott specidlis relativitaselmélet a kovetkezd
allitasokat fogalmazza meg a fényre:

o A fény légiires térben mérhetd sebessége egyfajta hatarsebesség,
semmilyen informécio nem terjedhet ennél gyorsabban.

e A fény Iégiires térben mérhetd sebessége vonatkoztatasi
rendszertfl fliggetlen 4llandd, azaz az egymashoz képest mozgd
megfigyeldk egy fényjel sebességét azonosnak tapasztaljak.

A sebességek osszeadasanak nehézségei

A sebességek Osszeadhatdsdganak klasszikus moddszerét Galilei adta meg. Ennek a
szemléletes elvnek a lényege, hogy ha egy vonatkoztatdsi rendszer hozzank képest egy
egyenes mentén v, relativ sebességgel mozog, s ebben a rendszerben egy test sebessége v,

ugyan-ezen egyenes mentén ugyanabban az irdnyban, akkor a test sebessége hozzank képest
v, = v, + v, lesz. Tehat ha egy szaguldé vonaton eldre vilagitunk, akkor a klasszikus

rel
sebesség-0sszeadasi elv szerint lampank fénye a fény légiires térben mért sebességénél na-
gyobb sebességgel terjed a sinekhez képest. A relativitaselmélet érvénytelenitette a klasszikus
sebesség-0sszeadasi képletet. A helyes, relativisztikus Osszefliggés fenntartja a fénysebesség
hatarsebesség jellegét, kis sebességek esetén pedig visszaadja a klasszikus formulat. A képlet-
ben szerepld mennyiségek egy egyenes mentén vald mozgasra vonatkoznak.

vl + vrel

1+

VvV, =
: Vv

rel

2
C

Ebben a képletben a két megfigyeld v,, sebességgel mozog egymashoz képest. v, a

mozgd test sebessége az egyik, v, a masik megfigyeld szerint. A ¢ a fénysebességet jeldli.

1. Szamold Ki v, értékét abban az esetben, amikor v;= 72 km/h, v,,;= 108 km/h!
A fény sebessége 300 000 km/s. Mennyivel tér el az eredmény a klasszikus Galilei-féle
képletbol kaphaté 180 km/h = 50 m/s-t61?

2. Végezd el a szamitast akkor is, ha 72 km/h sebességgel haladé vonaton fényse-
bességgel vilagitunk elére! Mekkora lesz a fény sebessége a sinekhez képest?

3. Mekkora lesz v, értéke, ha v;= 250 000 km/s, v,,;= 200 000 km/s?
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A klasszikus fizika leirasa szerint két tetszés szerinti esemény kozott eltelt id6 és a
megtorténtiik helye kozotti tavolsag fiiggetlen a megfigyeldktdl. Azaz mig az idépont és a
hely valamilyen viszonyitasi ponthoz képest értelmezhetd (pl.: Krisztus sziiletése, a kivalasz-
tott koordinatarendszer origo6ja), addig két esemény kozott eltelt id6 vagy két esemény helye
kozotti tavolsag mar a megfigyelotdl fiiggetlen. Einstein fénysebességre vonatkozo alapfel-
tevései ennek a klasszikus képnek a megvaltoztatasara kényszeritenek. Ezek 1ényege, hogy
sem a két esemény kozott eltelt idd, sem a két esemény helye kozotti tavolsag nem fiiggetlen a
megfigyel6tdl. Mindezt megérthetjiik, ha atlatjuk az egyidejliség problémajat.

Az 6rék szinkronizalasa

Két, egymashoz képest mozgd megfigyeld orai-
nak szinkronizalasa korantsem egyszerii feladat.
Hogyan allapithaté meg, hogy kinek jar pontosan
az oOraja, és kinek siet vagy késik? A specialis
relativitdselmélet szerint nem donthetd el, hogy
az egymashoz képest egyenletesen mozgod
megfigyel6k orai koziil melyik jar pontosan. Nem
értelmezhetd tehat az abszolit 1do, a
megfigyel6knek (a vonatkoztatasi rendszereknek)
sajat idejiik van. Ez két esemény vonatkozasaban
azt jelenti, hogy egyidejliségiik relativ.

Mibo6l kovetkeznek ezek a kijelentések? Vizsgaljuk meg az o6rak szinkronizalasanak
problémajat!

Tételezziik fel, hogy t6liink balra és jobbra egy egyenes mentén megfigyeldk allnak, akiktol
azt varnank el, hogy 6raik ugyanugy jarjanak, mint a miénk. Elére eldonthetjiik, hogy az 6rak
egyeztetését egy fényjel segitségével fogjuk végezni. Ez a fényjel ott fog felvillanni, ahol mi
vagyunk, merthogy ott hozunk 1étre egy fényfelvillanast. A fényfelvillanas pillanata lesz a
nulla 6ra nulla perc a mi vildgunkban. Mivel tisztdban vagyunk azzal, hogy a fény ter-
jedéséhez 1do kell, ezért a toliink balra és jobbra 100 méterre 1évé megfigyeldket figyelmez-
tetjiik, hogy oraikat ne nullara allitsak, hanem annyival allitsak elére, amekkora idére van
sziiksége a fénynek ahhoz, hogy 100 méter utat megtegyen. Amikor meglatjak a fényjelet
ezek a megfigyelok, akkor kell majd elinditaniuk a mar jé eldre beallitott draikat, igy az 6
oraik és a mi 6rdink egylitt jarasa biztositott. Természetesen a toliink 200-300 méterre 1évd
megfigyeldk tavolsaguknak megfeleléen még jobban elére kell hogy allitsak oraikat, hiszen
hozzajuk a szinkronizal6 fényjel késobb érkezik meg. Ezzel a modszerrel nagy biztonsaggal
szinkronizalhatjuk egy egyenes mentén elhelyezkedd rendszeriink §sszes Orajat!

Képzeljiink el most egy masik rendszert, amelyhez szintén egy egyenes mentén elhelyezkedd
megfigyel6k sokasaga tartozik! Helyezkedjenek el ezek a megfigyel6k ugyanazon egyenes
mentén, mint amely mentén a mi rendszeriink megfigyeldi elhelyezkedtek! Mozogjon ez a
rendszer hozzank képest alland6 sebességgel a kozos egyenesiink mentén! Ugy is elképzel-
hetjiik ezt, mint egy végtelen hosszl vonatot, amely egy végtelen hosszl sinen halad. A mi
rendszertink a sin mellett allok gylilekezete, a hozzank képest mozgd rendszer a vonaton
1évok csapata.
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A hozzank képest mozgd megfigyelok rendszere a mi eljarasunkat kovetve probalja orait
szinkronizalni. A fényfelvillanas pillanataban rendszeriik kdzéppontja a fényfelvillanas he-
lyén, azaz a mi rendszeriink kdzéppontjaban van. A mozgé rendszer kdzéppontjatol jobbra és
balra ugyanugy elére éllitottak mér kordbban az ordkat, ahogy ezt mi is megtettiik a szinkro-
nizalds elokésziiletei soran. A mozgo rendszer orait is ugyanaz a fényjel fogja elinditani, mint
az alloét.

Vajon helyesen jarnak el a mozg,o rendszer megfi gyelm akkor amlkor ugyanugy akarjak
szinkronizalni oraikat, ahogy ezt mi, allok
korabban felvazoltuk? Joggal feltételez-
hetjiik, hogy a mozgd rendszer
megfigyel6i hibat kovetnek el. hiszen az 6
oraik mozognak. A felénk kozeledo oraik
elobb indulnak el a kelleténél, hiszen
szembejonnek a fényjellel. a téliink tavo-
lodé orak pedig késébb indulnak el. his-
zen azok tavolodnak a fényfelvillanas
helyétol, s igy beinditasukig nagyobb utat &
kell megtennie a fénynek, mint ha |
allnanak. Azaz a kdzeledo orak valdjaban
sietnek, annal jobban, minél messzebb
vannak t6liink, a tavolodok meg késnek,
szintén tavolsagukkal egyenesen aranyos
mértékben.

Mivel azonban a nyugalom és a
mozgas relativ, semmilyen eljarassal nem
donthetd el. hogy ki mozog igazabol. A hozzank képest mozgo megfigyelok magukat tekintik
nyugalomban lévonek, s minket mozgdénak. Az dérikra levont kévetkeztetésiik azonos, csak-
hogy nem a sajat, hanem a mi drdinkat tartjak pontatlannak. Amit biztosan tudunk: hogy az
egymashoz képest mozgd megfigyelok nem fognak egyetérteni abban, hogy kinek jarnak
szinkronban az orai, azaz az egyidejliség relativ.

Az abran lathatd mozgd racsrendszer egy nyugvo racsrendszeren hatol keresztiil. A két vo-
natkoztatasi rendszer 6rai nem jarnak szinkronban.
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A mozgd megfigyeld orai lassabban jarnak. Ezt nevezik idddilataciénak (idémegnyulas), me-
2

lynek értéke: At'= At- I—Vr;” , ahol A" két olyan esemény kozott eltelt idd a mozgd
c

rendszerben, melynek idébeli tadvolsdga At volt a nyugvo rendszerben.
A mozgd rendszer rudjai rovidilnek, ezt nevezik  tavolsagkontrakciénak
2

rel

(tavolsagosszehuzddas), melynek értéke: Ax'= Ax-,|1— el ahol 4x' a nyugalomban Ax

hosszusagu rad kiterjedése a mozgo rendszerben.
Persze az tovabbra is relativ, hogy ki mozog, tehat a dilataciot és kontrakcidt az egymashoz
képest mozgd megfigyelok a masikra vonatkoztatva allapitjak meg! Azaz nincs valamiféle

,objektiv”, tényleges” lassulds vagy rovidiilés.

A tavolsagkontrakcid viszonylagossagat szemlélteti az alabbi abra:

ﬁé\ﬁ —

Sl
ol e
Ahogy az autés latja a hozzd képest Ahogy a golfozo latja a hozza képest all6 hazat és
mozgd hazat és a golfozat. a hozza képest mozgd autdst.

Vizsgaljuk meg az idédilatacio és a tdvolsagkontrakcio jelenségét konkrét példakon!

A miionok élete és halala

A miion a 1égkor magasabb rétegeiben, a Fold felszine felett kb. 45 km-rel keletkezd elemi
részecske, amelynek felezési ideje a kisérletek tantisaga szerint 0,0000015 masodperc, azaz
ennyi id6 alatt bomlik el a miionok fele, tijabb 0,0000015 masodperc id6 alatt a felének a fele
stb.

4. Kaozelitoleg hanyad része ér foldet (nem bomlik el) a kozel fénysebességgel a Fold felé
tarté miionoknak, ha nem vessziik figyelembe (helyteleniil) sem az idédilataciét, sem
a tavolsagkontrakeiét?

(Ha megvizsgélod, mennyi id6 alatt érnék el a miionok a Foldet, s figyelembe veszed, hogy

mennyi id6 alatt felez6dik a miionok szama, az eredményt kénnyen

megkaphatod!)

A mérési eredmények ezzel szemben azt tdmasztjak ala, hogy a miio-

nok nyolcad része eléri a Foldet. Ezt a tényt tigy tudjuk értelmezni,

hogy a nagy sebességgel mozgd miionok ideje annyival lassabban

telik, hogy az & rendszerilkben csak harom felez6dés tortént:

1y 1 . ;
(2) =3 A%z 3 felezési id6, 3-1,5-107°s =0,0000045 masodperc

telt el.
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5. A fénysebesség hanyad részével tér el a miion sebessége a fénysebességtdl?

A miion rendszerébdl nézve a Fold mozog nagy (kozel fénysebességgel) a miion felé, igy a
kezd6 pillanatban a Fold és a miion kozott 1évé 45 km-es tdvolsdg kontrahalddik, azaz
Osszehuzodik. Ebben az esetben az 1/8-nyi miion foldet érésének oka nem a miion idejének
dilatacidja (hiszen a miion rendszerében a Fold ideje dilatdlodott), hanem a kezdeti Fold-
miion tavolsag jelentds kontrakcidja, vagyis az, hogy a miionoknak kisebb utat kellett meg-
tenniiik, mint 45 km.

6. Milyen nagysagira kontrahalédott a miionhoz rogzitett koordinatarendszerben a 45
km-es tavolsag?

Utazas tavoli csillagokba — az idédilataciot kihasznalva

7. Mekkora sebességgel kell utaznunk egy iirhajoval ahhoz,
hogy az id6 az iirhajoban a foldiek szerint fele olyan gyorsan tel-
jen, mint a Foldon?

Hasznald az idédilataciora vonatkozo képletet!
8. Milyen messze jut el a Foldtél az lirhajonk a foldiek sze-
rint, mialatt a Foldon 5 év telik el?
Az tirhajo 5 év mulva visszafordul, s ugyanazzal a sebességgel viss-

-
‘Eiiml

zatér a Foldre.

9. Hany évet oregedett az iirhajo legénysége az ut
soran?

10. Az all6 {irhajé hossza 50 méter. Milyen hosszii
volt az ilirhajé menet kozben odafelé és visszafelé
a Fold vonatkoztatasi rendszerében?
Az lrhajé utasai semmit sem észleltek az i1d6 di-
latéciojabol. Oraik normalisan jartak, bioldgiai folyama-
taik ennek megfeleléen normalis ilitemben zajlottak.
Minddssze annyi tortént, hogy oda- €s visszautjuk soran
kevesebbet 6regedtek, mint a foldiek. Mivel ismerték a specidlis relativitiselméletet, ezen egy
cseppet sem lepddtek meg.
Az tlirhajé személyzetéhez tartozott egy fiatal technikus, aki jo eszii, de fizikdban kevésbé
képzett ember volt. O a kovetkezd kérdést tette fel
visszaérkezéskor:
Mivel egyenletesen mozogtunk {irhajonkkal a \
Foldtol tavolodva és a Foldhoz kozeledve is, akar azt
is kijelenthetjik a relativitas elvének megfelelden,
hogy mi alltunk, s a Fold mozgott hozzank képest.
Ebben az esetben viszont az 6 idejiiknek kellett las-
sabban telnie, s visszaérkezésiink utan azt kellett
volna tapasztalnunk, hogy a foldiek oregedtek keve-
sebbet. Miért nem ez tortént?
Mi a kiilonbség a két vonatkoztatasi rendszer kozott?

11. A technikus logikdja szerint mennyi idének Kkellett az iirutazas sorin eltelnie a
Fo6ldon? Mekkora a két idémérleg kiilonbsége?
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12. Sajat otleteidre vagy internetes informaciokeresésre hagyatkozva oldjad fel a fentebb
megfogalmazott ellentmondast, amit egyébként ikerparadoxonnak neveznek! Irj
részletes, szoveges magyarazatot!

Az Urutas fiatalabban tér viss-
za az ikertestvérénél
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Egyenes vonalu egyenletes mozgas

Az alabbi feladatok megoldasa rugalmassagot és Otletességet igényel. A megoldasban segite-
nek a ravezetd kérdések, gondolatok, de egy dolgot mindig tarts a szemed eldtt: Minden
nézdépont kérdése!

A légy ttja
Egy 10 km/h egyenletes sebességgel haladd
kerékparos és egy 25 km/h egyenletes se-
bességgel haladé motoros egyszerre indul } hol?(s)
egymas felé. Az indulas pillanatdban 35 km 35
tavolsagra vannak egymastol. A kerékparos
és a motoros kozott ez id6 alatt egy légy
repked ide-oda 40 km/h-s sebességgel. A
légy a kerékparostol indul el a motoros felé
pontosan akkor, amikor a kerékparos is
elindul, de amint eléri a motorost, vissza-
fordul és visszarepiil a kerékparoshoz.
Amint Gjra talalkozik a kerékpérossal, meg-
fordul és Ujra a motoros felé repiil, s aztan
igy repked tovabb, amig a kerékparos és a &
0

motoros talalkoznak.

1. Mikor és hol talilkozik a kerékparos és a motoros?
2. Mekkora utat tesz meg a légy a talilkozas idépontjaig?

A grafikonrdl leolvashatdé a 1égy utja. De vajon hany da- P2
rabbdl all ez az ut? Az utszakaszok Osszeadasanal jobban @ «— H ( ‘
jérunk, ha az idére koncentralunk. -
Sodrédas a folyon

Egy  folyéban  sodrodé
usz66von egy ember il

Elhalad mellette két mo- A folyé sodrasiranya=p-
torcsonak  ugy,  hogy _

ellenkezé  iranybol,  de b = =
egyszerre émek az em- e V)
beriinkhoz. A  mo-

torcsonakok  a  parttal
parhuzamosan  haladnak,
sebességiik allovizben azonos lenne (a motorteljesitményiik azonos). 1 perccel késébb a
csonakok egyszerre megfordulnak €s azonos motorteljesitménnyel visszafelé haladva koéze-
lednek a folyoban sodrédé emberiink felé.

Melyik ér vissza az emberhez el6bb?

Az abra azt mutatja, hogyan alakulnak a sebességek a parthoz képest.

Am az uszégumin iilé megfigyelé szempontjab6l minden méasképpen néz ki. Ezt a kovetkez
abra mutatja:
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LALE L LXK,

a fak mozgasiranya
Ez egy t0, a fdk mozognak balra!!

g
A~ )

— //‘—
"

Az abra egy autét mutat, melynek platéjan hangyak

menetelnek, mikdzben az autd egyenletesen halad
elére. Ha azonos a sebességiik €s egyszerre haladtak 5 @l , L

el a sarga ék mellett, s azutdn egyszerre fordulnak

vissza az ék felé, vajon melyik
ér vissza elobb az ékhez?

Mi koze van mindennek a fo-
lyds feladathoz?

3. Melyik ér vissza elobb?

—

h

Valaszodat indokold!
A halasz és az elvesztett
lélekmelegito

Egy halasz evez a csonakjaban a
folyon felfelé. Egyszer csak
észreveszi, hogy a
lélekmelegitonek  szant  itdkas
tiveg kiesett a csénakbol. Biztosan
a hidnal tortént, gondolja, majd
megfordul, és az evezés erdsségeét
fenntartva elindul a folyén lefelé.
Igy a hid alatt 200 m-rel a meg-
fordulast kévetden 5 perc milva
eléri a palackot.

4. Mekkora a folyo sebessége?
A feladat els6 pillantasra ada-
thianyosnak tlinik. Hogyan is lehetne megoldani, ha nem tudjuk, mekkora sebességgel evez a
halasz!

De a helyzet korantsem ilyen reménytelen. A palackra raszallt egy 1égy, s amit a légy 1at, nagy
segitség lehet mindny4junknak!

A légyradar

Egy megfelelden idomitott 1égy akar radarnak is hasznalhatd. A hajo kozeledik a part felé. A
hajordl a 1égy elrepiil nyilegyenesen a partig, majd visszarepiil a hajora, ezutdn megallas
nélkiil ujra a part a cél, majd megint a hajé. A 1égy az els6 oda- és visszautat 35 perc alatt tette
meg, a masodik oda- és visszautra elegendd volt 25 perc. A 1égy sebessége 30 km/h.
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5. Mekkora a hajé sebessége? Hol volt a hajo kezdetben, s hol a masodik légyrepiilés
utan?

Mekkora utat tett meg a hajé azalatt, mialatt a 1égy kétszer megfordult? Ha figyelmesen
szemléled az abrat, erre konnyen rajohetsz! A tobbi mar gyerekjaték!

A rud hossza S
Egy ember visz egy rudat. Egy masik A £y
gyors léptekkel elhalad mellette, s 6 o U A S A
1épést megtéve a rad végétdl az elejéig O 16PEs A
ér. Azutan nyomban megfordul, s 4 - A
Iépést megtéve visszajut a rud /ﬁj&'
mozgasaval szemben haladva az elejétol €L N ___________ > 414
a végéig. % 4 lépés
)
6. Hany lépésnek taldlna a rudat, ha A

arud allna?
Vajon mit jelent a ,,1épés” kifejezés ebben a feladatban? Tévolsagot? Id6t? Mindkettét? Men-
nyit ment eldre a rad, mialatt emberiink a végétol ujra a végéig ért? Mennyit halad elére a rud
gyorsléptii emberiink minden 1épése soran?

Korben, szemben -
Két ember korpalyan, két atellenes pontbol f ped % pd g RN
indulva szemben halad. 2 perc mulva talalkoz- xlfk A / A

nak, elmennek egymas mellett, majd talalkoz- ¢ i y |

nak megint. '
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7. Mennyi idé milva kovetkezik be a masodik
talalkoz6?

A rajz sokat segit!

Hangyak talalkozdja

Egy 50 cm oldal €éli egyenld oldali hiromszog
csucsaiban 3 hangya csiicsiil. Majd egyszerre elin-
dulnak egymas felé 1 cm/s sebességgel oly modon,
hogy mindegyik hangya baloldali szomszédja felé
tart folyamatosan.

8. Mennyi id6é milva, s mekkora it megtétele

utan talidlkoznak a haromszog kozepében?
A hangyak utjat
a rajzon piros,
szaggatott vonal jeloli. Hangyak nem kicsinyednek persze
utkozben, de igy érdekesebb a rajz ©! A hangyak
mozgasiranya mindig valtozik. Sebességiik 4allandd, s
allando sebességgel kozelednek a hdromszog kozéppontja
felé.

9. Mekkora ez a sebesség?

10.  Mekkora utat

kell megtenniiik a
kozéppont iranyaba, hogy megérkezzenek? Ha a
hangyak vilaga abban az iitemben zsugorodna, ami-
lyen iitemben a hangyédk kozelednek egymashoz (va-
gyis a hangya-mértékegységek is zsugorodnanak),
akkor a hangydk egy hangydnyival sem keriilnének
kozelebb egymashoz! ©
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Gravitacios tér és elektromos tér osszehasonlitasa

Ha két kilonbozd jelenségkort azonos szerkezetli torvények irnak le, akkor az egyik je-
lenségkorben elsajatitott triikkkoket a masik jelenségkorben is alkalmazhatjuk. Ez még akkor is
megoldhatd, ha a két jelenségkorben némileg eltérd fogalomrendszert hasznalunk.

Gravitacios vonzo erd

Elektrosztatikus kolcsénhatasi erd

Altalanos témegvonzas torvénye

m,-m
=y
ahol f a gravitacios allando.
2
f=667-10" 20
kg

m a pontszeriinek tekinthet6 test tomege,

R a két tomegpont tdvolsaga.

A gravitacids er6é mindig vonzoero.

Az erd mindig a két pontszerli testet
Osszekotd egyenes mentén hat.

Coulomb térvény
= k44

ahol k a Coulomb allandé.
Nm?

C2

k=899-10°

q a pontszerlinek tekinthetd test toltése,

R a két toltott test tavolsaga.

Az elektrosztatikus kolcsonhatast leird erd
azonos eldjelii toltések kozott taszitd erd,
ktilonboz6 eldjel toltések kozott vonzoerd.
Az er6 mindig a két pontszerli testet
0sszekotd egyenes mentén hat.

1. Hasonlitsd ossze két elektron kozott
taszitéer6 nagysagrendjét!
m, =3-10""kg; q,=16-10""C

fellépdé gravitaciés vonzéeré és elektromos

Gravitacids tér (mezd)

Sztatikus elektromos tér (mezo)

Egy test kornyezetében gravitacios tér jon
létre. Ezt a teret egy egységnyi probatomeg
segitségével tudjuk feltérképezni. Az adott
test gravitacios terének erdsségét a test
kornyezetében elhelyezett egységtomegre
hat6 erd adja meg.

F
|-
m R
ahol m a prébatomeg nagysaga, M a gra-
vitacids teret 1étrehozé tomeg.

Egy toltés kornyezetében elektromos tér jon
1étre. Ezt a teret egy egységnyi probatdltés
segitségével tudjuk feltérképezni. Az adott
toltés elektromos terének erdsségét a toltés
kornyezetében elhelyezett egységtoltésre
hat6 er6 adja meg.

F
-0 2

q R
ahol ¢ a prébatoltés nagysaga, Q a teret
1étrehozo t6ltés.

A gravitacios térerdsség, mint egységnyi tomegre hatd erd, a gravitacios gyorsulasnak felel

meg. Mértékegysége: ﬂz .
s

Gravitacids tér (mezo)

Sztatikus elektromos tér (mezo)

A gravitacios tér jellemzésére erdvonalakat
hasznalunk. A térerésség irdnyat egy adott
pontban az erévonalakhoz huzott érintd
iranya hatarozza meg, nagysagardl az
erdvonalak stirlisége arulkodik.

Az elektromos tér jellemzésére erdvonalakat
hasznalunk. A térerdsség irdnyat egy adott
pontban az er6vonalakhoz huzott érintd
iranya hatdrozza meg, nagysagardl az
erdvonalak stirlisége arulkodik.

137




Az abra segitségével megmutathaté, hogy az
egységnyi feliletre jutdé erdvonalszdm gy
csOkken a pontszerii toltés vagy kisméretii test
kornyezetében a tavolsag fliggvényében, ahogy a
térerdsség fiigg a tavolsagtol.

Az A, felilet az R, sugard gomb feliletének
éppen ugyanakkora hanyada, mint az 4, feliilet a
R, sugaru gomb feliiletének.

Igy felirhato a kovetkezd Gsszefliggés:

4 _R/

4, R;

Mivel az 4, és A, feliileten athaladd erévonalak
szama azonos N (hiszen minden erévonal atmegy
minkét feliileten), ezért a feliiletegységre jutd
erdvonalszam a két esetben a kovetkezdképpen
alakul:

Noe
4, R,
N0
4, R

azaz a térer0sség egyenesen aranyos a feliiletegységre jutd erévonalszammal.
Levezetésiink egy gdmbszimmetrikus pontt6ltés terére vonatkozik, de altalanos érvényti.

% Osszefiiggést, hatarozd meg, hogy mekkora legyen a Q
toltésbol kilépo erdvonalak szama, hogy a feliiletegységre juté erévonalszam éppen
egyenlo legyen a térerdsség nagysagaval!

2. Felhasznalva az F =k

Végezziik el a levezetést a gravitacios térre:
AZ =f MZ => N=4n- M
4R°®w R
A fenti logika alapjan, némi bator altalanositassal
kijelenthetd, hogy a feliiletegységre jutd
erdvonalszam szamszerlien is megadja a
térerOsséget (akar elektromos, akdr gravitacios
térrél van sz6), amennyiben az el6z6 két esetben
meghatdrozott szdmu erdvonal indul ki a tér
forrasabdl (ami az elektrosztatikus térben a t6ltés,
a gravitacids térben a tomeg).
Ha egy térrészt olyan feliilettel vesziink koriil,
amelynek mentén a térerdsség allandd nagysagu,
az erdvonalak a feliiletre merdlegesek. Mivel a
feliileten athaladd erévonalak Gsszes szama meg-
hatarozhat6 a koriilvett térrészben 1évé anyag tomegébdl, a feliilet mentén a térerdsség na-
gysaga meghatarozhato.
3. Mit allithatunk egy Q toltéssel feltoltott szabalyos fémgomb elektromos terének na-
gysagarol a gombon kiviil?
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A Fold gravitacios tere a Fold felszinén kiviil és beliil
4. Az alabbi két abra elemzésével igazold, hogy a gravitacios tér a Foldon beliil és kiviil
a lap aljan lathaté fiiggvény szerint alakul!
(A Foldet homogén gombnek feltételezve.)

981

v

0 R
Gravitacio a ,,ceruzabolyg6” kornyezetében
5. A feliiletegységre juté erovonalszam meghatirozasaval allapitsd meg, hogy hogyan

fiigg a gravitacios tér a tengelytdl vett tavolsagtdl a ,,ceruzabolygo” kornyezetében, a
rud végeitdl tavol! Hasznald a ravezetd kérdéseket!

1 1

- -
v~
N
. /
4.___
<---4°
<«---4°°-
<«---4C-:
4
o
— —
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Feltételezve, hogy a ceruzabolygd két végétol elég tavol vagyunk, az erévonalakat a rud
feliiletére merdlegesnek tekinthetjiik.
e Hany erdvonal Iép ki a rudnak a hengerrel koriilvett darabjabol?
e Szimmetria okokbol a henger palastja mentén a gravitacids térerésség allando.
Mekkora a feliiletegységre jutd er6vonalszam, azaz a gravitacids térer6sség?
e Hogyan fiigg ez az érték a rad kézépvonalanak tavolsagatol?

Keringés a ceruzabolygo koriil
Tételezziik fel, hogy a ceruzabolygd koriil egy (lirhajo kering a rud tengelyére mer6leges
sikban. A korpalyara az tirhajot a rid gravitacios vonzasa kényszeriti.

6. Ird fel a kormozgas dinamikai feltételét!
7. Hatarozd meg a mesterséges hold sebességét, majd a keringési idejét a ridbolygé
tengelyétdl vett tavolsaganak fiiggvényében!
(Kepler 3. torvénye radbolygora.) Milyen érdekességet vehetiink észre?

Elektromos tér végtelen, toltott siklap kérnyezetében

8. o {Cz} feliiletegységre juté toltéssiiriiséget feltételezve az abra segitségével hatarozd
m

meg a toltott siklap széleit6l tavol, a siklap felett 7 magassagban az elektromos
térerdsséget! Igazold, hogy a fenti feltételek mellett a tér homogén!
e Hatarozd meg a kilépd er6vonalak szamat a feliilet és a feliileti toltésslirliség
segitségével!
e Vegyed észre, hogy az er6vonalak két iranyban 1épnek ki a sikbol!
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9. Milyen egy sikkondenzator elektro-
mos tere a kondenzatorlemezek
széleitol tavol, ha a sikkondenzator
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két, egymastol d tavolsagra 1évé, azonos feliileti toltéssiiriiségii, pozitiv, illetve negativ

toltésii siklemezként irhato le?

Ha a Fold egy lapos korong volna
Mekkora lenne a gravitacids gyor-
sulas a Fold felszinén, ha a Fold egy
lapos korong volna?

Az eredményt a szélektdl tavol
vizsgaljuk, s tételezziik fel, hogy a
lapos Fold atlagos stirtisége az alta-
lunk lakott F6ld stirtiségével azonos!
Mint lathatjuk, a lapos korong Fold
felszine felett a gravitacioés tér ho-
mogén a szélektdl tavol. A ,,g” érték
tetszés szerinti tdvolsagra a korong

feliiletérdl (de még mindig a szélektdl

mindkét oldalan élhetnek.

10. Mekkora legyen a d vastagsag, hogy a korong Fold
szélektol tavoli részein a gravitiacios gyorsulas

(g/10) = 0,981 ﬂzlegyen? (A Fold atlagos siirtisége
s

5515 kg/m’.)

11. Mit abrazol a kozépkori metszet?
Ismertesd azt a korai csillagaszati elképzelést,

amely megfelel a rajznak!

ol) mindkét oldalon azonos. Az emberek a korong
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Tehetetlenségi erék
(Egyenes vonali egyenletesen gyorsulé mozgas)

Ha egy buszon utazunk, s az hirtelen fékez, eléreesiink. Olyan, mintha egy er6 taszitana min-
ket elore ilyenkor. Kiviilr6l, az ut melldl nézve a kovetkezd torténik. A buszt egy erd
lefékezte, mi pedig a buszban azért estiink eldre, mert mozgéasallapotunkat megériztiik. Mivel
rank nem hatott fékezderd (hacsak nem ,erdsitettiik” magunkat a buszhoz a kapaszkodd
segitségével).

Az az erd, melyet a fékezd buszban érziink, a gyorsuld rendszer tehetetlenségi ereje. Na-
gysaga a gyorsulas esetén F' = ma. Iranya ellentétes vonatkoztatasi rendszeriink gyorsulasanak
iranyaval. A tehetetlenségi eré a gyorsuld vonatkoztatasi rendszer sajatereje, amit csak akkor
észleliink, ha a vildgot ebbdl a gyorsuld vonatkoztatdsi rendszerbdl szemléljik. Kiviilrdl
(inerciarendszerbdl) nézve nem létezik.

Gyorsulo lejton nyugalomban 1évé test

Oldjuk meg kétféleképpen:

1. Mekkora gyorsulissal mozogjon a lejtd, hogy a
rajta 1évé test nyugalomban maradjon? A
surlodas elhanyagolhato.

Az elsd valtozat-
F ban a lejtén 1évo
test ugyanugy
a vizszintes irdnyld a gyorsuldssal mozog, mint maga a
lejtd. Ebbdl a feltételeknek megfeleld gyorsulas és a
lejtd hajlasszoge (o) kozotti kapcsolat hatarozhato
meg. Hatarozd meg a lejt6 gyorsulasat!

A masodik valtozatban a mozgast a lejtéhoz rogzitett koordinatarendszerben irjuk fel. Ekkor a
lejton 1évo test nyugalma azt jelenti, hogy a ra hatd erék ereddje nulla. Igazold, hogy ha az
elobbi feltevésbol indulunk ki, a gyorsulas értékére az el6zovel azonos eredmény adddik!

Gyorsulo lejton adott gyorsulassal lefelé mozgo test

Amennyiben a test a gyorsulo lejtén nincs nyugalomban, a problémat hasonldan vizsgalhat-
juk! Tételezziik fel, hogy egy test a gyorsul6 lejtén g, gyorsulassal csuszik le! Ertelemszertien
a; < gsino., azaz a test gyorsulasa kisebb, mint a nyugvo, surlodasmentes lejto esetében. (Ha g
> a, > gsinoa feladat még megoldhatd, amennyiben a lejté az eddigivel ellentétes irdnyba
gyorsul!)

Vizsgaljuk a problémat kiviilrdl
(inerciarendszerb6l) nézve:

A testre tovabbra is csak két er0,

a gravitacios erd €s a nyomoerd

hat. EE—
A test gyorsulasa egyenld a lejtd

vizszintes gyorsulasanak, vala-

mint a test lejt6 menti gyor-

sulasanak vektori 9sszegével.

Ha kiszamoljuk a test eredd
gyorsulasat, az a és a, vektorok

Q

44 -----------

142



Osszegzésével, nem jutunk kozelebb a megoldashoz!

A probléma szokatlansagat azt jelenti, hogy a gyorsulds-sszetevOk és az erdk rendre nem
esik egy egyenesbe.

Tetszés szerinti komponensekre bonthatjuk az erdket €s a gyorsulasokat.

Egyarant ésszer lehet vizszintes és fliggdleges komponenst hasznalni (ekkor a G és a vekto-
rokat nem kell felbontani), vagy lejtdvel parhuzamos és lejtore mer6leges komponenseket
hasznélni (ekkor az F,, és a, vektorokat nem kell felbontani).

Oldd meg a feladatot mindkét valtozatban, ird fel Newton II. torvényét vizszintes és
fuggoleges, valamint lejtd iranyu €s lejtdre merdleges koordinatatengelyeket valasztva!l

2. Igazold, hogy a két eredmény azonos!

Vizsgaljuk a problémat gyorsuld koordinatarendszerbdl nézve!
Ebben a valtozatban haromféle er6 hat
a lejtdn 1€vo testre, melynek gyorsulasa
lejt6 iranyu.

3. ird fel Newton II. torvényét lejté
iranyu és arra merdleges koor-
dinatatengelyeket  alkalmazva!
Igazold az el6zé feladatrészben
kapott eredményt!

Felfelé a lejton
Az elébbi  pontban  alkalmazott
eljarasok alapjan oldd meg a kovetkez6 feladatot:

4. Mekkora vizszintes gyor-
sulassal mozogjon az a 45°-0s
hajlasszogi, kerekekre sze-
relt lejtéo ahhoz, hogy rajta 1

ﬂz gyorsulassal felfelé mo-
S

zogjon egy pontszeriinek
tekinthet6 test?
A surlodas a lejtd és a test kozott 45
elhanyagolhatd.
A feladatot akar inerciarendszerbdl, akar gyorsuld koordinatarendszerb6l is megoldhatod!

A ,lecsiszo” csalad

Figyeld meg:

Akadalymentesen guruld kiskocsira szerelj ki-
csi, atlatszoé gydgyszeres iiveget, melyet félig
toltsél meg festékes vizzel! Figyeld meg a
vizszint elhelyezkedését, mikozben a kiskocsi
lecsuszik a lejton.

5. ird le, mit tapasztalsz!
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A kovetkezo feladatot gyorsulo koordinatarendszerbdl oldjuk meg!

Egy surléddsmentes lejtén ablaktalan lakdkonténer csuszik le. A konténerben €16 csalad
éppen vacsorazik. Mit észlelnek a lejtén valo gyorsulé mozgasbol?

Hogyan helyezkedik el a mennyezetre
figgesztett lampa? S a leves a tanyérjuk-
ban? Mi torténik, ha a kisfiua leejti a
villajat? Hol ér talajt?

6. Mekkora a lakékonténer gyorsulisa a
surléodasmentes lejtén?

7. Mekkora és milyen iranyu tehetetlenségi erd hat ebben a rendszerben?

8. Milyen iranyu eredd eré hat a lakokonténerben a lampatestre és az elejtett villara?

A folyadék vizszintje mindig merdleges a folyadékra hatd er6k ereddjére.

9. Mit jelent mindez a lecsiisz6 lakékonténer esetében?

Kovetkeztetésedet vesd Ossze a tapasztalataiddal (vizzel félig telt, kiskocsin leguruld gydgys-

zeres fiola)!

10. Miben hasonlit és miben tér el a szabadesés jelensége a csiiszé lakokonténerben és a
normalis, kiilsé vilagban?

A strlodas nem elhanyagolhato!
Hogyan észlelhetd a konténer belsejében, ha a csuszas nem surlodasmentes? (A gyorsulast
tekintsiik tovabbra is egyenletesnek!)

A kérdésre tobbféle valasz is adhato.

Az egyik valasz a kovetkezo:

Ekkor a mennyezetre felfiiggesztett targyak nem

allnak ,fliggblegesen”, azaz a talajra merGlegesen.

Az eltérés értékébol a surlddasi egylitthatd a

lakokonténer alja és a lejtd kozott kozvetleniil

megallapithatd!

Vajon hogyan?

11. Mekkora a konténer gyorsuldsa, ha a lejto és a
konténer kozott u sarlodasi egyiitthatdji
surlédas van?

12. Mekkora a tehetetlenségi er6?

13.Ez az eré6 mennyivel Kkisebb, mint a
sirlédasmentes allapothoz tartozé tehetet-
lenségi er6?

14. Mekkora S szogeltérést jelent ez egy felfiiggesz-
tett test esetében a strlédiasmentes allapothoz

képest?

Az édbra segit a valaszok megadasaban!

Ajanlj egy mas modszert a sirlodas felismerésére!
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Tehetetlenségi erok (Egyenletes koirmozgas)

Egy egyenletesen forgd korongon iilé megfigyelé az é4bran lathatdé modon egy rugd
segitségével egy golyot tart nyugalomban az asztalon. A rugoban ébredd erdt a rugd meg-
nyuldsa mutatja.

1. Hogyan értelmezziik a rugé meg-
nyulasat, a folyamatot kiviilrél

szemlélve, az egyenletes
kormozgas dinamikajanak isme-
retében?

A centrifugalis erd
A korongon iil6 €s azzal egyiitt forgd
megfigyeld szamara a golyd nyuga-
lomban van annak dacara, hogy a
rugdban ¢bredd erd a kozéppont felé
huzza. Mivel az egyensuly feltétele az
erdk ereddjének nulla volta, a
megfigyeld egy sugariranyban kifelé
mutato erét feltételez, mely az egyen-
letes kormozgast végzd rendszerben

nyugalomban 1év0 testekre hat. Ez a centrifugalis erd. Nagysaga a rugoéerdvel egyenld, azaz

2
v
=m—.
r

F

2

2. Honnan tudhatjuk, hogy a rugéeré F, = m ?
r

Aki utazott egyenletes kormozgast végzo rendszerben, példaul iilt korhintan, megtapasztalta a
centrifugalis erét.

3. Mutasd be, hogyan nyilvanul meg a centrifugilis eré a vidampark valamelyik alta-
lunk valasztott kormozgast végzo jatékan!

4. KErtelmezd a siilytalansag allapotat a Fold koriil keringé tirhajobél szemlélve!

5. Mi torténik a centrifugaban, hogyan valasztja el ez az eszkoz a ruhat és a benne 1évo
vizet?

6. Szamold ki, hogy az Egyenlité vidékének lakosaira mekkora centrifugalis eré hat a
Foldon, s ez az eré hanyad része a testekre hat6 gravitacios vonzasnak!

7. Hogyan értelmezheté az Egyenlité vidékének lakosaira haté eré Kiviilrél
(inerciarendszerbdl) szemlélve?

A Coriolis-erd

Egy forgd korongra gyors mozdulattal megprébalunk krétajelet
rajzolni ugy, hogy a korongon egyenletesen huzzuk végig a krétat a
korong kozepétdl a korong széle felé, az abranak megfelelden. Azt
fogjuk azonban tapasztalni, hogy a korong forgdsa miatt a vonal a
koronghoz viszonyitva elgorbiil, s az abranak megfeleld gorbe
krétavonal keletkezik a korongon.
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Ha egy korongon 1iil6, a koronggal egyiitt forgd
kisérletez6 egy testet a korong széle felé
sugariranyban meglok, azt fogja tapasztalni, hogy
egyenletes haladas helyett a test oldalirdnyban

I eltériil, ahhoz hasonldéan, ahogy az egyenesnek
szant krétavonal is elgorbilt a korong forgasa
miatt. A koronghoz rogzitett megfigyeld az egyen-
letesen haladd testek ezen oldaliranyu eltériilését
egy, a forgd rendszerben fellépd tehetetlenségi
erdnek, a Coriolis-erének tulajdonitja.

8. Hatarozzuk meg a Coriolis-er6 na-
gysagat egy specialis esetben!
A forgd korongon 16 megfigyel6 pisztollyal a
koronghoz rogzitett fal felé 16.
A 1ovedék nem a pisztolycsd irdnyaban
csapdodik be a falba, hanem attol eltériil a Co-
riolis-erd miatt. (Legalabbis a forgd rendszer-
ben 1évo megfigyeld szerint).
e Ha a pisztoly forgastengelytol
vett tavolsagat elhanyagoljuk, és a fal forgastengelyt6l vett tdvolsdga R, a
rendszer szogsebessége @, a golyd se-
bessége v, mekkora a golyd oldaliranyt B
eltériilése? A
e Mennyi ideig tart a golyd ttja?
e Ezid6 alatt mennyit fordult el a korong?
e Mekkora a korong oldaliranyu elmoz-
dulasa becsapddaskor?
Mivel a golyd repiilési idejét kellden kicsinek tekin-
thetjiik, ezért a kozben fellépd Coriolis-eré okozta gyor-
sulas allanddnak vehetd, €s igy a megtett ut és a gyor-

=___1

WV,

. . - S a
sulas kapcsolatanak leirasara hasznalhatjuk az s :Etz
Osszefliggést. Mivel az s iv — tekintettel a rovid idore —
egyenes szakasszal kozelithetd, az osszefiiggés atrendezésébdl a Coriolis-erd okozta gyorsulds
¢s igy a Coriolis-er6 megkaphato.

A centrifugalis és centripetalis erd

Az 1. pontban megismertiik a centrifugalis erd fogalmat. A centrifugélis erd egy egyenletes

kormozgast végzd rendszer tehetetlenségi ereje, mely a forgd rendszerben nyugalomban 1évo
2

T r V r rotr ro*
testekre is hat. Nagysaga F,, = m} =mR®’ =mve, és sugaririnyban a rendszer forgasi

kozéppontjatol kifelé iranyul.

A kiils6 szemléld szamara (inerciarendszerbdl) a centrifugalis erd nem létezik, az egyenletes
kormozgast végzd testet egy, a kor kozéppontja felé mutatdé allandd erd kényszeriti
korpalyara, amely lehet példaul a nyomoéerd a centrifugdban, a gravitacios eré a Fold kortil
keringé Urhajoéban vagy nyomoéerd és gravitacidos erd ereddje az Egyenlitén €16 emberek
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esetében. Ezt az eredd erét (melynek oka, kivaltdja szamos hatés lehet) centripetalis erének
nevezzilk. Tehat mig a centrifugalis erd egy kozvetleniil megtapasztalhaté eré a forgd
rendszerekben, addig a centripetalis erd a koOrmozgast okozé hatasok gyijténeve

inerciarendszerbol nézve.
2

A centripetalis er6 nagysaga F,, =m— = mRw* = mvw, és sugariranyban a kor kozepe felé
R

mutat.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy nézépontunktol fiigg, vajon a centripetalis vagy a centri-
fugélis er§ fogalmat hasznaljuk egy problémdaban. Ezek egyszerre, egyfajta megkozelitést
alkalmazva nem szoktak el6fordulni.

A Coriolis-eré meghatarozasa egy szokatlan példa segitségével

Az egyenletes kormozgast végzd rendszerekben nyugalomban 1€vo testekre csak a centri-
fugdlis er6 hat. Ha egy test mozog az egyenletes
kormozgast végzd vonatkoztatasi rendszerben, akkor
egy Ujabb tehetetlenségi erd, a Coriolis-erd is fellép.
Ahogy ezt a 2. pontban kiszamoltuk, a Coriolis-erd a
mozgas iranyara merdleges, a vonatkoztatasi rendszer

forgasanak irdnyaval ellentétes, nagysaga
F., =2mvo.

A kovetkezd problémank egy szikla koriil kering6,
korpalyan haladd vonatrol szol.

9. Milyen hatas felelés a kdormozgasért, azaz mi
adja a centripetalis er6t ebben az esetben?

Némileg abszurd modon ez a probléma felfoghato ugy is, hogy a szikla végez kérmozgast a
vasuti szerelvényt hizé mozdonyhoz képest, azaz a szikla egy egyenletes kormozgést végzd
rendszerben végez egyenletes kdrmozgast tigy, hogy a vastthoz, mint kdzépponthoz képest
irdnya ¢és tavolsdga nem valtozik. Szemléltetésiil képzeljiink el egy hangyat, amint egy forgd
lemezjatszd korongjanak a szélén éppen akkora sebességgel halad a forgéssal ellentétes
iranyba, mint amekkora sebességgel a korong széle forog. Igy kiviilrl nézve a hangya all.

A szikldra nyilvdn nem hat semmilyen oldalirdnyt erd, de ez a nulla erd felfoghaté a

kormozgast végz6 vonatkoztatasi rendszerben fellépd tehetetlenségi erdk ereddjének is.

10. Hogyan irhato le a sziklara ,hat6” tehetetlenségi erék rendszere ebben a
felfogasban?

11. Az abra segitségével
igazold a Coriolis-eré
nagysagara kapott
korabbi dsszefiiggést!
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A Coriolis-eré a mindennapokban

A nagy foldi légkorzésben alapvetd szerepe van a Coriolis-
erének.

12.  Nézz utina ennek a kapcsolatnak!

A Foucoult-inga
A Fold forgasanak elsé kozvetlen bizonyitékat Foucault
ingdja szolgaltatta. Az ingat a parizsi Pantheonban
fiiggesztették fel.

13. Mikor ¢é1t Foucault?

14. Mikor épiilt a Pantheon Parizsban?

15. Melyik orosz varos mely székesegyhazaban fiiggesztettek fel hasonlé ingat?
16. Mi talalhaté az ingan kiviil a Pantheonban?

Az inga lengése soran megérzi lengési sikjat. Mivel
a Fold kozben elfordul, ez a sik a Foldhoz képest
elmozdul. A Foldon allé megfigyelok a lengési sik
elfordulasit a  Coriolis-erének  tulajdonitjak.
(Inerciarendszerb6l nézve csak a Fold fordult el a
lengd inga alatt.)

Az inga hegye 4&ltal kirajzolt vonal fiigg attol,
melyik szélességi koron talalhatéd az inga.
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Jean Foucault (1819-1868)

17. Nézz utiana Foucault fénysebességmérési
eljarasanak!

18.  Vajon milyen abrat rajzol ki az inga hegye
az Egyenliton?

19.  Vajon milyen abrat rajzol ki az inga hegye a
sarkokon, s mennyi a rajz elkésziiltének
»periodusideje”?

20. Hogyan fiigg ossze az inga helyének
szélességi kore az inga hegye altal leirt vonallal?

A kérdések megvalaszolasaban segit az abra!
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Egyenaramu halézatok

Ezen a feladatlapon az elektromos ellenallasok kapcsolasanak néhany érdekesebb esetét
vizsgaljuk. Bevezetésiil tekintsiik 4t az egyszertli soros és parhuzamos kapcsolés szabdlyait!

Soros és parhuzamos kapcsolas

1. Az abran vazolt soros, illetve parhuzamos kapcsolas esetén mekkora az egyes el-
lenallasokon atfolyé aram (I;; 1), illetve az egyes ellenalliasokra esé fesziiltség (U;;
U>) a telep belsé fesziiltségével (Uy) és az ellenallasok nagysagaval (R;; R)) kifejezve?

R, R R
o — —
L L I L I
R,
| —

L

1
| l
I‘ Uo

U
Merre folyik az aram?

2. Add meg az aram- és fesziiltségviszo- 4' |_'_| |_

nyokat az alabbi kapcsolasban is mind a
négy ellenallasra!

Az A ¢és B pontokat 0Osszekotjik egy

1
vezetovel. '
Up
Rl A RZ
3. Mikor nem folyik aram A és B ———— |—¢— |———
kozott? Mi a feltétele annak, hogy aram
folyjon A és B kozott? R3 R4
B
1
'
UO
R1 A R2
R3 Rs R4
Ha A és B pont k6zo6tt nem folyik aram, akkor az A
és B pont kozotti vezetékszakasz kiemelhetd! Még B
akkor is, ha egy ellendllas van az AB vezetéksza- |
kaszon. = |
U()
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Ekkor a halozat a kovetkezOképpen rajzolhatd at:

Ha A ¢és B kozott folyik aram, a halézat a
kovetkezOképpen rajzolhatd at (természetesen Rs
nélkiil):

R, R, Az A és B pont egybeejthetd, amennyiben teljesiil
a korabban megfogalmazott feltétel, s nem folyik
aram A ¢s B pont kozott.

4. Mutasd meg, hogy ebben az esetben a fenteb-

=| bi két kapcsolas egyenértékii! A szamitashoz
| hasznalhatsz a feltételnek megfelelé konkrét
Yy ellenallds értékeket is.
Gyakorlé feladatok
R, A
5. Mekkora lesz a korabban megismert
aramkor eredé ellenallasa, ha az R ellenallast R
az abranak megfeleléen nullira csokkentjiik? |:|3 |:|R4
B
1
"
U()
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6. Mekkora lesz az Rs ellenallast is tartalmazé
aramkor eredo ellenallasa, ha az R, ellenallast az R Rs
dabranak megfeleléen nullara csokkentjiik?

B
—___ | ____"____’: A feladat me- =I
| goldasa (a U,
I halozat atraj-
\4

zoléasa) soran hasznaljuk ki, hogy az ellenallas nélkiili
(elhanyagolhat6 ellenallasu) vezetékszakaszok rugal-
masan hajlithatok, rovidithetdk, tagithatok!

|
|
Uy Osszetett halézatok

Az ébran lathaté kocka min-
den élén azonos nagysagu (1 Q) ellenallas van. Mekkora az ered6

ellenéllas az A és D pont k6zo6tt?

Mivel az A csucsbdl kiinduld és a D csticsba beérkezd élek mentén
az ellenallas azonos, ezért az A-val és D-vel szomszédos 3-3 csucs
rendre ekvipotencialis, koztik fesziltségkiilonbség nincs, azaz ha
Osszekotjiik azokat egymassal, &ram nem fog folyni kozottiik.
Az azonos potencialu (azonos
D fesziiltségeséssel jellemezhetd) pontokat
egy-egy ,,vezetd sikkal” kotottilk 6ssze az
abran. Ezek utdn a halézat sikba is
kiterithetd:

A 3-6-3 parhuzamosan kapcsolt el-
lenallasblokkot kapcsoltunk sorosan.

Igy az eredd ellenalls R, = 1 + 1 + 1 = EQ

3 6 3 6
7. Hatarozd meg a kocka alaku hal6zat eredé ellenallasiat az A
és C, illetve az A és B pontok kozott!

D
Az abrar6l konnyen leolvashato, hogy @
A

Végtelen halozatok

Az abran lathato végtelen haldzat csupa 1 Q-os ellenallasbdl all. A szaggatott vonallal jelslt
halozati elemek helyén végtelen sok halézati elem képzelendd el. Mekkora az eredd el-
lenallasa?

Amennyiben a végtelen tagbdl allo halozat eredd ellenallasa véges, akkor nem valtozhat meg
ez az érték, ha hozzakotiink a haldézathoz még egy elemet az alabbi mdodon. Lathatd, hogy az
Uj halozat pontosan ekvivalens a régivel, hiszen egy 0j szakasz hozzaadva ugyanugy végtelen
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sok szakaszbol all. Tehat az alabbi végtelen halozatnak ugyanakkora lesz az ered6 ellenéllasa,
mint a fentebbinek.

A

Az eredd ellendllast R.-vel jelolve a kovetkezo egyenletet kapjuk:

R =1Q+ 1R,

1Q+R,
Az egyenlet felirasakor felismertiik, hogy az R, ered6 ellenallast lanc egy 1 Q-os ellendllassal
van parhuzamosan kétve, s az egészhez sorosan még egy 1 Q-os ellenallast kotottiink.
8. Oldd meg a fenti egyenletet, s hatarozd meg az eredd ellenallas értékét!
9. Hatarozd meg az eredé ellenallast az alabbi végtelen halézatban, melyben két
kiilonbozd ellenallas van!

Rl R]

—{ | [ § -l
Rzlj Rzlj R,

Kezdjiik el Iépésenként felépiteni a végtelen haloza-

tot! Az els6 tag ellenallasa X,=R,+R,, azutan Ry R
hozzaillesztiink még egy tagot, ekkor ellenallasa X,

majd még egyet stb. Hogyan R, D —— R,
lehet meghatarozni az eredd ellendllasok sorozatat?

10. Add meg azt a szamitasi eljarast, mellyel a

sorozat n. eleme, X,, meghatarozhaté az el6z6 X, ,; elembdl!

X, —=X,=>X, sth.
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A Hold, a Fold és a Nap

Az életiinket leginkdbb meghatdrozo harom égitest mozgasanak legfontosabb sajatsagait és a
kolcsonos helyzetiikbol fakadd jelenségeket targyaljuk ezen a feladatlapon.

A Fold keringése a Nap koriil

A Fold a Nap koriil enyhén lapult el-
lipszispalydn (majdnem  korpalyan) o

. AN ¥
kering. Keringési ideje 365 nap, 6 6ra 9 e

perc 10 masodperc. e Aryic e,
e janius 21, 1
2 7
1. Ertelmezd az dbra segitségével az s 8

e r r r o o
évszakok valtozasat!

asa tengelye koriil
A Fold tengely
koriili forgasanak pe-
riddusideje mar korantsem olyan egyszeriien meghatarozhatd. Felmeriil
ugyanis a kérdés, mikor beszélhetiink egy tengely koriili forgasrdl. A
Nap két delelése kozotti idot egy ,,Nap napnak”, atlagosan 24 déranak
tekintjiik. Csakhogy a delelé Napot a Fold palyajanak kis mértékben
eltér6 pontjabdl figyelhetjiik meg két egymast kovetd napon.
24 ora alatt a Fold a tavoli
allocsillagokhoz képest egy kic-
sivel t6bb, mint egy fordulatot
tesz meg, Nap koriili palydjan
valo elorehaladasa miatt. Az
abra ezt az eltérést negyedévre
¢és kb. 8 honapra vetitve mutatja.
Az abrabol megallapithatd, hogy
a Fold tengely koriili forgasanak periddusa a végtelen tavoli allécsillagokhoz (4llni 1atszo)
képest kevesebb, mint 24 ora (sziderikus forgasidé). Mik6ézben a Fold a Naphoz képest
365,24 fordulatot tesz meg, addig a tavoli alldcsillagokhoz képest a fordulatok szama ennél
tobb.

e [Egy év alatt hany fordulatot tesz a Fold a tavoli alldcsillagokhoz képest?

A Fold for

X8 X X X X

2. Allapitsd meg, mekkora a Fold keringési ideje a tavoli allocsillagokhoz képest!

A Hold tengely koriili forgasa és keringése a Fold
koriil

A Nap megyvilagitja a Holdnak a Nap felé esd oldalat. A
megvilagitott résznek azonban csak egy bizonyos
hanyadat latjuk. Mivel a Hold kering a F6ld kortil, ez a
hanyad mindig valtozik, ebbdl fakadnak a Hold fézisai.
A képen jol lathato, milyen iranybol siit a Nap. Megfi-
gyelhetjiik azt is, hogy mennyit latunk a Hold meg-
vilagitott félgombjébdl a Fold koriili keringés kiilonbdzo
fazisaiban. A Hold nemcsak kering a Fold kortil, hanem
forog is a sajat tengelye kortil. A Hold a tavoli alldcsilla-
gokhoz viszonyitva 27 nap 7 dra 43 perc alatt tesz meg
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egy fordulatot, és ez a forgasi sebesség pontosan annyi, mint
amennyi id§ alatt a Hold megkeriili a Foldet, ezért a Hold mindig
ugyanazon oldalat mutatja a Fold felé.

Két telihold kozott eltelt idoszak azonban 29 nap 12 6ra 44 perc.

3. Mi lehet az eltérés magyarazata?

A Hold az égbolton felkel, majd lenyugszik. Erés fénye miatt ezt
nem csak éjszaka figyelhetjiik meg. Fézisai a Nap—Fold-Hold
kolcsonos helyzet fiiggvényei.

4. Vajon vannak a Foldnek fazisai a Holdrol nézve? Mi-
lyen lehet a foldfelkelte a Holdon? Mi lehet a hasonlésag és mi
a kiilonbség a Hold Foldrél megfigyelhet6é valtozasa, illetve a
Fold Holdrdl megfigyelhetd valtozasa kozott?

Tavolsagok és aranyok

A Nap-Fold tavolsag, valamint a Fold—Hold tavolsag aranyat mar az okori gordg filozéfusok
is ismerték. Arisztarkhosz (i.e. 320 és 250 kozott €lt) helyesen ismerte fel a holdfazisok okat,
s igy az alabbi mérést tervezte meg:

h —Hold és Fold tavolsaga

d —Nap ¢és Fold tavolsaga

5. Honnan tudta Arisztarkhosz, mikor alkot a Nap, a Hold és a Fold derékszogii
hiromszoget? a szoget megmérve hogyan irhaté fel a d és i aranya?

Arisztarkhosz a tdvolsagok aranyat tudta kiszamitani. A tavolsdgok nagysaganak pontos meg-

hatarozésara még évezredeket varni kellett.

6. Keresd meg a Nap-Fold és a Fold—Hold tiavolsagadatokat egy tablazatbél, s készits
aranyos rajzot a keringési idok felhasznalasaval a Nap, a Fold és a Hold rendszerérdl
egy teljes évre vetitve! A rajzon tiintesd fel a Fold és a Hold Nap kortli paly4jat is!

7. A Fold és a Hold tomegének felhasznalasaval hasonlitsd 6ssze a Fold és a Hold
kozotti gravitacios vonzoerot a Nap és a Hold kozotti vonzéerdvel!

8. Milyen kovetkeztetésre juthatunk az el6z6 két feladat eredményének egybevetésével?

Holdfogyatkozas, napfogyatkozas

Holdfogyatkozasrol
beszéliink, ha a Hold a Fold
arnyckaba kertil, azaz a Fold
kadalyozza, hogy a Holdat
radéktalanul érje a Nap.
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9. Az abra alapjan ismertesd a holdfogyatkozas menetét, a sziirke és s6tét tartomany
kozotti kiillonbség okat, a Hold latvanyat a fogyatkozas kiilonb6zo tartomanyaiban?
—_— - A Napfogyatkozas soran a Hold arnyékot vett a Féldre, azaz a
> Fo6ldrél nézve a Hold eltakarja a Napot. Ebben az esetben is
lehet részleges a takaras, vagy akdr teljes is. Ha a Fold egy
: adott pontjan teljes takarasban vagyunk, teljes napfo-
» gyatkozast észleliink, ha a Nap egy része még megfigyelhetd,
részleges napfogyatkozasrol beszéliink.

e T T T e

R
-
Yaaaa?

-
A Hold pzilyéja/ s

10. Add meg a teljes és részleges napfogyatkozas tartomanyait az abran!

11. Melyik égitest milyen mozgiasa befolyasolja elsodlegesen a napfogyatkozas
idétartamat a Fold egy adott pontjan?

12. Miért nincs minden hénapban teljes napfo-
gyatkozas az Egyenlité kornyezetében?

Gyiiriis napfogyatkozas

Amennyiben a Hold latszolagos atmérdje a Foldrol
nézve valamivel kisebb, mint a Nap latszolagos
atmérdje, akkor a Hold nem tudja a Napot teljes
mértékben letakarni, annak pereme a Foldrdl lathato
lesz.

13. Az alabbi két abra koziil melyik a gyiiriis napfogyatkozas és melyik a teljes napfo-

== @ m

zodat indokold! Mit
A Hold palyaja _ -
7

latunk az els6 és
mit a  masodik
képen?

A gyliris napfogyatkozas
értelmezésében  segit a
kovetkezd abra:

~

14.Mi a gyiirlis napfo- e
gyatkozas magyarazata, s milyen kovetkeztetést vonhatunk le a Nap és Hold
atmérojérol a jelenség alapjan?
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15. Milyen holdfaziskor van napfogyatkozas és holdfogyatkozas?
A fényképek egyike a

_ novekvo, sarld alaka Hol- -~
) dat dbrazolja, a masikon

holdfogyatkozas lathatd.

16. Hogyan donthet6 el, melyik-melyik?

17. Milyen gorbe valasztja el a sotét és vilagos részt a holdfazis esetén, illetve holdfo-
gyatkozaskor?

18. Miért latjuk az egyik, illetve a masik esetben halvanyabban a teljes holdkorongot?
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Kepler torvényei

A feladatlap segitségével nemcsak Kepler torvényeit ismerjiik meg, hanem bepillantast nyer-
hetiink a megismerésiikh6z vezetd folyamatba, alkalmazasukba, kovetkezményeikbe, iga-
zolasukba. Végiil egy osszetett feladat megoldasa kapcsan foglaljuk 6ssze ismereteinket.
Kepler elsé torvénye

Kepler els6 térvénye kimondja, hogy a bolygdk ellipszispalyan keringenek a Nap koriil, mely
az ellipszis egyik fokuszaban helyezkedik el.

Az ellipszis tulajdonsagai

Az ellipszisnek szamos definicidja 1étezik. Ezek
kozul a legismertebb a kovetkezd: az ellipszis
azon pontok halmaza, melyek két ponttol (ezek
a fokuszpontok) vett tavolsagosszege allando.
,a” az ellipszis fél nagytengelye, ,,b” az ellipszis
fél kistengelye, ,,c” a fokuszpont és az ellipszis
kozéppontjdnak tavolsaga, azaz a két fokusz
tavolsaganak a fele.

1. Igazold,
hogy az el6z6
definicioban emlitett tavolsagosszeg egyenlé az ellipszis na-
gytengelyével (2a)! Mutasd meg, hogy d=a, és igy érvényes
a kivetkezo egyenlet: a’=b"+c’!

Az ellipszis egy masik definicié szerint egy kor adott iranybdl
torténd kicsinyitésébdl is eldallithatd. Az eljarast az alabbi rajz
mutatja.

Abrankon a fiiggéleges torzitas mértéke é Az ellipszis korhoz
a

képesti torzulasat a fokuszpontok tavolsaga is kifejezi. A kor esetében ez a tavolsag nulla, a
két fokuszpont egybeesik. Minél laposabb az ellipszis, annal nagyobb a fokuszpontok
tavolsaga az eredeti kor atmérdjéhez viszonyitva. Mindezt az ,.excentricitas” nevii mennyiség

fejezi ki (&).
c

£=—
a

2. A fentiek alapjan allapitsd meg, mekkora egy ellipszis teriilete!
b

3. Bizonyitsd be, hogy —=+1-¢*!
a

Hogyan ismerte fel Kepler, hogy a bolygok ellipszispalyan keringenek a Nap koriil?
A napkozéppontu vilagkép gondolata a lengyel Kopernikusztdl szarmazott. Kopernikusz kor
alaku bolygopalyakat feltételezett a Nap koriil. Az igy kialakitott modell azonban olyan pon-
tatlanul irta le a bolygdk helyzetét a valdsaghoz képest, hogy a Nap korul szabalyos korok
mentén kerlngo bolygdk modellje alapjan a bolygok
varhat6 pozicidira pontos joslasokat nem lehetett készite-
ni.

Az eltérés magyarazata a palyak alakjaban rejlett.
A Fold palyaja kevéssé tér el a kortdl. Az eltérés felis-
merése pontos mérések révén valt lehetségessé. Ezeket a
méréseket nem Kepler, hanem mestere, Tycho de Brahe
dan csillagasz és nagyszami megfigyelobdl allo csapata
végezte. A munka a Brahe 4ltal alakitott
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megfigyelokozpontban, Uranienborgban zajlott profi koriilmények kozott, a kor legjobb

miiszereivel.

Tycho de Brahe kiilonleges, ellentmondasos figuraja a tudomanytorténetnek. Az alabbi

kérdések alapjan ismerkedj meg életének néhany epizddjaval!

4. Hogyan képzelte el Tycho de Brahe a Naprendszert?

5. Miért volt Tychonak orrprotézise, és milyen anyaghdl

késziilt?

6. Mikor élt és hogyan halt meg Tycho de Brahe?

7. Ki volt Tycho magyar orvosa, mit tudunk életérol?

Tycho de Brahe haldla utdn évtizedekre visszamend mérési

. - eredményeit hasznalta fel
RUDOLPHIN £, Kepler a  bolygdpalyak

TYCHONE titkainak megfejtésére. Eze- 3
e s ket az adatokat az un. Ru- J'§! 4

dolf-féle tablak tartalmaztdk, amelyeket mar Kepler

adott ki.

Kire utal a tablazatok elnevezése és miért?

A tablazat adatai lehetoséget adtak Keplernek arra, ho-

gy sajat észlelés nélkiil kielemezze a bolygopalyékat.

Ezek a szdmitasok vezettek el a Kepler-torvényekig.

~ Hogyan hatarozta meg Kepler a Fold palyajat?

Kepler egy olyan napbol indult ki, amikor a Nap, a Fold és a Mars egy egyenes mentén he-

lyezkedett el. Tudta, hogy a Mars keringési ideje 687 foldi nap. A tablazatbol kikereste, hogy

687 nap mulva a tavoli allécsillagokhoz képest merre esett a Nap, illetve a Fold. A két

iranybol meghatarozta a f6ldpalya egy pontjat, majd az eljarast tobbszor megismételte.
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Az abran az Osszetartozo6 szamok jelolik az egyes szerkesztési 1épéseket. A Mars palyajat nem
ismerjiik, azt szaggatott vonallal jeloltiik. A Fold palyajat a szerkesztés rajzolja ki. A szer-
kesztés nem adta meg a bolygdpalyak abszolut méreteit, csak egymashoz viszonyitott ardnyat.

A Fold palyajanak ismeretében
megszerkeszthetd  a
palyaja.

8.

|

Kepler masodik torvényének
igazolasa
9. Az abra alapjan igazold, ho-

10.

Mars

ird le az abra alapjan az
eljaras lényegét!

Kepler masodik torvénye

Kepler masodik térvénye kimondja, hogy a bolygét a
Nappal 0sszekoto egyenes (vezéregyenes) azonos idok

alatt azonos teriiletet surol (a teriileti sebesség allando).
Azaz a bolygd napkozelben nagyobb sebességgel,

naptavolban kisebb sebességgel mozog. Ezt az allitast
szemlélteti az abra.

gy a teriileti sebesség
allandésaga nyilvanval6, ha
a bolygéra nem hat a Nap, azaz egyenes
vonali egyenletes mozgast végez!

Mutasd meg, hogy az allandosag akkor
is érvényes, ha figyelembe vessziik a
Nap vonzasat, s a bolygd nemcsak elére
megy, hanem lépésenként a Nap
iranyaba toljuk, ahol a Nap iranyit a
megel6zo6 1épés utani  naphelyzet
hatarozza meg!

Nap

=
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Mennyi id6 alatt futja be a
bolyg6 palyajanak egy sza-
kaszat?

Kepler masodik térvénye
lehetdséget ad a bolygd egy
palyaszakaszanak be-
futdsdhoz  sziikséges id6
kiszamitasara.  Mivel a
teriileti sebesség allandd, az
adott palyaszakaszhoz tar-
tozd  vezéregyenes  altal
surolt teriilet és az ellipszis
teriiletének aranya megadja a
keresett id6 és a keringési
idd aranyat. De hogyan lehet kiszamitani a palya két pontja kozott a vezéregyenes altal strolt
teriiletet?

11. Az abra alapjan igazold az alabbi osszefiiggést (Kepler-egyenlet):
Az ,,A” pont a B (bolygd) helyzetének megfeleldje az ellipszishez tartozé koron. A ¢ a
BD pélyaszakasz megtételéhez sziikséges id0. A szogeket radianban mérjiik.
2nt =T(f — gsin f)
A bizonyitds sordn az alabbi
Iépéseket kovesd!
e Hatirozd meg az OAD
korcikk teriiletét!
e Vond le beldle az OAC
haromszog teriiletét!
e Kicsinyitsd a kapott
sikidomot BCD-be!
e Vond le beléle a BCN

haromszoget!
e ird fel a szikséges
aranyokat!
e Hasznild ki, hogy
c
&=—
al

(A csillagaszok a f szoget ex-
centrikus anomalianak nevezik.)

A Halley-iistokos

A Halley-iistokos elnyult ellipszispalyan kering, mely-
nek adatai a kovetkezok:

Keringési idd: 75,3 év; Palya-excentricitas: 0,967,
a=17,8 CSE

12. Mennyi idé alatt futja be a Halley-iistokos
palyaja naptavoli pontjatél a napkozeli pontig
tarto szakaszanak elsé felét?
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Szamold ki a b/a hanyadost &-bol!
e Hatarozd meg a negyed ellipszis teriiletét!
e Add meg b értékét, s a derékszogii A tertiletét!
e Szamold ki a keresett id6t a keringési id6bol €s a teriile-
taranyokbol!
Kiemelten nehéz feladat megtalalni az elemi kapcsolatot egy
altalanos esetben o és P kozott. Ezt az alabbi leve-
zetésben bemutatjuk:
BC LAC 1-¢£*-4C
tg(180-a)=——=-+ =
CN CN c—a-cospf

\/I—EZ‘AC \/1—52~a~sinﬂ Vl-¢? -sin g
tga = = = =
a-cosff—c a-cosff—a-¢ cosf—¢

:\/1—82 Atgﬁ: N1-g? -tgp
-_¢ 1-¢g-41+tg’B

_cosﬁ
2tgg .
Haszniljuk ki, hogy tgaziza . illetve
-’ T ’
g 2
2tg§
B a 1_52( )
2tg5 2tg— 1-tg’
tgf :7,6’ . Ezeket behelyettesitve a fenti egyenletbe: 2 - =
1-tg® = l-thE l—g-\1+tg"p
2 2
tgg
o 1-&*( zﬂ)
_®2 ey
l-thE l-g-4/1+tg’B
2
Kihasznalhatjuk ezen kiviil a kdvetkezd trigonometrikus dsszefliggést:
1+th£ ]
J1+tg?f = 2 Igy egyenletiink a kdvetkezd alakot 6lti:
1-tg’
w?
a 1-e( 2[)’) \/7 B \/7 B l+e . B
= _tg? 2 _el el _e?2 o _TC e
tg2 B 1-tg 2 1-¢ tg2 _ lI-¢ tg2 Ve g2
1-tg2 & 1+ ? s locasw ) a-o-wlare 1-2 LS
2 l—g. 2 2 2 2 2 1-¢
- b
8 2

Osszehasonlitva a jobb és bal oldalt, lathato, hogy az egyenlet a kévetkezd alakra hozhaté:
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a l+¢ g
2 Vi €2
Igy tetszés szerinti a pozicidhoz meghatarozhato B, melybdl kiszamithato a Kepler-egyenlet
segitségével a napkozeli helyzetbdl (D) a palya B pontjaig tartd keringés ideje. A fenti
modszerrel a palya barmely két pontja k6zott a keringési id6 szamithatdva valik. Ugyanakkor
a hely-idd fuggvény meghatarozésa a palya mentén tovabbi bonyolult feladat.
Kepler harmadik torvénye
Kepler harmadik térvénye az azonos vonzdocentrum koriil keringd égitestek keringési idejét és
kozepes tavolsagat (a) hasonlitja ssze. A térvény kimondja, hogy a keringési idok négyzetei
ugy aranylanak egymashoz, mint a kdzepes bolygdtavolsagok kobei.
3
% = dllands
Az allitas akkor helytallo, ha a vonzdcentrum (Nap) tomege sok-
kal nagyobb, mint a korilotte keringd objektumok (bolygdk)
tomege.
Kepler harmadik torvénye segitségével ismerte fel a graviticids
vonzas természetét Newton. Képzeljiink el olyan égitesteket,
melyek a Fold koriil korpalyan keringenek (Newton a Holdat
vizsgalta)! Mi a feltétele annak, hogy az égitest keringése soran Kepler harmadik torvénye
teljesiiljon?
Hogyan fiiggjon a Fold kozéppontjardl vett tavolsagtél a Fold altal a Holdra kifejtett
vonzoerd, hogy Kepler harmadik torvénye érvényes legyen?

13. Igazold, hogy ez a vonzéerd a tavolsag négyzetével forditottan aranyos!
A megoldasban segitenek a kovetkezd gondolatok:

e A korpalya sugarar =a
o A centripetalis er6t r-rel és T-vel érdemes felirni.

A Newton-féle altalanos tomegvonzasi ertt

leird egyenlet F = f ™2 | ahol f a gra- \

R’ 0
Vitacios allando, melynek értéke
5 Y
. Nm

6,67-10" (d. 11. feladatlap). R r

2

Kepler harmadik toérvényének pontos alakja

figyelembe veszi, hogy a Nap és az égitestek kozott kolesonds vonzas van. A rendszer ke-
ringése nem a Nap kozéppontja koriil, hanem a Nap-bolygé rendszer tomegkdzéppontja koriil
zajlik. (Két test egymas kortil kering.)

Nézziik meg, hogyan alakulnak ilyenkor a keringési idok!

M-R=m-r
mM —mr4n2 3 47?
ey T T

A két égitest tavolsagam + M =d
PL. r kifejezhetd a tomegekkel és d-vel a tomegkozéppontra vonatkozoé egyenletbol.
M
M+m
igy Kepler harmadik térvénye a kdvetkez alakot olti:

r
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mM M 47’ (M+m) d°
—=m—-ad— >
4 d’ M+m T? 4

47? T*

Egy ismeretlen égitest tomegének kiszamitasa a koriilotte keringé mesterséges hold ke-
ringési idejébol

Az ismeretlen tomegii égitest a Nap
koriil keringd Ida kisbolygd. A Naptol
vett atlagos tavolsaga (palyaellips-
zisének  fél  nagytengelye) a=
428 000 000 km. A kisbolygd koriil a
Dactyl nevii paranyi hold kering (a
képen apro6 pont), a’ = 108 km kozepes
palyasugarral. Az Ida kisbolygd nap
korili keringési ideje T =1768 nap, a
Dactyl nevii holdacska a kisbolygot T~ - a Dactyl
= 1,54 nap alatt keriili meg. "

14. Mekkora a bolygé tomege? A Nap tomege 1,99-10"kg.
A megoldés menete:

e Ird fel Kepler harmadik torvényét a Nap koriil keringd bolygéra, majd a bolygd koriil
keringd holdacskara!

o Képezd a két egyenlet hanyadosat!

e Vedd figyelembe, hogy a bolygd tomegéhez képest a holdacska tomege elhanya-
golhatd!
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A gravitacios tér munkaja

Ebben a feladatlapban a bolygok mozgasanak leirasahoz Gjabb eszkozt kapunk, megismerve a
gravitacios térben zajlé mozgasok energetikai viszonyait.

Hogyan szdamoljuk ki a munkat , F F
allando er6 esetében, az elmozdulassal
egyenletesen novekvé erot feltételezve?
A Fold gravitacids terében, a Fold
kozéppontjatol r tavolsagra egy m
mM

}"2

L »
er6 hat. Ha a s s

tomegl testre F' = f

testet egy A pontbol egy B pontba vissziik a Fold gravitacidés vonzasaval szemben, akkor
munkat végziink, melynek nagysagat azért nehéz kiszamitani, mert a kifejtendd eré a Fold
kozéppontjatdl vett tavolsag fiiggvényében

valtozik.

1. Az alabbi 4bra alapjan igazold, hogy
a munka, melyet az m tomeg A-bél B-
be valé mozgatisa soran végeztiink,
fiiggetlen az uttol, s csak az A, illetve
B pont foldkozépponttél  vett
tavolsaganak fiiggvénye!

Az A-bdl B-be menet végzett munka me-
gegyezik az A’ és B kozotti sugariranyu
utszakaszon végzett munkaval. De mekkora
ez a munka?

A munka kiszamitasdhoz hasznaljunk 4tlagos erét. Ez most nem szamitani kozepe lesz az 1t
elején és végén kifejtend6 erdének, hanem mértani kdzepe. (Ez 6nkényes eljaras, bar kell6en
rovid utszakasz esetén elvileg barmilyen kozép megfelelhet. Mig a linedris F(x) fiiggvény
esetében a szdmtani kozép adja meg a megfeleld Osszefiiggést, esetiinkben a mértani kozép
vezet j6 eredményhez.)

2. ird fel r; és r; tavolsagban az m tomegre haté erét, majd képezd a két érték mértani
kozepét, s ezt szorozd meg a sugariranyban tortént elmozdulas mértékével! Szamitsd
ki a munkat a gravitaciés térben!

A kapott eredmény: W = fin M(l _ i)

non

Ha a Foldtol végtelen messzire jutd, s ezért a Fold végtelen hatdtavolsagh gravitaciojatol
»megszabadult” testet tekintjiik nulla helyzeti energidjunak, akkor a Foldtdl véges R

tavolsagban a testeknek negativ helyzeti energidja van, melynek értéke: E, =—f % Két

tetszOleges pont kozott végzett mozgas soran pedig a helyzeti energia megvaltozasat, azaz a
gravitacio ellenében végzett munkat a fenti 6sszefiiggés adja meg.

Az inhomogén gravitacids térben meghatarozott helyzeti energia felhasznaldsaval az energia-
megmaradas elvét alkalmazva 6sszetett problémakat vizsgalhatunk meg.

3. Mekkora kezdésebességgel dobjunk fel egy testet fiiggolegesen, hogy a Fold
felszinét6l 10 000 km-re legyen palyajanak tetépontja?
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Alkalmazd a helyzeti energidra vonatkozo Osszefiiggést a Fold felszinén és a felszin felett
10 000 km-rel, és ird fel az energiamegmaradas torvényét a két helyzetre!

Masodik kozmikus sebességrol vagy szokési sebességrol beszéliink akkor, ha egy testet olyan
nagy kezddsebességgel hajitunk el a vizsgalt égitest felszinérol, hogy az sosem esik vissza. (A
felszint6l végtelen messzire jut, azaz nulla helyzeti energiaju allapotba kertil.)

4. Mekkora lenne ez a kezdésebesség, ha a Fold felett minden magassagban akkora
lenne a gravitacié, mint a Fold felszinén?

5. Szamitsd ki a 2. kozmikus sebesség értékét a Foldon!

A feladat csak annyiban tér el az el6zdtol, hogy a 10 000 km-es helyet ,kitoltuk” a Fold

felszinétol végtelen tavolsagra.

6. Hatarozd meg a 2. kozmikus sebesség értékét a Marson!

7. Mekkora sugaru gombbe kellene dsszezsugoritani a Fold anyagat (valtozatlan tomeg
mellett), hogy a masodik kozmikus sebesség a felszinén 300 000 km/s, azaz fényse-
besség legyen? (Fekete lyuk allapot.) A szamitds soran relativisztikus hatasokat ne
vegyél figyelembe!

8. Nézz utana a weben, hogy mi a fekete lyuk!

Az energia meghatirozisa egy a Fold koriil korpalyan keringé mesterséges hold
esetében
Irjuk fel a helyzeti, mozgasi és Gsszes energiat egy a Fold koriil » sugart korpalyan keringd
mesterséges holdra!
E,=E, +E, = —fﬂ+%mv2

r

Hasznaljuk ki a kérmozgas dinamikai feltételét, azaz hogy a mesterséges holdat a Fold gra-

2
vitdcids vonzésa tartja korpalyan! F,, = f——=m—
r r

Igy a korpalya esetén E, = —fmz—M.
r

A Fold felszine felett vizszintesen (sugarra merdlegesen) elhajitott test lehetséges palyai a
kezddsebesség fiiggvényében
Az alabbi abra a lehetséges
palyédkat mutatja: hiperbola (5)
1. Ellipszispalya, melynek
tavolabbi fokusza a Fold

kozéppontja.
.mM
E < f—
m f 2}/'
2. Korpalya, melynek
kozéppontja a  Fold
kozéppontja.
PP mj\/l ellipszis (3) o
E m = f N
2r
3. Ellipszispalya, melynek
kozelebbi  fokusza a i ziA(T
Fold kozéppontja. g IpszIs
Em < fﬂ
2r

parabola (4)
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4. Parabolapdlya. E, = fM - E, =0
r

. M . .
5. Hiperbolapalya. £, > f " S E » > 0Mint lathatd, zart palya csak akkor jon létre,
r

ha E; <0.

9. Az energiamegmaradas elvének felhasznalasaval igazold, hogy egy Nap koriil

keringd égitest sebessége annal nagyobb, minél

kozelebb van a Naphoz (Kepler masodik
torvénye)!
Kepler masodik térvénye a  kovetkezdképpen

N

altalanosithato: »-v, = dll. Ahol r az égitest vonzocen-
trumtol (a Nap kozepétol) vett tavolsaga, v, pedig az
égitest sebességvektoranak r sugarra (vezéregyenesre)
merdleges komponense.

Ballisztikus rakéta

A Fold egy pontjardl (30°-os északi szélességi kor) balliszti-

kus rakétat akarunk inditani az Eszaki-sarkra.

10. Mekkora kezdésebességet adjunk a rakétanak, ha 40°-
os szogben akarjuk elinditani? Milyen magasra jut fel

a rakéta?

(A Fold forgasatdl tekintstink el! Rr = 6370 km,

Mp = 597-10"kg.)

Els6 1épés: a palyaellipszis kiszamoldsa: a két fokusz
tavolsaganak fele (c) és a fél nagytengely hosszanak (a) meg-
hatarozésa:

e Hatiarozd meg [ értékét!

e Hatarozd meg vy értékét
a segitségével, kihasznalva azt,
hogy o a Fold felszinével bezart
szog!

e Vedd észre, hogy az ellipszis
nagytengelye felezi f-t!

e Szamold ki az ACB haromszog
szogeit! Haszndld ki, hogy a
palyaellipszis érintdjére allitott
merdleges felezi ezt a szoget!
(1d. 4. feladatlap).

e 1rd fel a szinusz-tételt az ABC

a pdlyaellipszis érintdjére dllitott merdleges

N a Fold felszini érintdje

haromszog AB (= 2¢) és AC (= Rp) oldalara, valamint a BC és az AC oldalara! Az
elsé egyenletbdl ¢ megkaphatd, mivel AC (= Rr) + BC = 24, a masodik egyenletbdl a
kiszamithato. A rakéta palydjanak tetéponti magassaga (/) a fél nagytengelybdl (a) és
a két fokuszpont tavolsaganak felébol (c) meghatarozhato.
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Masodik 1épés: az energiamegmaradas elvének és Kepler masodik torvényének egyidejii al-
kalmazésa.

12.

[rjuk fel az 6sszes energiat a kilovés helyére és a palya tetpontjara! Hasznaljuk ki az
energiamegmaradas elvének érvényességét!

M 1
E,=E,+E, =—fm—+5mv2

r

frjuk fel Kepler masodik térvényét ezekre a pontokra! — 7 -v, = dll.

Egyenletrendszeriinkbdl a ballisztikus rakéta kezddsebessége (vy) meghatarozhatd.

Menyi ideig repiilt a rakéta?

Hasznald Kepler 3. térvényét és a 16. feladatlap alapjan a Kepler-egyenletet!
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A levegd nyomasa

Az arisztotelészi filozofia egyik alapallitdsa volt, hogy a természet irtdzik az Grtdl, azaz a
légiires tértol: ,,Horror vacui”, ,,az liresség rettenete”. Ezen elv alapjan szamos jelenséget
értelmeztek Arisztotelész kovetdi.

Pl: Hogyan szivjuk fel az italt a poharbdl egy szivdszal
segitségével?

A szivoszalbol kiszivjuk a levegdt, igy annak helyére viz megy be,
hiszen iiresen nem maradhat a szivdszal, mivel a természet irtozik a
1égitires tértodl.

Ezt a jelenséget ma a kiils6 1égnyomads felhasznalasaval irnank le.
A levegd nyomasat elészor Torricelli olasz fizikus mérte meg, be-
bizonyitva ezzel azt is, hogy a horror vacui elve hibas.

A légnyomas megmérése Torricelli modszerével

1. Mikor ¢éIt Torricelli? Melyek voltak tudomanyos palyajanak legfontosabb
eredményei?

A Torricelli-kisérlet 1ényege a kovetkezo:

Egy higannyal telt, kb. 1 m hosszu, alul zart, feliil nyitott csovet
szajaval lefelé egy higanyos edénybe forditunk. A higany egy része az
abranak megfelelden kifolyik a csdbol. A higany felett 1égiires tér ke-
letkezik (némi higanygdztdl eltekintve). A kiilsé levegd ~ 76 cm higa-
nyoszlopot tartott a csében. A levegd nyomasa 76 Hgem.

Ahogy a 8. feladatlapon lattuk, a folyadékoszlop nyomasat kizarolag a
folyadék stirlisége €s a folyadékoszlop magassaga hatarozza meg.

p=h-p-g

2. Hatirozd meg, hogy 1 Hgem hany Pascal (N/m?)!
3. Miért volt alkalmas folyadék a higany a kisérlet elvégzésére?
4. Milyen magas vizoszloppal tud egyensilyt tartani a 76 cm-es higanyoszlop?

A magdeburgi féltekék
Otto Guericke, Magdeburg tudds polgarmestere hires kisérlettel bizonyitotta a légnyomas
meglehetdsen nagy voltat. ;

x /

Hires kisérletében tizenhat 16 sem tudta széthtzni azt a két, pon-
tosan Osszeillesztett félgombaot, melynek belsejébdl elbtte kiszivattytaztak a levegot.
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5. Becsiild meg a metszet alapjan, hogy mekkora erot kellene kifejteni a lovaknak, ha a
félgombaoket szét akarjak hazni!

6. Miért nem kototték a gomb egyik rogzitését egy vastag, erds fahoz vagy a falhoz, s
huzattak egy iranybdl 16 léval a gombot? Hogyan befolyasolta volna az eredményt ez
az eljaras?

A levegd stirliségének magassaggal valo valtozasat Torricelli GYERMEEER
vizsgalatait megel6z6en a magyar Frolich David késmarki | | 1
matematikus és naptarkészitd is felismerte. A Tatra egyik
csucsanak, valosziniileg a Szaloki-csicsnak megmaszasakor
irta a kovetkezoket:
., Midén az hegynek legfolsébb tetejére jutottam, oly csendes
és vékony levegbeget tapasztaltam ott, hogy még csak egy
hajszdalam mozduldasat sem venném észbe, holott pedig az
alsobb hegyeken kemény és zuhogo szelek kozott jartam:
Amelybdl azt hoztam ki, hogy az Carpatus hegynek teteje an-
nak also részétél fogva szinte egy mérfoldnyire légyen, és
hogy a levegbégnek legfGlsdbb tartomdnydig érjen, melyet a
szelek nem jarnak. Kilottem az hegytetén a puskamat, mely-
nek ott, a kilovéskor csak annyi hangja volt, mintha egy
szdaraz vesszot kettétortem volna, de egy kevés idocske miulva ebbél nagy dorgés-morgdas lett,
mely az hegynek alsobb részeit, volgyeit és erdeit betoltotte. Aldfelé jottomben a régi havaso-
kon és mély volgyeken, mikor ismét kiléném a puskamat, sokkal nagyobb és rettentobb hangot
adott, mint a legnagyobb dgyukilovés, és az terjedvén, ugy tetszett énnékem, mintha az egész
hegy azonnal vélem egyiitt elsiillyedne. Tartott pedig fél fertalyordig, mig ez a zorgés-morgds
minden berkeket és barlangokat el nem hatott, és az azokban lévé levegbeégtol visszaveret-
tetvén, annyival nagyobb lett, és kétszeresen terjedett s a tobbi.””

7. A hang mely tulajdonsigira utal az
idézet? /\
Ur az iirben )] h

A Torricelli-kisérlet soran levegd keriilhet a

Torricelli-lirbe”. Az abran lathaté eljaras (a

Torricelli-rtben egy masik Torricelli-csd)

kikiiszoboli a levegd beszivargasanak torzitd

hatésat. hy

8. Hogyan hatirozhaté meg a légnyomas
értéke ebben az elrendezésben? Honnan
latszik, hogy levegé keriilt a Torricelli-
lirbe?

I'ENTI
T, HATALMAT,
' b

X

A Boyle-Mariotte-torvény igazolasa Melde-csdvel

Allandé hémérsékleten a gazok nyomdsa és térfogata forditottan aranyos. Ezt mondja ki a

Boyle-Mariotte-torvény.

A torvény igazolasat egy higanyt tartalmazo tivegcsével (Melde-csd) lehet konnyen elvégezni.
(—— E—|

? Szényi Benjamin: Gyermekek fisikdja. Pozsony. 1774
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A Melde-csé az egyik végén zart keskeny
tivegesd, melyben kozépen higany helyezkedik el.
A cs6 helyzetét valtoztatva a higany elmozdul a
csében. (A cs6 fala és a higany kozotti
kolcsonhatés elhanyagolhatd.)

Vizszintes helyzetii, 60 cm-es Melde-csovet 20
cm-es higanyoszlop bont kettd, 20-20 cm-es
részre.

9. Allapitsd meg a bezart levegé térfogatat a csé alabbi helyzeteiben a Boyle-Mariotte-
torvény segitségével!

(A leveg6 nyomasat Hgmm-ben ird fel, a ferde higanyoszlop nyomasanak meghatarozasakor

a 8. feladatlapra tdmaszkodhatsz!)

Amikor a Melde-csovet a Boyle—Mariotte-torvény igazolasara hasznaljuk, a mért térfoga-tok

és nyomdasok szorzatanak azonossagat kell

megmutatnunk. a) b)

Egyéb feladatok a Boyle-Mariotte- T l
torvényre ﬂ

Az abrdkon 10 cm-es, alul nyitott ivegcsd

van. Az a) esetben a csd félig meriil higany- J=[

ba, a b) esetben a cso iires. A csObe zart
levegd kezdetben 760 Hgmm nyomasu.

10. Hogyan helyezkedik el a csében a higany, ha a csdvet S cm-rel feljebb hizzuk ugy,
hogy az alja még éppen a higanyba érjen? (a)

11. Hogyan helyezkedik el a cs6ben a higany, ha a csévet 5 cm-rel lejjebb nyomjuk ugy,
hogy csak a fele 16g ki a higanyb6l? (b)

Figyelj arra, hogy a csé elmozdulasa nem egyenld a higanyoszlop elmozdulasaval!

Mindkét végén zart, ,,L” alaku, 6sszesen 2 m-es vékony tivegesd 100 cm-es vizszintes dgdban

higany van. A fiiggdéleges dgban 1év6 levegd nyomasa 760 Hgmm. /'

12. Hogyan helyezkedik el a higany a csében, ha azt 90’-kal az
abranak megfelelden elforgatjuk?
Mindkét végén zart, 30 cm hosszii {ivegcsében pontosan
kozépen 10 cm higany van. A csé az abra szerinti fiiggdleges hely-
zetében 10 cm-es, 76 Hgem nyomasu 1€goszlopot zar be alul.

13.  Hogyan helyezkedik el a higany a cs6ben, ha azt szabadon ejtjiik?
e Hatérozd meg a levegd nyomdsat a higany folott!
e Mi valtozik, ha a cs6 szabadon esik?
o Mi kovetkezik ebbdl a bezart levegd nyomasara a
higany két oldalan 1év6 csérészekben?
,,U” alaku, keskeny tivegcsOben higany van. A cs6 egyik vége 10em
zart, itt a higanyszint 10 cm-rel magasabb, mint a masik, nyi-
tott végen. A kiils6 1égnyomas 76 Hgem.
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14. Mennyi (hany cm) higanyt kell beénteni a nyitott cséoldalon, hogy a higanyszint
azonos legyen a két oldalon?
A bezart leveg6oszlop magassaga is 10 cm.
Figyelj arra, hogy ha higanyt 6ntiink be a nyitott csévégen, a higanyszint a zart oldalon is me-
gemelkedik!
Mekkora volt kezdetben a bezart levegdé nyomasa?
A feladat megoldéaséban segit az abra.
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Elektrosztatikus tér

Ebben a feladatsorban az elektrosztatikus tér egyszerii egyensulyait vizsgaljuk, majd ketto,
ellentétes eldjell toltés egyiittes terére néziink néhany szokatlan példat.

A nyugvo toltések elektromos kolcsonhatasat a Coulomb-torvény irja le.
F= k% , ahol Q; és Q0> a két ponttoltés nagysaga, R a kozottik 1évo tavolsag. Az erd

iranya egybeesik a két ponttoltést 6sszekotd egyenessel. Az azonos eldjelt toltések taszitjak, a
ktlonbozbek vonzzak egymast.

Az abran lathatd, egymastol d tavolsagra 1évo két rogzitett pozitiv toltés kozé egy rogzitetlen
toltést helyeziink.

1. Hova tegyiik, hogy egyensilyban legyen?

2. Mekkora és milyen eléjelii legyen a 3. toltés, hogy az egyensily fennalljon?

3. Hogyan valasszuk meg a 3. toltés elgjelét és nagysagat, ha azt szeretnénk, hogy a két
eredeti toltés rogzitésének eltavolitisa utan is megmaradjon az egyensuly?

40 6 ?Q
4. Hogy

médosul a feladat, ha egy egyenlé (a) ol-
dald haromszog csucsaiban 1évo, azonos
nagysagi rogzitetlen Q" toltéseket sze-
retnénk egyensilyban tartani egy 4.
toltéssel?

5. Mi lesz a megoldas, ha egy a oldala
négyzet csucsaiban vannak az azonos po-
zitiv toltések, s egy 5. toltés biztositja az
egyensulyt?

A toltések kozott hato erdvektorok ereddje nulla.
A megoldasban segit az 4bra.

Az elektromos térerdsség definicio szerint az egységnyi toltésre hatd erd. Nagysaga annak a Q
toltésnek nagysagatdl fligg, amelyik a teret kelti, s attol a tavolsagtdl, amelyre a vizsgalt pont
a teret kelto toltéstdl elhelyezkedik. R

Q+

Két azonos nagysagu, de ellentétes eléjelii elektrosztatikus toltés tere
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A teret az erGvonalak teszik szemléletessé. Az
erfvonalak irdnya megegyezik a térerdsség-
vektor iranyaval az adott pontban.

Bizonyitsd be, hogy a két ponttoltés kozotti
felez6 merdleges mentén (szaggatott vonal) a
térerosség-vektorok parhuzamosak!

Dipoélus-tér ¥
A dipélus Q" és téle d tavolsagra 1évo, vele E
megegyez6 nagysagi QO  toltésbol all. A dipoltér !
erdsségét a dipdl tengelyének irdnyaban (A) és arra E
mer6legesen (B) vizsgaljuk R >> d tdvolsagban. R < |
Szamoljuk ki a térerésséget az A pontban! C:) 0 B
d @\ ------------------- »
~"
OQ+ R
d d
~(R+=) ' +(R-2)° B
E,=—k Qd +k Qd —k-Q 2 — 2 —kQ 21;“2’
R-2)? R+2)? R2_4 y2 R2_%y2
R-57 R+9) -1 -9

2 2

d d
ha R>>d akkor R? >>7 igy Y elhanyagolhat6 R’ mellett.

, 2d
ley £, =—+075

A
6. Hatarozd meg a B pontban a dipoltér erésségét!
f e Hatérozd meg a két dsszeadandd térer8sség-vektor
E nagysagat!
: e Allapitsd meg a fiigg6legessel bezart szogiik kos-
; zinuszat az elrendezés geometriai adataibol!
0 ; e Hasznald ki az R>>d feltételt!

M = Qd az ugynevezett dipdlmomentum

Mivel a magneses tér hasonlo szerkezetli, mint az elek-
tromos dipdltér, elmondhatd, hogy a sarkok kornye-
zetében kétszer olyan erds a F6ld magneses tere, mint az Egyenlitd mentén.
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Két dipol szembeforditdsaval kvadrupolt
. (négy polus) allithatunk el6.

7. A dipéltérre kapott eredmények és az alkalmazott médszerek alapjan igazold, hogy a
kvadrupoltér eréssége az A pontban forditva aranyos R*-nel, ahol R>>d!

Semleges vezetdk sztatikus elektromos térben

Ha az elektromos térbe egy vezet6t helyeziink, toltései atrendezddnek, t6ltésmegosztas ke-
letkezik.

8. Mutass ra egy példat!

9. A megosztott toltések a vezet6 feliilletén helyezkednek el. Miért?

10. Mivel a toltések elmozdulhatnak a vezet6 feliiletén, ezért a megosztas kovetkeztében
létrejovo térerdsség mindig merdleges a vezetd feliiletére. Miért?

A bizonyitds soran abbdl indulj ki, milyen kovetkezménye lenne, ha nem lennének az
erdvonalak merblegesek a vezetd feliiletére!

Egy ponttoltés m—— és
egy semleges fémlap kolcsonhatasa

Egy semleges fémlap feliiletén egy ponttoltés megosztast hoz
1étre. A kialakult tér olyan szerkezetli a lemez széleitdl tavol,
mint az a dipoltér, melyet a ponttoltés és egy vele egyenld na-
gysagu (de ellentétes elojelit) ,,tiikortoltés™ hozna 1étre szabad
térben, fémlap nélkil. A tiikortoltés helye az eredeti toltés
fémlapra vonatkoz6 tiikdrpontja.

11. Mekkora erdével hat egymasra egy Q toltés és egy
tole d tavolsagra 1évé kiterjedt fémlap?

Egy ponttoltés és egy semleges fémgomb kolcsonhatasa

A kialakult erévonalkép ebben az B

esetben is két ellentétes eldjeli toltés
elektromos terével helyettesithet. A
Q" toltéshez taldlhatd egy olyan 0 A’ A
p“Q_rt('iltés, m?lynek tere a O p PO~ 0"
toltéssel egyiitt pontosan olyan
erévonalképet eredményez, mint a
fémgomb a Q" toltéssel egyiitt. A OF
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t6ltés tiikorképének helye ebben az esetben az A’ pont lesz, amely az A-bol a korhéz huzott
érintd érintési pontjabol az AO szakaszra allitott merdleges metszése az AO-val.

12. Hatarozd meg az A’ pont helyzetét!
13. Add meg p értékét ugy, hogy a B pontban a térerosség merdleges legyen a gomb
felszinére!

e OA =d; OB = R, mivel OA’B haromszog és az OBA haromsz6g hasonlo; az oldalak
aranyabdl az OA’ meghatdrozhato, s ebbél A’B, majd A’P kiszamithato.

e Az AB tavolsag Pitagorasz tételébdl szamithaté. A QF toltés B pontban mért
térerdsségének nagysaga egyenld kell hogy legyen a pQ toltés B pontban mért
térerdsségének AB iranyu (érint6 iranyu) komponensével.

A sziikséges szog koszinuszat az elrendezés geometriai adataibol kaphatjuk.

14. Mutasd meg, hogy a P pontban a térerosség ekkor nulla!
e A’P szakasz és AP szakasz hosszanak ismeretében az allitas igazolhato.

Természetesen a gémb minden pontjara igaz,
hogy a térer6sség merbleges a gombfeliiletre,
mivel a gomb vezetd. (Ez egyszerlibben bizo-
nyithaté annak igazolasaval, hogy a gomb ekvi-
potencialis. De a potencidl fogalma és annak
hasznalata meghaladja ennek a feladatlapnak a
kereteit.)
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A sulypont meghatarozasa

Az erdk Osszeaddsanak fontos fejezete a parhuzamos hatdsvonala erdk dsszeadasa. Az ilyen-
kor alkalmazott, a fizika szempontjabol helyes eljarasok némileg eltérnek a matematika vek-
tordsszeadasi szabalyaitdl.

Parhuzamos hatasvonali erdék dsszeadasa

A 4. feladatlap az erdk egyensulyaval foglalkozott. Egy eré timadaspont-

ja eltolhato a hatdsvonala mentén. Alkalmazzuk ezt az elvet parhuzamos

hatasvonalu er6k 6sszeadasanal!

Hogyan adhatd 0Ossze az

elhanyagolhaté sulyu testre

F, hato F; és F, erd?

1. Az abra

segitségével igazold, hogy
a parhuzamos hatisvonali, egyiranyu
erok eredéjének nagysiga a két erd
osszege, s az ered6é hatasvonala két
hatasvonal kozé esik oly médon, hogy
F -k =F, k!

2. Hogyan adhat6 ossze két parhuzamos
hatasvonali, de egymassal ellentétes er6?
A megoldast add meg szerkesztéssel!

F

F;

3. Hogyan Kkapcsolédik a parhuzamos
hatasvonalu erék osszeadasanak
modszere a  forgatonyomaték  fo-
galmahoz? Ne csak formalis kapcsolatot
mutass be!

4. Hogyan adhaté 6ssze két azonos nagysagi, de ellentétes iranyu, parhuzamos (de nem
egybeesd) hatasvonali er6?

A sulyvonal meghatarozasa

Ha egy testet tomegpontok dsszességének fogunk fel, akkor a test egyes tomegpontjaira hato
gravitacios er6k parhuzamosak lesznek. Ezen

parhuzamos erék ereddjének hatasvonala lesz a 2m

test egy sulyvonala. @) A~ Q
A két golydt sulytalannak tekinthetd palca koti

Ossze. Lkg 4kg
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5. Hol van a ,,stilyz6” palcara merdéleges silyvonala?

LLLs

of%.\Q o= %é\@

I'ks 4kg e 4 kg

Amennyiben a palcat a silyvonala mentén fiiggesztjiik fel vagy tamasztjuk ald, egyenstlyban
lesz.

6. Hogyan érvényesiil ilyenkor az egyensuly feltétele? Mekkora lesz a felfiiggesztéskor a
kotélben ébredé erd, illetve alatamasztaskor a nyomoero?

A stlypont kijelolése méréssel
Ha egy kiterjedt testet tobb
pozicidban felfiiggesztiink, min- ~

degyik pozicié kijelol egy stly- \
vonalat. A sulyvonalak egy pont-
ban metszik egymast, ez a suly-

pont.
. T ol
. s 71! <+ 1%
A stlypont Kkiszamitasa egy = ; s
egyenesbe es6 tomegpontok =z ’ '
esetében ’

Ahogy korabban lattuk, a parhuzamos hatdsvonalil er6k Osszeaddsdnak szabalyabdl a for-
gatonyomaték fogalma levezethetd.

A forgatdnyomatékok segitségével pedig a sulypont konnyen megtalalhatd egy pontrendszer
esetében is. A pontrendszer sulypontja ugyanis az a pont lesz, melyre nézve az egyes tomeg-
pontokra haté parhuzamos sulyerdk nem forgatnak, azaz forgatonyomatékainak dsszege nulla
lesz. A test, ezen pontjat megtamasztva, egyensulyba hozhatd, ami azt jelenti, hogy egyetlen
erdvel kiegyenlithet6 a pontrendszer tomegpontjaira hatd sulyerdk ereddje. Mindez csak ugy
képzelhetd el, ha az eredd hatasvonala egybeesik az alatamasztaskor (felfiiggesztéskor)
fellépd erd hatasvonalaval. Nagysaga nyilvan egyenld az alatdmasztaskor (felfiiggesztéskor) a
testre hatd erével.

Hol van az alabbi egy egyenesbe es6 tomegpontokat tartalmazé pontrendszer sulypontja?

25 cm 15 cm 30 cm 3%m 25 cm 10 em
A A
¢ & ‘o
10 g 30g  20¢g 40g 10g 50g 10g
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7. Hatirozd meg a rendszer sulypontjanak helyét az egyenes mentén!

Keressiink egy altalanos megoldast a problémara!

0
—e 4 & 4 4 4 < o>
10g 30g  20g 40g S 10g 50 10g
A tomegpontrendszerre egy szamegyenest helyeztiink. Amennyiben a szaimegyenes origdja
egybeesik a stlyponttal (ezt nem tudhatjuk eldre), akkor igaz lesz a kovetkezd Osszefiiggés:

n
Zmi -x; =0.
i=1

A kifejezés roviditett felirasa az (mpx;+mox;+maxs+...+myx,) 6sszegnek, ahol az x lehet po-
zitiv és negativ annak fiiggvényében, milyen irdnyba esik a szamegyenes origojatdl. Az
egyenlet nulla volta miatt egyszerusithettiink g-vel.

Amennyiben a szamegyenes origdjat a sulyponttdl X, tavolsagra helyezziik, az alabbi
Osszefiiggés irhato fel:

0
— ® t } & >
@ o—t —

10g 30g 20g 40¢g S x  10g 50g 10g

n

m. - Xx.

i i

Zmi (x;=x,)=0—> Zmi -xi—Zmi X, =0—> Zmi - X, =Zmi "Xy = X, :":1”7
i=l1 i=l i=1 i=l i=l1 m,'
i=1

Ellenérizd a 7. feladatban kapott eredményt a képlet segitségével!

Az eljaras altalanosithatd barhany dimenziéra. Alabb a kétdimenzids pontrendszerekre mutat-

juk be.

A vektorok kozott az  alabbi AY

Osszefiiggés irhato fel: :

ro+r=r'" azaz !

L=ri—ro

Elvégezve minden tomegpontra a
Osszegzést:

n n

— ") =
Zm; v _Zmi (r'i=re)=0
i=1 i=1

n

'
m;-r,;

=

- n
Z m;
i=1

A vesszbs rendszer az 6nkényesen fel-
vett koordinatarendszer, a vektoregyen-
let komponensenként megoldhato.

Iy
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Egyszerii feladatok megoldasa

8. Mutasd meg, hogy egy tetszés szerinti alaku
haromszog harom csiicsaba elhelyezett, azonos
nagysagi tomegekbdl all6 rendszer sulypontja a
haromszog geometriai silypontja!

9. Igazold azt is hogy egy tetszés szerinti alaki, allandé
vastagsagi, homogén anyagi haromszég lap suly-
pontja a hiromszog geometriai silypontja!

10. Hatarozd meg az alabbi 1 m oldalhosszisagu, egyenld oldali haromszog csucsaiban
elhelyezkedd 3 tomegpontot tartalmazé rendszer sulypontjat (témegkozéppontjat)!

1 kg
Alkalmazz legalabb két kiilonb6zé koordinata elhe-
lyezést! Igazold az eredmények azonossagat!

2kg 3kg

A gdémboc

A gdémboc magyar talalmany. Ismerkedj meg vele a

vilaghalo segitségével!

11. Hiny pontban tamaszthat6 ald ugy ez a test,
hogy egyensiilyban legyen? Miért kiilonleges
ez az eredmény?

Triikkdos sulyponti feladatok

Végezd el a fényképen lathatd

kisérletet!

12. Allits meg egy gyufa
segitségével egy villat és egy
kanalat az asztal sarkan! Mi a
jelenség magyarazata?
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13. Mutass néhany példat arra, amikor egy test (alakzat) sily-
pontja a testen kiviilre esik!

Egy a oldalu négyzetlapbol kivagjuk a negyedrészét az abran
lathatdo médon. Hova keriil a sulypont?
A feladat szdmos modszerrel megoldhato:

a) Adj ossze két erét, majd az ereddhoz add hozza a harmadikat!
14. Hol van az ered6 eré timadaspontja (a sulypont)?

b) Rajzolj meg két sulyvonalat, s keresd

meg metszéspontjukat! G/4
15. Mutasd meg, hogy az eredmény azonos I RN Bt
az a) médszerrel kapottal! e
c¢) Kivagni = minusz egyszeresét v v
hozzaadni!

Hova kertil a stilypont?
16. Vesd o0ssze eredményedet a tobbi G
médszerrel megkapott eredményekkel!

»Holdak” silypontja

17. Hol van az alabbi homogén siklapbdl kivagott alakzat
sulypontja?

r=2/3R
(Figyelj a tomegek aranyéara!)
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Bevezeto

A feladatok kidolgozéasakor két fobb elméleti iranyt kdvettem.

(1) Tanari munkam soran rendkiviil hasznosnak talaltam Howard Gardner tobbszoros intelli-
gencia-elméletét (mellyel egy szerencsés véletlen folytdn ismerkedtem meg és amely szamos
ujszerii kémiai feladat kiprobalasara inspiralt) — kiilondsen a tehetséggondozas soran. Gardner
szerint mindenki rendelkezik bizonyos alapkészségekkel, amelyeket a problémamegoldas
soran hasznositani tud. Ezek koziil a sikeresebb teriiletek jobban fejlédnek — ugyanakkor a
tehetség kibontakozasahoz (¢s mindennapi életiinkben szintigy) fontos, hogy ezek a teriiletek
minél harmonikusabban fejlédjenek. Mivel mind 6roklott adottsdgaink, képességeink, mind
az elénk keriild problémahelyzetek nagyon valtozatosak, gyakorlatilag mindannyian egyedi
intelligencia-profillal rendelkeziink. Ha az olyan segit6 kapcsolatokban, mint amilyen a te-
hetséggondozd munka is, igyeksziink id6r6l idore kihivasok elé allitani a gyengébb teriileteket
illetve a sikerélmény és a komfortérzet eléréséhez tamogatni az eleve fejlettebbeket, latvanyos
fejlédést tapasztalhatunk. Novendékeink leginkabb kiugré intelligenciateriileteit kis gyakor-
lattal konnyen felismerhetjiik és a feladattipusok tudatos csoportositasaval komoly segitséget
nyujthatunk tehetségiik kibontakoztatasahoz.

Az elmélet alapjan a fobb intelligencia-teriileteket nagy vonalakban az alabbi tdblazatban fog-
lalhatjuk 6ssze:

csoport | intelligenciateriilet feladattipusok
2 természeti Osszehasonlitds, csoportositas, részletek megfigyelése
= zenei ritmus, mintdzat felismerése, rimfaragds, zene alkotisa
§ matematikai-logikai sorba rendezés, listakészités, algoritmus alkotésa,
© vazlatkészités, szamitasok
verbalis - nyelvi szavak eredetmagyardzata, szonoklat vagy érveld
szoveg alkotasa, szdjatékok, torténet irasa, tapasztala-
é tok leirasa, megfogalmazasa
g interperszonalis reklam, tudositas készitése, vita, folyamat magyaraza-
E ta, tanacsok megfogalmazasa, szerepjatékok
testi-kinesztetikus mozgasos modellezés, manualis feladatok, piactér-
feladatok
egzisztencialis halmazabra, tudomanytorténeti feladatok, akvarium-
gyakorlatok, elvonatkoztatds, altalanositas
& vizualis-térbeli poszter, grafikon illetve diagram készitése és
é értékelése, rajzok, abrak, karikatura alkotdsa, fogalmi
é térkép vagy folyamatdbra, tervrajz készitése vagy
8 leolvasasa
intraperszonalis megszemélyesités, esettanulmanyok elemzése, reflex-
16 torténetekre, véleményalkotas

A feladatsorokat tehat igyekeztem a valtozatossag jegyében Osszedllitani. Nyilvanvald, hogy
az iskolai munka ezen feliil szamos egyéb lehetdséget kinal. Igy példaul remek fejlesztési
lehetdséget nyujtanak és a didkok szdmara élvezetes feladatok lehetnek: videoklipek vagy
podcastok készitése, ismert dalok kémiai tartalmi szovegezése, irodalmi vagy filmes pa-
rafrazisok alkotasa, mozgasos modellez6 jatékok, webquestek, szerepjatékok.

(2)A masik tantargypedagogiai elv a felfedeztetd tanulas (inquiry based learning) alkalmazasa
volt. A felfedeztetd tanulas arra 6sztonzi a tanulokat, hogy kérdéseket fogalmazzanak meg,
amelyeknek révén 6nallo vizsgalodasokat kezdenek. (Ez a tanulasi forma rokon a kutatas
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alapu, a dizajn alapt, a probléma alapu tanulassal és a projektmodszerrel — és valdjaban mind
a négy valtozatban jol alkalmazhato.)

Probléma
alapu

waus  Felfedeztetd oo
alapu tanU|éS modszer

Design
alapu

A felfedeztetd tanulds folyamatorientalt tevékenység, amelyben a tanuld a kérdésfelvetés és
vizsgalodas folyamatan keresztiil ismeri meg és gyakorolja a természettudomanyos gondol-
kodas, ismeretszerzes alapelemeit. A felfedeztetd tanulas négy alappillére:
e a tanulds problémahelyzetben torténik — ahol probléma lehetdleg kapcsolatban van a
tanul6 napi tapasztalataival;
o atanulokat kisérletek, vizsgalatok, megfigyelések végzésére 6sztonzi;
e atanuldk a folyamat aktiv részesei — ¢s a tanulasi folyamat t6bb elemét lehetdleg ma-
guk tervezik vagy szervezik;
o ¢érveléssel, vitaval gyakoroljak a kritikus gondolkodast és a természettudomanyos is-
mereteken alapuld 6nallé véleményalkotast;
kifinomult értékeld-visszajelzd szerepet kivan a tanartol, és a tanar és a novendék kozott
kolcsonos tiszteleten alapuld, bizalmi kapcsolatot feltételez. A felfedeztetd tanulds szamos
forméja koziil a feladatok tobbsége segitett tipustl, zart tanuldsi forma, de talalunk példat nyi-
tott felfedeztetésre is. Mint minden esetben, itt is igaz: ha ezzel a médszerrel kezdiink dolgoz-
ni, érdemes az irdnyitott (segitett), zart feladattipusoktol elindulva, fokozatosan haladni a na-
gyobb tanuldi autonomiat igényl6 feladattipusok felé. A szakirodalom szerint utobbi fela-
dattipus alkalmazasa a természettudomanyokban tehetséges, haladd csoportokkal kiilondsen
sikeres. Csoportunk igényeinek ismeretében érdemes elére felmérniink (és folyamatosan
kovetniink), mikor, mennyi instrukcidra van sziikség, mikor érdemes tovabbi tampontokkal
segiteni a tanulok felfedezé munkajat.
Fontosnak tartottam, hogy a kisérletek ne pusztan latvanyossédgokat jelentsenek, hanem
sokféle értékelési, értelmezési lehetdséget kinaljanak — €s ugyanakkor kiilongsebb laboratori-
umi felszerelés vagy vegyszerek nélkiil elvégezhetdk legyenek. A mérlegen valé mérés min-
degyik feladatban helyettesithetd becsléssel — ehhez pedig tébbnyire akar egy egyszerii kony-
hai mérleg is megteszi.
Kivanom, hogy egy-egy feladat az osztalyteremben vagy szakkoron, esetleg egyéni fejlesztési
munkaban kiprobalva élvezetes tapasztalatokat és hiteles tanuldsi élményt szerezzen —
tanarnak és novendékeinek egyarant.
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Titokzatos gyliimolcskocsonya

A gytumolestorta igazan csabitd édesség — és elkésziteni sem
olyan nagy 06rdongosség. Kivéve, ha valami mégsem sikertil.
Példaul nem dermed meg a tetején a zselé... De hat miért?! His-
zen kovettiik a recept eloirasait... Akkor hol lehet a hiba? Rom-
| lott volt a zselatin? Vagy talan a recept volt rossz? Az alabbiak-
ban egyszert, ,konyhakémiai” kisérlettel derithetiink fényt a
jelenség okara.

(0]

Az els6 részben a feladatod a kisérlet elvégzése, az egyes 1épések dokumentalasa (példaul
fényképekkel) és ennek alapjan képriport készitése a gytimoleskocsonyaval kapcsolatos
jelenségekrol.

Mieldtt a vizsgalathoz latnal, nézz utana az alabbiaknak:

Hogyan hatnak a katalizatorok? Milyen molekulakat neveziink enzimeknek? Mi az enzimek
szerepe? Milyen tulajdonsadgokkal rendelkeznek az enzimek? Mit neveziink szubsztratnak?
Valaszaidat hasznald fel a képriport készitésénél.

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
e zselatin — a legtdbb élelmiszeriizletben kaphatd
konzerv anandsz
friss anandsz
szaritott (aszalt) anandsz vagy fagyasztott ananasz vagodeszka, kés
két kisebb labos
5 pohar
eszkozok feliratok készitéséhez
tlizhely
htitészekrény

A kisérlet menete:

- Vagj egyforma szeleteket (legalabb harmat-harmat) a friss, a konzerv illetve a szaritott
vagy fagyasztani kivant anandszbol! A friss anandszbol kétszer annyi szeletet készits!
(A kisérlethez csak néhany szeletre lesz sziikséged, a t6bbit izlés szerint elfogyasztha-
tod!) A szeleteket vagd aprdora — igy az ananaszdarabok nagyobb feliileten érintkeznek
majd a zselatinnal.

- A friss anandsz-szeletek egyik felét vizben forrald fel — hagyd foni legalabb 3-5 per-
cig!

- Készitsd el a zselatint a zacskon talalhato leirds szerint és a kapott tiszta, de még hig
allapot meleg zselatint t6ltsd szét, egyforman elosztva az 5 poharba.

- Készits feliratokat a poharakra: friss, konzerv, fott, fagyott ananasz és kontroll.

- Helyezd el a megfelel6 ananasz-szeleteket az egyes poharakba! A kontroll felirati
poharba ne keriiljon ananasz. Ez utbbi pohar valtozasaihoz fogjuk hasonlitani a tobbi
poharban tapasztalt valtozasokat.

- Tedd a poharakat hlivos helyre (hiitdszekrénybe) és figyeld meg Oket 4, 12 illetve 24
o6ra mulva.

- Tapasztalataidat rendszeresen rogzitsd!
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A kisérlet magyardzatahoz a kévetkezdket vedd figye-
lembe:

A gyiimolcskocsonya alapanyaga a zselatin. A zselatin
kollagén fehérjékbal épiil fel, amelyek az allati kots- és
tamasztoszovetek fontos szerkezeti anyagai. Ezek a
fehérjék bizonyos homérsékleten egy rendezett szerke-
zetet vesznek fel: ugynevezett gél allapotot hoznak
létre. Ezt a gél allapott kollagén-viz elegyet nevezziik
kocsonyanak.

Az ananasz (Ananas comosus) szara, levele ¢és termése
viszonylag nagy mennyiségben tartalmaz egy brome-
lain nevii enzimet. Ez az enzim az ugynevezett pro-
tedzok csoportjaban tartozik, azaz fehérjék bontasara
képes. Esetiinkben tehat a bromelain hidrolizalja a zse-
latin fehérjemolekulait. A bromelain a kollagén fehérjék egyes aminosavai k6zotti pep-
tidkotéseket viz beépiilése mellett bontja. Ezért a bromelain enzimet az élelmiszeripar is fel-
hasznalja. Szamos huskészitményben a nagyobb hiisdarabokat bromelainnal kezelik. A htisok
fozéséhez is hasznalnak bromelain-kivonatot.

A kollagén fehérjékr6l a honlapon tovabbi informacidkat talalhatsz.

Keress vdlaszt az alabbi kérdésekre!

Mely molekula volt kisérletedben a szubsztrat? Milyen valtozasokat tapasztaltdl a kisérlet
soran? Volt-e eltérés a kontroll minta és az anandszos zselatin mintdk kozott? Milyen
eredményeket kaptal a kisérletben? Hogyan fliggenek Gssze ezek az enzimek tulajdonsagaiv-
al? Miért lehet alkalmas a bromelain a husfélék kezelésére? (Utdbbi valaszodnal gondold
végig, hogy a husok harantcsikolt izomszovetbdl épiilnek fel; az egyes hus rostokat — a
koznapi életben nem azt nevezzilk rostnak, amit a bioldgidban izomrostnak hivunk! —
kotészoveti hartya burkolja.)

(2

Hogyan bizonyitanad, hogy a zselatin a fehérjék csoportjaba tartozik?

Tanarod segitségével, az iskolaban probald ki zselatinnal a fehérjék kimutatasara hasznalt
leggyakoribb reakcidkat! Mit tapasztalsz? Hogyan magyarazod a tapasztalatokat?

Nézz utana! Mibol késziil a zselatin? Honnan ered, mit jelent a kollagén név? Milyen
Osszefliggést allapithatunk meg a kollagén fehérje szerkezeti sajatsagai és az €10 szervezetek-
ben bet6ltott szerepe kozott? Mivel magyarazhaté a zselatin dermedése?

3)

Az ananaszon kiviil mas gyiimoles (példaul a papaya) is elronthatja a gyiimolcskocsonya
allagat. Keress még harom olyan gyliimolcsét, amely bromelain enzimet tartalmaz!
Elképzelhetd-e, hogy a mikrohullamu siit6ben kezelt gyiimoles nem befolydsolja a zselatin
dermedését?

Hogyan készithetd a fenti tapasztalatok alapjan ezekkel a gytimolcsokkel gytiméleskocsonya?
Készits folyamatabrat!

Az ananasz novény egyes részei (példaul a levele) nagy koncentracioban tartalmazza a bro-
melain enzimet. Magyarazd meg, miért okoz az ananasz levelének fogyasztdsa komoly
fajdalmat! Milyen veszélyekkel jarhat, ha valaki az ananasz leveleit megeszi?
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“

Tervezz kisérletet a bromelain enzim pH-fiiggésének vizsgalatara! Gondold végig az alabbi
kérdéseket. Mi a kisérlet pontos célja? Milyen hipotézist fogalmaznal meg? Mik lesznek a
fiiggd és a fiiggetlen valtozdk a kisérletben? Mi lesz a kontroll vizsgalat? Milyen eszk6zokre
és anyagokra lenne sziikséged? Mi legyen a vizsgalat menete? Hogyan rogzitenéd az
eredményeket? Hogyan bizonyitanad, hogy az enzim miikddésvaltozasa €s nem a zselatin
dermedési sajatsagai okozzak a kapott eredményeket? Valaszaidat 15-20 sorban fogalmazd
meg!

6))

A bromelain enzimkeverék atlagos molaris tomege 31.000 g/mol, a zselatinban talalhaté kol-
lagén molekulatomegét pedig tekintsiik 300.000-nek. Az enzim aktivitasat jelzd turnover
értéke 37 °C-on 5-10 "' s, Szamitassal adj becslést arra vonatkozoan, hogy atlagosan hany
gramm kollagént képes 1 gramm bromelain 4talakitani 1 6ra alatt?

Ertelmezziik azt az adatot, hogy a bromelain izoelektromos pontja pH 4,6!

Tovabbi otletek taniroknak:

A felfedeztetd tanulds céljait jol szolgalja, ha tanitasi oran ezzel a reakcidval olyan csoportos
tanuldkisérleteket terveziink, ahol mindegyik csoport mas-mas anyaggal kezeli a zselatin-
oldatot. Egy lehetséges Gsszeallitas: friss, aszalt, forralt és konzerv ananasz, kivi, alma, na-
rancs — az egyes csoportok igy nyilvanvaldan mas-mas eredményt kapnak, és ez kérdéseket
vet fel a tanulokban. Az alapkisérlet nyoman sajat kisérleti Osszedllitdsok tervezésére
Osztokélhetjiik novendékeinket: egy ilyen példa a bromelain hémérsékletfiiggése, de az enzim
pH-fiiggésére, gatlasara szintén szamos vizsgalat végezhetd. Hasznos lehet az is, ha a tanuldk
a sajat kisérleteikrol tablazatos formaban készitenek vazlatot, példaul az alabbi formaban:

Friss ananaszt tettiink a zselatinba

makroszkopikus szint: MIT LATUNK?

részecskeszint: MI TORTENIK?

leirds: HOGYAN MAGYARAZZUK?

A zselatin megdermedt, a
kollagén fehérjék rendezett
szerkezetet vettek fol. A
dermedt, gél allapoti zsela-
tinba ezutan ananaszt
tesziink.

Eleinte az ananaszdarabok a
zselatin-gél tetején marad-
nak. Azutan a zselatin egyre
folyésabb lesz, lassan el-
vesziti gél allagit. Az
ananaszban talalhato brome-
lain  enzim  miikddésbe
1ép:bontja a kollagén
fehérjék egyes pep-

A higan folyds kozegben az
ananaszdarabok lestillyedek.
A kollagén fehérjéket a bro-
melain  enzim peptidekre
bontotta. A kisérlet kezdetén
megfigyelt térhalos
szerkezetll, fehérjék és viz
alkotta kolloid helyett pepti-
doldatot kaptunk. Az ananész
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tidkotéseit: a szerkezet meg- | nagyobb stirlisége miatt
bomlik.

A modszer neve az angolszasz pedagogiai irodalomban storyboard (,,képes forgatokonyv™), és
kiilondsen az Egyesiilt Allamokban népszerii médszer: alkalmas differencialasra (hiszen a
magyarazat mélysége, részletessége eltérd lehet), ugyanakkor rendszeres megfigyelésre €s
azok rogzitésére 6sztonoz.

A bromelain enzimrél EC 3.4.22.33 illetve fruit bromelain FA2 néven tobb tematikus
adatbazisban talalunk bdvebb informacidkat illetve tudomanyos koézleményeket (példaul:
http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/EC3/4/22/33 .html).

Az enzimek témakorében tervezhetiink projekteket szamos élelmiszer eldallitasaval kapcsola-
tosan (példaul: sajt, joghurt vagy alkoholos italok), de halas téma Iehet a mosdszerekkel kapc-
solatos kutatomunka is.

Hasonlo kisérlet talalhato Fo6z6 Attila Laszlo leirasaban a
http://www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kidd/0/12551/ananasz.htm oldalon. Az ott leirt kisérlet
tanari demonstraci6 céljara is alkalmas.

Tovabbi forrasok:

Lehninger, A.L.: Principles of Biochemistry, Worth Publishers, Inc., New York, 1982, p.
158.

http://www.woodrow.org/teachers/ci/1986/exp22.html

189




Kozépkori biintény nyomaban

2009. november 5-én régészek azzal a szandékkal astak ki pragai sirhelyébdl Tycho Brahe
(1546-1601) testét, hogy tisztdzzak a hires dan csillagasz halalanak okat. Feltételezések sze-
rint ugyanis higanymérgezés végzett a tudossal. A kutatok remélik, hogy a modern diagnosz-
tikai eszkozok tisztazzak Brahe kortorténetét. A haldl valodi okat csontjai, haja és ruhazata
maradvanyainak elemzésével szeretnék megtudni.

Ez a feladatsor Tycho Brahe haldlanak rejtélyén keresztiil a higanymérgezés és a higany-
szennyezés egyes problémaival is foglalkozik.

Tycho Brahe a kozépkorban kozismert személyiség, igazi sztar-tudos volt — szinte (mai szdval
élve) celeb. Kapcsolatot tartott koranak vezet6 tuddsaival, politikusaival, szamos uralkodéval
(koztiik a magyar Rudolf kirallyal).

Tizennégy évesen, egy részleges napfogyatkozast latott Koppenhagaban: ez meghatarozta
érdeklddését: kérdésen feliil allt, hogy csillagaszattal szeretne foglalkozni — noha sziilei jogi
pélyara szantak. Partfogdja, II. Frigyes norvég és dan kiraly Hven szigetén az akkori Eurdpa
talan legmodernebb (és koraban leghiresebb obszervatériumat épittette meg Tycho Brahe
szamara: vallalva a miiszerek beszerzésének és a munkatarsak bérének koltségét is. Hven szi-
getén az ,,Urdniborg”-ban (azaz ,,Az ¢ég kapujaban”, ahogyan Brahe nevezte) a csillagvizsgald
mellett gazdasagi épiiletek, lakdépiiletek €s nyomda illetve papirmalom is allt, hogy a friss
eredményeket helyben publikalhassak.

Kalandos ¢és szamos fordulatban gazdag életének egyik epizddja soran jellegzetes sériilést
szerzett. Mikor a németorszagi Rostock egyetemén tanult, egy dan nemessel, bizonyos Man-
derup Parsbjerggel folytatott parbaja soran (1566. december 29-én) elveszitette orranak egy
részét. Maga a parbaj egy korabbi vita kovetkezménye volt: Lucas Bacmeister professzor
hazaban, egy eskiivi mulatsag kapcsan Tycho mar korabban &sszeszolalkozott Parsbjerggel —
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el6szor 10-én, majd 27-én ismét. A két napra ra, az éj leple alatt zajlo parbajban Tycho tehat
elveszitette orrnyergét. Az eset kovetkeztében Tycho élénken érdeklddni kezdett az alkimia és
az orvoslas tudomanya irant. Allitolag élete hatralévé részében arany és eziist Gtvozetébél
allo, specialis ragasztd keverék segitségével rogzitett miorrot viselt. Néhany kutat6 (igy Fre-
dric Thren és Cecil Adams) szerint a potorr rezet tartalmazott: Ihren példaul azt irja, hogy mi-
kor a csillagasz sirjat 1901. junius 24-én kihantoltak, a koponyan a réz jelenlétére utalo zoldes
foltokat taldltak. Adams a tud6s foldi maradvanyainak vizsgélata sordn tapasztalt zold
szinvaltozassal jar6 reakciorol beszél. Mas torténészek szerint Tycho Brahe szamos protézist
probalt ki, sot esetleg felvaltva viselte ezeket — talan a rézbdl késziilt orr kényelmesebb és
konnyebb lehetett, mint a nemesfém-6tvozetbol késziilt megoldas.
Tycho Brahe varatlanul halt meg, egy
pragai diszvacsora utdn, pontosabban a
bankettet kovetd tizenegyedik napon,
1601. oktober 24-én. Kepler jol értesiilt
beszdmoldja nyoméan tudjuk, hogy a
diszvacsoran, szorult helyzete ellenére
Tycho Brahe nem kivanta elhagyni a ter-
met, hiszen az az udvari etikett
megsértését jelentette volna. Miutan azon-
ban hazaért, mar nem volt képes vizeletet
iriteni — pontosabban: csak rendkiviil
csekély mennyiségben, Oriasi fajdalmak
kozepette. Kozvetleniil halala el6tt deliri-
umos allapotba kertilt: egyre azt hajtogatta,
reméli, nem hidba élt. Halala el6tt még
siirgette Kepler, fejezze be a Rudolf-féle
tablak cimii munkdjat (melyet Kepler
végiil csak 1627-ben adat ki) és hogy eb-
ben Kopernikusz tanai helyett Tycho sajat
bolygémozgéasokrol —alkotott rendszerét
3 ; ( Masok szerint Tycho Brahe haldlanak oka
vesekd volt — de erre az 1901- exhumalast
kovetd  vizsgalatok nem  szolgaltak
meggy6z0 bizonyitékokkal. A ma le-
ginkabb elfogadott nézet szerint a halal
legvalosziniibb kozvetlen oka az urémia’
(krénikus veseelégtelenség) lehetett. De mitdl allhattak le a vesék? Fertdzést kapott a hires
tudos? Vagy talan meggyilkoltak?
Szamos elmélet szol arrdl, kinek és miért allhatott érdekében Tycho Brahe megmérgezése.
Vannak, akik szerint maga IV. Keresztély dan kiraly fizette a bérgyilkost — ennek az elmélet-
nek a hivei szerint a hires csillagasz volt egyik ihlet6je Shakespeare: Hamlet cimii dramajanak
is. Masok Keplert gyanusitjak — ennek ellentmondani latszik, hogy Kepler élete {6 miivéhez, a
mar emlitett Rudolf-tablakhoz nagy nehézségek aran, faradsagot nem kimélve szerezte meg

Jacob de Gheyn metszete: Tyhco Brahe — a kép, amely éllitélag
Shakespeare-t is megihlette

3 Az urémia sz6 szerint hiigyvériiséget jelent. Oka lehet elérehaladott vesekarosodas. Ilynkor a vese sziirételje-
sitményének nagyfoku csokkenése miatt a termelt vizeletben a szervezetbdl tiritend anyagok mennyisége na-
gyon lecsokken, ezaltal azok felhalmozodnak a szervezetben, a vérben kimutathatd koncentraciojuk megemelke-
dik. Az allapotot gyakran faradékonysag, étvagytalansag, émelygés ¢s borviszketés tiinetei kisérik. Az urémia
kezelés nélkiil sulyos kovetkezményekkel, nem ritkan akar halallal jarhat.
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Tycho Brahe adatait annak csaladtagjaitdl. Ismét masok ugy vélik, hogy a diszvacsoran egy
jezsuita szerzetes csepegtetett mérget Tycho Brahe poharaba.

Ha az inditékok felderitése négyszaz év tavlatabdl nem is egyszert, talan a gyilkossag ténye
mégis bizonyithato.

1991-ben a Pragai Nemzeti Mizeum engedélyével Brahe naluk 6rzott bajuszanak egyes
szalain Daniadban tudomanyos teszteket végeztek. Az analizis soran a mintadkban a normalis
szazszorosanak szamitd higanytartalmat taldltak.

A Mult-kor térténelmi portal cikke® szerint: ,, Ot évvel késébb a Lundi Egyetem orvosai pro-
tonmikroszkoppal végeztek tovabbi teszteket, és ennek alapjan az is kideriilt, hogy a végzetes
higanymennyiség a halal eldtt 13 oraval keriilt Brahe testébe. Joshua Gilder amerikai
szakeérté akkor ugy vélte, hogy a merényld higany kloridot haszndlhatott, amelyet Brahe po-
haraba csepegtetett, és ami bdven elegendd volt a biztos halalhoz.”

Az eredmények azonban még mindig nem bizonyultak meggy6zonek. Ezért a 2010-es ex-
humalés soran a tuddscsoport mintegy 100 milligramm csontmintat, hajat, ruhamaradvanyo-
kat illetve Brahe feleségének (aki hires férje utdn hdrom évvel halt meg) feltételezett ma-
radvanyaibol szarmazd csontokat vett. Ezek vizsgalataval kivantak kozelebb keriilni a rejtély
megoldasahoz.

M

A tudomanyos eljarasokban a bizonyitékokat nagyon szigorii szempontok szerint értékelik.
Megallapithato-e teljes bizonyossaggal a csontmintakrdl, hogy azok Tycho Brahe feleségéhez
tartoztak-e? Nézz utana! Milyen szervezetben eléforduld anyagok alapjan azonosithatnak
teljes bizonyossaggal egy személyt? Milyen maradvanyokkal, hogyan dolgoznak az azo-
nositas soran? Mikor allithaté biztosan, hogy egy csontminta adott személytdl szarmazik?

)]

Okozhatta-e Tycho Brahe halalat az orr-implantditumbdl szervezetébe keriild fém-
szennyez6dés? Valaszodat kémiai érvekkel indokold!

Nézz utana! Milyen tipust ,,z6ldes szinez6dés™ illetve ,,zold szinvaltozas” kothetd a réz je-
lenlétéhez?

3

Nézz utana! Milyen formaban keriilhet a higany az emberi szervezetbe? Milyen tiinetei van-
nak a higanymérgezésnek? Mire hasznaltak a higanyt Tycho Brahe idejében? Elképzelhetd-e,
hogy a tudds testében kimutatott nagy mennyiségii higany alkimiai illetve jatrokémiai kisérle-
tei soran keriilt Tycho Brahe szervezetébe? Valaszaid alapjan irj 10-15 soros érveld szoveget!

@

A Mult-kor idézett cikke higany-kloridrél beszél. Nézz utdna! Milyen fizikai, kémiai tulaj-
donsagokkal rendelkezik a kalomel illetve a szublimat nevii higany-klorid? Honnan szdrma-
zik, mire utal hagyomanyos neviik? Mi a két vegyiilet kémiai neve? Kémiai tulajdonsagaik
alapjan milyen élettani hatasok kothetdk ezekhez a higany-szarmazékokhoz? Eredményeidet
foglald tablazatba! Téblazatod alapjan irj révid beszamolot arrdl, melyik higany-klorid okoz-
hatta Tycho Brahe halalat!

(O))

A kémiai nevek eredete utani nyomozas is izgalmas osszefiiggéseket tarhat fel.

4 http://www.mult-kor.hu/cikk.php?id=22977%C2%A0&pldx=2&print=1
192




a) A higany mely tulajdonsagaira utalnak az alabbi idegen nyelvii nevei: hydrargyrum
(6gorog), argentum vivum (latin), Quecksilber (német), mercury (angol)? Miért gon-
dolhatta Schuszter Janos, a higany mai magyar nevének megalkotdja, hogy az addig a
torok nyelvbol (kondsil) magyaritott kénesd névre hallgatd elemet lehetne szerdanynak
is nevezni?

b) Tervezz a higany nevének eredetére, tulajdonsagaira utalo ,,periodusos névjegyet”! A
Periodic Table Printmaking Project talan inspiralhat ebben:
http://www.azuregrackle.com/periodictable/table/ !

Az ENSZ és az Eurdpai Uni6 is egyezményekben allapodott meg a higany-kibocsatéas és a
higany-szarmazékok felhasznalasanak csokkentésérol. Az ENSZ Kornyezetvédelmi Pro-
gramjanak (UNEP) Globalis Higany Programja (Global Mercury Program)’ felmérte a higa-
ny-kibocsatassal, szennyezéssel és annak 6kologiai és egészségvédelmi vonatkozasaival kapc-
solatos helyzetet, amelyet szdmos jelentésben (koztiik a 2002-ben, Genfben kiadott Global
Mercury Final Report-ban) tett k6zz¢é. Az alabbi feladatok ezekkel az adatokkal kapcsolato-
sak.

(6)

Az alabbi tablazat alapjan készits diagramot, amelyen a kiilonb6zd forrasbol szarmazé higa-
ny-mennyiségeket hasonlitod 6ssze. Indokold meg, miért az adott diagram-tipust valasztottad
az Osszehasonlitashoz. Az elkészitett diagram segitségével hasonlitsd 6ssze az egyes higany
expozicio értékeket!

Az adatok az ENSZ Egészségiigyi Vilagszervezetének (WHO) 1990-es felmérésébol
szarmaznak. Az adatok becslésen alapulnak, ugyanakkor egyes orszagok kozott jelentds
eltérések tapasztalhatok: példaul ott, ahol tobb tengeri halat fogyasztanak, a metil-higany
mennyisége nagyobb lehet a tdblazatban feltiintetett értékeknél.

1. Tablazat Becsiilt napi higanyfelvétel és —tarolas (a szervezetben marado higany mennyiségét a zarojel-
ben feltiintetett adatok jelzik) atlagos életmodot folytatd, nem higany-szarmazékokkal dolgozd populacioban. Az
adatok pg/ nap egységekben értendok.(WHO/IPCS, 1991).

Forras/ Expozicio elemi higany szervetlen higa- metil-higany
(higanygozok) nyvegyiiletek

levegd 0.03 (0.024)* 0.002 (0.001) 0.008 (0.0069)
amalgam fogtomés 3.8-21 (3-17) 0 0
étel

- halfélék 0 0.60 (0.042) 2.4 (2.3)**

- egyéb 0 3.6 (0.25) 0
ivoviz 0 0.050 (0.0035) 0
Osszesen 3.9-21 (3.1-17) 4.3(0.3) 241 (2.31)

Megjegyzés: A zérdjeles adatok feln6tt szervezetére vonatkoznak.

* Ha a koncentraci6 varosi teriileten 15 ng/m® (példaul éget6iizem kozelében), az adat 0.3 (0.24) pg/nap

értéket érne el.

**Heti 100 g hal elfogyasztasat feltételezve, a halban talalhaté higany-koncentraciot atlagosan 0.2

mg/kg-nak tekintve.

> http://www.chem.unep.ch/MERCURY/Report/Final%20Assessment%20report.htm
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Q)

Az amerikai ATSDR (Toxikus Anyagok és Betegségek Ellendrzé Hivatala) szerint példdul a
szervezetbdl rendkiviil kis mennyiségii (0,01%-nal kevesebb) fém higany szivodik fel, még
akkor is, ha azt valaki lenyeli. Ha viszont ugyanezt a higanymennyiséget gézként belélegzik,
annak kb. 80%-a bekertil a véraramba, s6t a metil-higanynak (amely elsésorban a halakban és
a tenger gyumoélcseiben feldisulhat) kb. 95%-a felszivodik a bélrendszerben. (Forras:
http://www.labtestsonline.hu/tests/Mercury.html)

A fenti adatok és a tablazat alapjan szamitsd ki, melyik a veszélyesebb: egy 5 éven keresztiil
viselt amalgam fogtomés vagy napi 100 gramm tengeri hal elfogyasztasa?

®

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatalanak (US Environmental Protection Agency,
EPA) adatai az alabbi tablazatban lathatok. Az adatok kiszamitasanal az alabbi atlagértékeket
vették figyelembe:

- afogyasztok atlagos testtomegét 72 kg-nak tekintették;

- egy halfélékbol késziilt étel esetén 0,23 kg hallal szamoltak;

- egy hoénapot 30,44 napos iddtartamnak tekintettek;

- a szervezetben megengedett metil-higany esetén 0.1 pg/kg testtomeg napi értékkel
kalkulaltak.

a) A fenti adatok alapjan ismételd meg a szamitast a tablazat egyik, szabadon valasztott
sora alapjan!

b) Havonta legfeljebb milyen tomegi halat fogyaszthatunk akkor, ha atlagosan 0,4 mg/kg
metil-higanyt tartalmaz a hal szovete?

¢) Evente legfeljebb hanyszor ehet halféléket egy 60 kg tomegii ember, ha a hal szerve-
zetében mért metil-higany koncentraci6 0,1 ppm?

d) Készits grafikont a tablazat adatainak felhasznalasaval. Fogalmazd meg, hogyan fiigg
Ossze a halak metil-higany tartalma és az ajanlott halfogyasztas mértéke!

e) Mekkora tomegli higany keriil be egy 72 kg-os ember szervezetébe, ha havonta
négyszer fogyaszt 0,2 ppm metil-higanyt tartalmazé halat? (A szervezetbe a metil-
higany 95%-a szivodik fel.)

Az EPA ajanlasai alapjan a halfélék illetve a tengeri rak, kagyld fogyasztasakor a taplalék
metil-higany tartalmanak egészségligyi hatarértékére 0,3 mg/kg-ot allapitottak meg. Ehhez
napi 17,5 gramm halféle elfogyasztasat vették alapul.

f) Hogyan viszonyul ez az egészségiigyi hatarérték a halfogyasztassal kapcsolatos EPA
ajanlasokhoz? (Véleményedet szamitassal tdmaszd ald!)

II. Tablazat Az EPA halfogyasztassal kapcsolatos ajanlasai a halak szoveteiben mért metil-higany értékek
alapjan (US EPA, 2001).

Halfogyasztas maximalis gyakorisa- | A halszovet metil-higany koncentracidja (ppm =
ga havonta mg/kg, nedves tomeg)
16 >0.03-0.06
12 >0.06-0.08
8 >0.08-0.12
4 >0.12-0.24
3 >0.24-0.32
2 >0.32-0.48
1 > 0.48-0.97
0.5 >0.97-1.9

nincs (<0.5)* >19

* nincs = egyaltalan nem javasolt a fogyasztasa.
> jelentése “tobb mint” (példaul > 0.06-0.08” esetén: “t6bb mint 0.06-td1 0.08-ig terjedd tartomany”)
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®
Az alabbi tablazat tanulmanyozéasa utan irj legalabb tiz megallapitast a higany kibocsatasaval
kapcsolatban!

II1. Téablazat Higany-emisszi6 az §sszes higany részaranyaban
1 5] \S ! ~8
g = 2 @ - g ~ &
S SS|SE|® | B E8 | g | 2| E g 5
> Seg|l o=|. = So|lSs| T2 | B N &
e (28|27 |E |52|2%|E|E |3 |Z3
S | S32/58|8 |E Ez| 2212213 |m |Se
== n=| ¥ E|M & =2 | ZS | 2% = < £
Hg0 (g) 0.5 0.5 0.5 0.8 0.6 0.8 0.7 0.2 0.8 0.64
HgI) 0.4 0.4 0.4 0.15 0.3 0.15 0.3 0.6 0.15 | 0.285
Hg 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1 0.05 0 0.2 0.05 | 0.075
(kotott)

Tovabbi dtletek tanaroknak:

Tycho Brahe torténete kapcsolhato a fémek témakdoréhez illetve a higanyhoz. A higanyszen-
nyezés kapcsan érdekes projektmunka téma a Minamata-betegség illetve a kozépkori (alki-
mista) gydgyaszat és a jatrokémia modern ismeretekkel valo 6sszevetése is.

Ugyanakkor Tycho Brahe maradvanyainak vizsgélata jol példdzza a tudomanyos bizonyitési
eljaras ¢s a talalgatasok, feltételezések kozotti kiilonbséget is. Az alapprobléma alkalmas a
DNS-elemzés (aDNS, polimeraz lancreakcid) targyalasara is. A higany-expozicioval kapcso-
latos adatok alapjan szamos mas jelenségre — igy bioakkumuldcid, biomagnifikéci6 illetve a
biogeokémiai korforgalmak és az antropogén hatasok koélcsonhatasai — ravilagithatunk. A
UNEP Global Mercury Program honlapjan szamos angol nyelvii oktatasi segédanyag vala-
mint rengeteg adatot, grafikont, tablazatot talalhatunk.

Hasznos linkek:

http://www.hir24.hu/tudomany/170600/exhumaltak-tycho-brahet.html
http://hvg.hu/vilag/20101027 tycho_de brahe csillagasz_sir
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_kesokozepkor csillagaszata/20040422 b
rahe.html

http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_kesokozepkor csillagaszata/20081028 h
amlet_csillaga.html
http://www.hartnell.cc.ca.us/faculty/jhughey/Files/dnaextractionburnedbones.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/DNA_profiling
http://en.wikipedia.org/wiki/Forensic_archaeology
http://www.dgci.sote.hu/file.download.php?id=3332
http://www.space.com/9567-bones-danish-astronomer-tycho-brahe-yield-clues-death.html
http://www.kfki.hu/chemonet/hun/olvaso/histchem/alkem/jatro.html
http://www.kfki.hu/chemonet/hun/teazo/gyujt/elem.html
http://www.labtestsonline.hu/tests/Mercury.html
http://www.laboratoriumkft.hu/mintaveteli-es-egyeb-tajekoztato/metabolit-vizsgalati-
modszerek/

http://www.termeszetakepernyodon.hu
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Hull a hé...

A hopelyhek kiilonleges formai valosziniileg mar az 6sidéktol fogva rabul ejtették az embert.
Meglepd, de még a hdval kapcsolatban is folyamatosan deriilnek ki tudomanyos ujdonsagok.
Tudjuk, hogy a hokristalyok voltaképpen altaldban hat
szimmetrikus aggal rendelkezd jégkristalyok, amelyek a
levegdben kicsapddo vizparabol jonnek 1étre, rendszerint
por vagy mas idegen anyag koriil. Azt is tudjuk, hogy
tipikus méretiik a mikroszkopikust6l a par milliméteres
atmérbig terjed. Noha a hokristalyok képzodése tehat
nem olyan rejtélyes folyamat, a lehullott hé allagarol
azonban kevésbé pontos ismereteink vannak. A hdban
ugyanis nagyon Osszetett fizikai folyamatok jatszédnak
le: a hémérséklet-valtozas miatt a vizpara vandorol a
szilard szerkezeti vaz kozott, a folyékony viz pedig tjra
és wra megfagy. A  hokristalyok folyamatos
alakvéltozasa (példaul azok toéredezése miatt) hat a ho
stirliségére, az egyes kristalyok jéglancokba rendezdése
pedig a horéteg stabilitdsat befolyasolja. A hé tulaj-
donsagainak mélyebb megismerése nem oncélu tevéke-
nység: segit példaul a lavindk elérejelzésében, ezért akar életet is menthet. Ebben a reszben a
ho tulajdonséagaival és a jégmentesités kémiajaval foglalkozunk részletesebben.

0y

Figyelj meg nagyito illetve mikroszkdp alatt ho- illetve jégkristalyokat.

Milyen nehézségbe iitkozik a megfigyelés? Hogyan lehet megoldani a feladatot?

Milyen kristalyformakat figyelsz meg?

A tablazat adatai alapjan becsiild meg, milyen koériilmények kozott keletkezhettek az altalad
megfigyelt kristalyok!

0--4°C vékony hexagonalis lemezek

-4--6°C tiis formak

-6--10°C oszlopok

-10--12°C fogazott hexagonalis lemezek
-12--16°C dendritek (csipkés hexagonalis forméak)

2)

Johannes Kepler tudomanyos igénnyel irt a hdpelyhek geometridjardl — és allapitotta meg azt,
hogy minden hdpehely egyedi. Igaz-e ez az allitds? Hogyan lehetne tudomanyos eljarassal
bizonyitani?

Mit figyelt még meg Kepler a hokristalyokkal kapcsolatosan?

3
Az alabbi kisérlet elvégzése utan rajzolj tapasztalataid alapjan energiadiagramot és ennek
segitségével részletesen magyarazd meg a valtozasokat!

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
¢ nagyobb mennyiségii ho vagy jég
o iz
e tal vagy lavor — ha lehet, fémbol késziilt
o asztal vagy szék, esetleg deszkalap (nagyobb vagodeszka is megteszi)
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A kisérlet menete:
- Vékonyan vizezd be az asztallapot (széket, deszkat).
- Tolts nagyobb mennyiségli havat vagy jeget a talba/lavorbal
- Helyezd a talat a vizes feliiletre!
- Vérj, mig a talban 1év6 jég vagy hé megolvad és figyeld a véltozast!®

)

A kovetkezd kisérlet magyarazatahoz szintén készits abrat illetve energiadiagramot. Miben
kulonbozik az ebben a kisérletben keletkezd ,,h6” a vizbdl keletkezd hotol? Sorolj fel minél
t6bb kiilsnbséget!”

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e szddasszifon feje (régimodi haztartdsokban esetleg nagysziiloknél gyakran fellelhetd)
e szodapatron (szén-dioxid vagy szénsavparton)
e sOtét szinll puha anyag (példaul posztd vagy barsonydarab)

A kisérlet menete:
- Helyezziik az anyagdarabot a szodasszifon feje ala.
- Csavarjuk be a patront a szodasszifon fejébe.
- Figyeljik meg az anyagdarab feliiletét.

5)
Nézz utana! A Naprendszer mely mas bolygoin képzddhet ho? Miben térhetnek el ezek a foldi
hotol? Valaszodat 10-15 sorban fogalmazd meg!

()
Gylijts legalabb 5 olyan fizikai vagy kémiai folyamatot, amelynek segitségével ,,miiho”
nyerhetd.

Y

Foldi koriilmények kozott azonban nem mindannyian rajongunk a héért, hiszen az utakra fa-
gyott jég Dbaleseti kockazatot jelent. Havazds esetén szamos jégmentesitési eljarassal
probalunk csuszasmentes utakat biztositani. Végezd el az utak sézasaval kapcsolatos mod-
ellkisérletet, rogzitsd eredményeidet tablazatos €s grafikus formaban és tapasztalataid alapjan
készits kiseldadas-vazlatot arrdl, milyen veszélyekkel jar a s6zas. Ebben segitségedre lehet, ha
az alabbi kifejezéseknek is utananézel: klordzis, boszorkanysepriiség, ionvandorlas, korrdzio.

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e natrium-klorid (vagy utakra szant szoréso, esetleg asztali s6)
novényi magvak (példaul retek, zsazsa)
fémtargyak (példaul gemkapocs, vasszog)
csapviz
5 félliteres mianyag flakon
10 edény csiraztatashoz illetve a fémtargyaknak
konyhai papir térlékend6 vagy vatta
vonalzo
eszkozok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)

¢ ¢érdekes videdval: http://www.szertar.com/?s=fagy%C3%A I s+szoba
7 szintén megtalalhato: http:/www.tests.hu/show/146/F-E-L Baranyai Klara és Honyek Gyula leirasaban
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A kisérlet menete:

Készits kiilonb6zo toménységl sé-oldatokat (példaul rendre 1, 2, 5, 10 m/m%-osat) és
ezeket toltsd egy-egy félliteres livegbe. Az iivegeket gondosan feliratozd, jellve a
benniik 1évo oldat toménységét.

Készits feliratokat az edényeknek: 2 edény kontroll lesz, ezeket csapvizzel fogod ke-
zelni, a t5bbit a megfelelé oldatokkal. gy 2-2 edényed lesz a mindegyik séoldathoz.
Helyezz az edények aljara konyhai papir torlékendoét illetve vattat.

Szamolj le 5 edénybe egyforma mennyiségii (példaul 10-10) n6vényi magvat.

A masik 5 edénybe helyezd el a vizsgalando fémtargyakat.

Nedvesitsd meg az edényekben 1€v6 papirkendét illetve vattat a megfeleld oldattal il-
letve a csapvizzel. Figyelj arra, hogy kovetkezetesen végezd a vizsgalatot: az 1m/M%
NaCl feliratti edény tartalmat tehat mindig csak az 1 m/m%-os sooldattal kezeld! Ne
feledkezz meg a kontroll mintarol sem. A kontroll mintékat csak csapvizzel ontozd.
Készits jegyzeteket a novények csirazasarol. Hany mag csirdzott ki? Naponta mérd
meg a csirandvények magassagat? Van-e az egyes csirandvény-csoportok kozott
szemmel lathato eltérés (példaul sziniikben)? Mi torténik a fémtargyakkal?

Készits grafikont a csirangvények fejlodésérol.

Tovabbi otletek tanaroknak:
A telepiilésen készitett sonyom-térkép érdekes (akar torténeti) lenyomatat adhatja a helyi
csiszasmentesitési szokdsoknak. A télen vett homintdk reagens eziist-klorid-oldattal vald
vizsgalata is jo alapot jelenthet a hoval kapcsolatos projektmunkdhoz. Az utak sézasaval
kapcsolatos jogszabalyok ellenére megddbbentd adatokat taldlunk az egy-egy szezonban el-
hasznalt szords6-mennyiségrol.

Hasznos linkek:

http://www.sulinet.hu/tart/cikk/Sbi/0/11437/1

http://library.ssec.wisc.edu/bentley/
http://www.origo.hu/tudomany/20100122-hopehely-nagyitva-egy-hatszogletu-lapkristaly-
hideg-elegancia.html

http://www.origo.hu/tudomany/elet/20020205ahopehely.html
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Rancok nélkiil

Miéta vilag a vilag — de kiilonosen miota nem divat az id6sodés, férfiak és ndk egyarant lelke-
sen kutattak a fiatal bor titkat.

Okori legendéak keringenek arrol, egyes uralkodok mi minde-
nre voltak képesek azért, hogy rancaik lathatatlanna valjanak.
De magyar vonatkozasu torténetek is ismeretesek. Sissy,
osztrak csaszarné és magyar kiralyné szamos szépségpraktikat
vetett be az 6rok fiatalsdg érdekében. Szerencsére ma mar
nem kell bizarr recepteket kovetni és fellelhetetlen
hozzavalok utdan kutatni. A ranctalansdg egyik titka a
megfeleld hidratalds, azaz a bér nedvességtartalmanak meg-
tartasa illetve novelése. Ehhez pedig elég, ha kinyitjuk a tévét,
azutan besétalunk a boltba. ..

Valdban igy van? Vagy mégsem ilyen egyszeri? Mitdl marad
hidratalt a bértink? Hogyan véltozik a bor nedvességmegkotd képessége és szerkezete az ore-
gedés folyamata soran? Mit tartalmaznak és hogyan hatnak mai kozmetikumaink? Ebben a
részben ennek jarunk utdna: természetesen kémiai ismereteinket felhasznalva — &s
remélhetdleg gyarapitva.

Boriink sokat elarul szervezetiink egészségér6l. Ahhoz, hogy a boriinket felépitd, annak ru-
galmassagat biztositd molekuldk megfelel6 mennyiségben €s mindségben termelddjenek, va-
lamint hogy a méreganyagok megfeleld ritmusban tdvozzanak szervezetiinkbdl, szervrendsze-
reink Osszehangolt miikodésére van sziikség. Ha ez a finom egyensuly megbomlik, boriink
tikorként kozvetiti a vészjelzéseket. Ugyanakkor testiinkben a felépité folyamatok az ore-
gedés soran egyre kevésbé hatékonyan miikodnek. Emiatt az irharétegben a viz megtartasaért
(hialuronsav) és a bor rugalmas szerkezetéért (kollagén és elasztin) felelds molekuldk
képzddése lassabb — és ez lathatd jeleket hagy boriinkon. A folyamatot szdmos oroklott
tényez6 iranyitja, de testi és lelki egészségiink, a megfeleld taplalkozas, a bdséges fo-
lyadékbevitel és mozgas is alapvetéen befolydsolja. A kozmetikai eljardsok és egyes
készitmények képesek a kérnyezeti vagy az életmddunkbdl eredd hatasokat enyhiteni, azon-
ban 6nmagukban nem tudjak az dregedést megéallitani.

Hidratalasnak nevezziik mindazokat az eljarasokat, amelyek a boér viztartalmanak novelését
(vagy megtartasat) célozzak. Szamos hidratald készitmény 1étezik — némelyik igen hangzatos
osszetevokkel. Ezek vagy a bor lipidtartalmat novelik (mivel a bérben 1€v0 szénhidrat- és
észterszarmazékok emulzid formajaban kétnek meg vizet — ez a ham és irha rétegben is
jellemz6, a kozmetikusok NMF-ként azaz nedvességmegkotd faktorként emlegetik ezeket a
molekuldkat), vagy glicerintartalmuk révén maguk is megkdtnek vizet, vagy a bor ir-
harétegének hialuronsav- illetve fehérje- (els6sorban kollagén- és elasztin-) mennyiségét hiva-
tottak novelni. Utobbi azért nehéz feladat, mert a bor irharétegéig az olyan oridsmolekuldk,
amint a kollagén, nem képesek kozvetleniil felszivodni — viszont a kollagénszintézis eldany-
agai igen. Az is igaz azonban, hogy a kollagén-és elasztin-szintézishez sziikséges anyagokat
az irha kotdszoveti sejtjei a hajszalerek révén odaszallitott vérbdl veszik fel (igy az aminosa-
vakat, példaul a ciszteint, a B- és C-vitaminokat, a kalciumot illetve a nyomelemeket). Ezért a
taplalkozas és az életmod szerepe meghatarozd. Mivel a fehérjeszintézis igen energiaigényes
folyamat, a bor szépsége szempontjabol nem elhanyagolhatd a szervezet oxigénellatasa (és
emiatt a keringési rendszer egészsége sem.

A hidratalé krémek emulzidk: a nappali krémek és testapolok jellemzden olaj a vizben, az
éjszakai és szaraz, igénybevett vagy érett borre késziilt krémek viz az olajban tipustak. Emul-
gedldszerek, viz és kiilonféle észterszarmazékok mellett ugynevezett aktiv hatéanyagokat
tartalmaznak: ilyenek lehetnek vitaminok, aminosavak vagy peptidek, nyomelemek. A jobb
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eladhatosag érdekében illatanyagokat, tartdsitoszereket, szinezékeket is keverhetnek a
krémekbe, némelyik termékben pedig fényvédo hatasu molekuldk is vannak.

M
Gyljts 6ssze harom, a torténelmi idokbol ismert ,,fiatalitd” kurat, szépségtippet vagy receptet
¢€s probald meg mai kémiai tudasunk tiikkrében értelmezni azokat.

(2)

Készits halmazabrat az alabbi kifejezésekkel: hidratacio, hidrolizis, hidratburok, hidrofil, hi-
drofob, hidroxid, hidroxénium-ion, hidratalas. Abradhoz flizz révid magyarazatot illetve in-
doklast!

3

A honlapra feltoltott segédlet vagy mas forrasok alapjan, jarj utana: hogyan kotédik meg
bdriinkben a viz és mely molekuldk biztositjdk a bér rugalmassagat. A szovegek alapjan cso-
portositsd ezeket a molekulakat kémiai Osszetételiik szerint. A csoportositas alapjan készits
agrajzot!

Gondolkodj el azon, hogyan befolyasolja taplalkozasunk és életmodunk ezen molekulak
megfeleld szintézisét! Készits listat azokrol a tapanyagokrdl (példaul vitaminokrdl, aminosa-
vakrol, nyomelemekrdl), amelyek kiilongsen fontosak a bor fiatalos egészségének
megodrzéséhez. Készits egy masik listat is, azokrdl az életmodbeli tényezokrdl, amelyek
segitik a bor hidrataltsaganak megtartdsat. Harmadik listddra olyan életmddbeli és kornyezeti
hatasokat vegy¢él fel, amelyek éppen ellenkez6 hatést fejtenek ki, azaz 6regitik a bort.

Két listad alapjan készits profilt két képzeletbeli személyrol. ,,A” (természetesen el is nevez-
heted, ha kedved tartja) bdre alig rancosodik, mig ,,B” bdre szaraz ¢s lényegesen idosebbnek
tlinik életkoranal.

)

Ird ssze harom hidratalo krém vagy testapold osszetevéit. A honlapon talalhaté segédlet
alapjan csoportositsd az 6sszetevoket hatdsuk szerint. Milyen hasonldsdgokat és kiilonbsége-
ket talalsz a valasztott termékek kozott? Miben hasonlit és miben tér el csomagolasuk, aruk?
Ha ismered a termékek reklamjait vagy megfigyeled, milyen tizletekben kaphatdk és az tizle-
tek polcain hol helyezkednek el (példaul: szemmagassagban vagy alul, a kirakatban, a pénztar
elott vagy masutt), az is érdekes adalék lehet a termékek 6sszehasonlitasahoz. Valaszodat 10-
15 sorban fogalmazd meg és mellékeld a termékek dsszetevdinek Osszevetését is.

)

Végezd el az alabbi kisérletet! Kisérleteid eredményére keress magyarazatot a felhasznalt
kozmetikumok Osszetételének, Gsszetevoinek ismeretében — majd errdl készits kutatédsi je-
lentést.

Mieldtt a vizsgalathoz latnal, tanulmanyozd az alabbiakat:

A kobalt(Il)-klorid kristalyvizes sé (képlete CoCl, -6H,0) vizes oldatdban a hidratalt ko-
balt(I)-ionok malnardzsaszintire festik az oldatot. Az oldédas soran kobalt-klorid akvakomp-
lex képzédik, mely a [Co(H20)s]*" képlettel irhaté le. A komplexképzés tSbblépesds,
egyensulyra vezetd folyamat, ezért ez a rendszer szamos hatisra — igy nyilvanvaldan a
,.hozzaférhetd” vizmolekuldk mennyiségének valtozasara — mas-mas ponton éri el egyensulyi
allapotat. Igy a kobalt(IT)-ionok szine a hozzajuk koordinacios kétéssel kapcsolodo vizmole-
kuldkkal ardnyban valtozik. Ha kevesebb vizmolekula képes a kozponti kobalt(II)-ionnal
koordinacids kotést kialakitani, akkor lilds, majd kék szint tapasztalunk. A kobalt-
akvakomplexek szinskalajat egyes kézikonyvek illetve fiiggvénytablazatok is feltiintetik. Ha
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ebbe az oldatba sziirdpapir-csikokat martunk és azokat megszaritjuk, a sziniik rézsaszinrol
élénk kékre (kobaltkékre) valtozik. Ha ezeket a kobaltkék szinii szdraz papircsikokat
kiilénboz6 helyiségekbe tessziik, azok szine a helyiség levegdjének paratartalmatol fiiggden a
kék, lilas és rézsaszin kozott szamos arnyalatot vehet fel. (Ezért régen a kobaltpapirt
hasznaltak a leveg6 paratartalmanak becslésére is.)

Vizsgalataink soran mi is kobaltpapirt fogunk hasznalni. A kobaltpapir szinvaltozasa alapjan
ugyanis j6 becslést adhatunk a krém vizmegtartd (vizmegkoto) képességérol.

Erdemes tudni, hogy a kobalt(Il)-ionok lenyelve illetve a szembe vagy nagyobb men-
nyiségben a bdrre jutva mérgezdek, ezért érdemes koriiltekintden dolgozni a kobalt(II)-klorid
oldattal és a kobaltpapirokat csipesszel €s

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
e kobalt(I)-klorid-oldat
szlir@papir-csikok, 3-3 darab mintanként és egy kontroll
csipesz
spatula vagy tivegbot
hidratal6 krém vagy testapold mintak (legalabb harom kiilonboz6 termék)
hajszarito
stopper

A kisérlet menete:

- Készitsd el a kobaltpapirokat: reagens kobalt(II)-klorid-oldatot szivass fel sziirépapir-
csikokra (a sziirdpapir-csikokat csipesszel tartva). A nedves sziirdpapir-csikokat
hajszarito segitségével addig szaritsd, amig kék sziniivé nem valnak. Az egyik kobalt-
papir lesz a kontroll, ennek szinéhez fogjuk hasonlitani a kobaltpapiron talalhato fol-
tokat.

- A spatula (vagy tvegbot) segitségével kenj egy kevés mintat adott termékbodl a
szlirépapir-csikra tigy, hogy az egy foltot alkosson. Jegyezd fel illetve fényképezd le
az eredményt. Milyen szinli? Mennyire kelt zsiros hatast?

- Hajszarit6 segitségével probald meg ,eltliintetni” a foltot. Sikeriil-e? Mennyi idébe
tart, amig a kobaltpapir visszavalt kék szinlivé?

- Ismételd meg a kisérletet ugyanazzal a mintaval még kétszer, és a kapott eredménye-
ket atlagold.

- Ismételd meg a kisérletet a tobbi mintaval is (szintén harom-harom prébat végezz el.)

- Ne feledd eredményeidet pontosan rogziteni.

Megfigyeléseidet fényképpel is dokumentald. Eredményeidet foglald tablazatba €s a vizsgalt
termékek sszetevOinek ismeretében kutatasi jelentésben értelmezd.

A kutatasi jelentés olyan beszamold, amely tartalmazza a vizsgalat céljat, a kiindulasi
probléma tomor megfogalmazasat és roviden Osszefoglalja a vizsgalat soran alkalmazott
eljarasokat, majd ismerteti az eredményeket (gyakran tablazatokba foglalva vagy grafikonok
segitségével), végiil kovetkeztetéseket, javaslatokat fogalmaz meg. Esetiinkben, vagyis sajat
kutatasi jelentésed szerkesztésekor elsdsorban az eredmények és kovetkeztetések bemu-
tatdsara helyezz hangsulyt, az eljards bemutatasat a fényképek és az azokhoz fiizott ma-
gyarazatok segitségével tedd meg.

(6)

Hiteles természettudomanyos kutatasnak tekinthet6-e, ha egy nappali krémrdl azt olvassuk:

., Kutatasaink soran (melyben 135 nét kérdeztiink meg) vdlaszadoink 96%-a tapasztalta
bérének fokozott feszességét. A vizsgalatban résztvevék bdrének hidratdltsaga dtlagosan
24%-kal nétt. ” Valaszodat indokold!
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Tovabbi otletek tanaroknak:

Az arcépold termékekkel kapcsolatban leirtakhoz hasonlé vizsgalatok végezhetok sok mas
kozmetikummal is. Erdekes lehet az egyes folyékony szappanok, samponok vagy tusfiirdSk
Osszehasonlitasa is. A honlapon egy ilyen projekt végeredménye is megtekintheto.

Erdekes feladat lehet kozmetikai reklamujsagok természettudoméanyos szempontokbél valé
elemzése is.

Hasznos linkek:

Dr. Kosary Judit: Kozmetikumok biomolekuldi. Letoltheté:  http://portal.uni-
corvinus.hu/index.php?id=19565
http://www.hazipatika.com/topics/gombasodas/articles/A_bor_felepitese?aid=200312121139
21

http://www.nlcafe.hu/szepuljunk/20081209/3 szabaly amit be kell tartanod hogy megoriz
d_az_arcborod_feszesseget/

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/146

http://www.vital.hu/themes/health/bor_vitamin.htm
http://www.vitaminsziget.com/ecikk.php?id=25
http://www.natursziget.com/page.php?show/nutritionsupps/view/type/kieg/catid/s0001/artid/f
vitamintelitetlen

http://www.vital.hu/themes/health/cvitamin1.htm

http://www.vital.hu/utils/vitamintab.htm

http://www.vital.hu/themes/health/nyomelem.htm
http://www.shp.hu/hpc/userfiles/drbaumann/ujra_hatoanyag_szeminarium.pdf
http://www.vitaminsziget.com/ecikk.php?id=1795

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/140

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/146

http://www.femina.hu/szepseg/arckrem_korkep
http://www.dolceta.eu/magyarorszag/Mod1/rubrique.php3?id_rubrique=45
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Vorosiszap

2010. oktober 4-én 12 o6ra 10 perckor a MAL Zrt. Ajkai timféldgyara X. szamu vorosiszap-
tarozojanak a gatja atszakadt, ami példa nélkiili katasztrofat idézett el6. A tarozo melletti Ko-
lontar és Devecser térségét a tejlfolszertien siirli, erdsen lugos kémhatasu iszap elarasztotta,
haldlos 4ldozatokat, sulyos sériiléseket, lelki traumat és igen komoly anyagi kérokat
eredményezve. A katasztrofa hire bejarta a vilagot és szamos ellentmondasos informacio is
napvilagot latott az eseményekkel kapcsolatban. A helyzet megoldasara, a kdrok mérséklésére
tett erdfeszitések mellett vizsgalatok indultak annak feltdrdsdra, mi vezetett a tragédia
bekovetkezéséhez és melyek azok a legfontosabb kdzvetlen €s kozvetett hatasok, amelyekkel
feltétlentil szamolniuk kell a karenyhitést végzd szakembereknek ¢és (nem utolsé sorban) az
érintetteknek. Az okok és kovetkezmények feltarasa és értékelése tovabbi vizsgalatokat
igényel, ezért ebben a részben nem ezekrdl, hanem a vorosiszap keletkezésével (és az
aluminium felhasznéalaséval) 6sszefliggd néhany jelenségrol lesz szo.

A vorosiszap feltakaritdsa nehézkes, a kiszaradt vorGsiszap belégzése pedig az egészségre
karos lehet. (Ennek oka egyrészt a szemcsemérete, masrészt pedig erdsen ltigos kémhatasa.)

@

Az alabbi kisérlet sordn az iszap egyes tulajdonsdgaival ismerkediink meg. A kisérlet
elvégzése utan eredményeidet, becsléseidet és magyarazatodat jegyzOkonyv forméajaban
Osszegezd!

Mieldtt a vizsgalathoz ldmdl, nézz utana az aldbbiaknak:
Mit neveziink iszapnak? Miben kiilonboézik az iszap és a vorosiszap?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:

e harom atlatszo, hengeres palack (példaul asvanyvizes flakon)
eszkozok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)
durvabb szemcséjli homok
finom szemcséjii homok
agyag
viz
stopper
vonalz6

A kisérlet menete:
- Készitsiink feliratot a hdrom palackra!
- Tegyiink mindharom palack aljara homokot illetve agyagot!
- Toltsiikk meg a palackokat vizzel (sziniiltig) és zarjuk le a tetejiiket!
- Alaposan razzuk 6ssze a palackokat! Osszerazas utdn éllitsuk mindharom palackot
fiiggbleges helyzetbe!
- Figyeljikk meg, mi torténik! Megfigyeléseinkhez célszerli stoppert hasznalni!
A kisérlet elvégzése utan adj minél alaposabb és pontosabb leirast megfigyeléseidrol!
Keress Osszefiiggést! Hogyan fiigg az tilepedés a szemcsemérettdl? Add meg a leiilepedett
anyag mennyiségét az id6 fiiggvényében!
Miért nehéz az iszapot feltakaritani?

@)

Készits fogalmi térképet az aluminium felhasznalasardl!
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3
Az aluminium neve a latin alumen szébol szdrmazik, amely timsoét jelent. Az alabbi
gyljtémunka a timsoval kapcsolatos.

e Mire hasznaltk a timsét az dkorban?

e Mi a kalium-aluminium-szulfat E-szama? Mire hasznaljuk ma?

@

Készits listat a timsoé és a timfold kozotti kémiai kiilonbségekrol!

)

Erdemes kiprobalni a tims6 atkristalyositisat. Faradozasaink jutalma gydnyord, attetszd
kristalyok tomege lehet. Az atkristalyositas el6tt érdemes szamitasokkal becslést végezni.
Ebben segit az alabbi feladat.

100 g viz 20 °C-on 5,9 g KAISO4-t old, 80 °C-on pedig 100 g viz 71 g alunitot (vagy
timsokovet) képes feloldani.

Elméletben mekkora tomegti 80 °C-on telitett KAISO4-oldat 20 °C-ra hiitésével juthatunk 100
gramm timso6 (KAI(SOs), - 12 H,0)-kristalyhoz?

)

Az aluminiumgyartas egyik fazisa az ugynevezett Bayer-eljaras.

Készits errél folyamatabrat, és ezen jelold, hol keletkeznek az ipar szdmara hasznosithatd
anyagok. Hogyan kapcsolodik a Bayer-eljards a vordsiszap keletkezéséhez? Hogyan
csOkkenthetd a Bayer-eljaras soran keletkez6, nem hasznosithaté anyagok mennyisége?

Q)
Az aluminiumgyartds Hall-Héroult-eljarasnak nevezett technologiai folyamata soran a
timfoldet 15-20 %-nyi mennyiségben olvadt kriolitban (Na3AlFs) oldjak fel, és 1000 °C koriili
hémérsékleten elektrolizaljak.
Feladatunk ezzel a folyamattal kapcsolatos.
a) Hol fordul el6 a természetben kriolit?
b) Milyen forrasbdl szarmazik az iparban hasznalt kriolit?
¢) Mi az oka annak, hogy nem kézvetleniil a timfold-olvadékot elektrolizaljak?
Az elektrolizis soran végbemend kémiai folyamatokat a kovetkezd egyenletekkel Iehet leirni:
anod:
3 NaAlOFs + 1,5 CO, + 6 F- =3 NaAlF, + 1,5 CO, + 6 e-
katod:
2 NaAlF4 + 6 Nat++ 6 e- =8 NaF +2 Al
d) Fogalmazd meg a két elektrodon végbemend reakcidt szo-egyenletekkel!
e) Ird fel a folyamat brutté reakcidegyenletét!
Az egyszerisitett reakcidegyenletek szerint
a katodreakcio:
4A +12e =4 A1,
az anodreakcidk pedig:
60"=60+12¢
60+3C=3CO0,
60+ 6 C=6CO.
A folyamat energiavesztesége mintegy 10%, és 1 kg, 99,50%-o0s tisztasdgu aluminium
eloallitasdhoz mintegy 15-22 kWh elektromos energia sziikséges. Az elektrolizald kadakban
(amelyben a cellareakciok zajlanak) a felsétiiskés elektrodok segitségével elért aramerdsség
100.000 -150.000 A.
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f) Mi az oka annak, hogy az elektrolizal6 cellakat sorba és nem parhuzamosan kapc-
soljak?

g) Szamitsuk ki, hogy 120.000 A aramerdsség alkalmazasa esetén mennyi idébe telik 1
kg aluminium eld4llitasa!

h) Mennyi ebben az esetben a napi energiaigénye a folyamatnak?

i) 1990-ben a vilag aluminiumkohaszata 280 milliard kWh aramot fogyasztott. Ez elvben
mennyi aluminium eld4allitasdhoz elegend6?

@®
Az aluminium ujrahasznositdsakor a folyamat energiaigénye a bauxitbol torténd eldéllitashoz
képest 70%. (http://www.freeweeb.hu/hulladek-suli/htan/fem.html) 1 tonna aluminiumbdl
mintegy 60000 tiditds (s6ros-) dobozt lehet eldallitani. (Ehhez hozzavetdlegesen 4 tonna atla-
gos mindségli bauxit sziikséges, amelybdl 2 tonna timfold eléallitasa révén jutnak az alumini-
umhoz). A feladat tovabbi adatai az EAI Magyarorszag Kft honlapjarél szarmaznak
(http://www.aluminiumitaldoboz.hu )

a) A fenti adatok segitségével becsiild meg a folyamat energiaigényét!

b) Magyarorszagon koriilbeliil 100.000 aluminium italos-doboz kertil fordalomba évente.

Mennyi elektromos energia ezek el6allitasa?

Eurdpaban 2010-ben az italos-dobozok 41%éat hasznositjak ijra. Naponta percenként 113204
dobozt dolgoznak fel.

¢) Mennyi energiat nyernénk, ha az 6sszes italos-dobozt Gjrahasznositanank?
Eurdépaban 2009-ben egy év alatt mintegy 1,9 millid tonna aluminiumot hasznositottak djra.
Ez a teljes eurdpai aluminiumigény 32%-at fedezte.

d) Mennyi energiat spdroltak ezzel az europai orszagok?

(&)
Magyarorszagon 2000-ben 835.000 tonna vordsiszap keletkezett (Ez a hazai veszélyes hul-
ladék mennyiségének mintegy 56%-a). A vorosiszap szarazanyag-tartalma 10-30 %.
A vorosiszap tomegszazalékos dsszetétele:
40-45-% F6203
10-15% Al,O4
10-15% Si0O; (natrium- vagy kalcium-aluminium-szilikat formajaban)
6-10 % CaO
4-5% TiO;
5-6% NaZO
<1% V,03, Ga,03, ritkafoldfém-oxidok
a) Szamitassal adj becslést, mekkora tomegli anyagot tartalmaz ez a voOrOsiszap-
mennyiség az egyes 0sszetevokbol.

10)
Gylijts tudomanyos igényl érveket az aluminium Ujrahasznositasa mellett, megoldasaidat is
felhasznalva!

an
Készits fogalmi térképet a vordsiszap-katasztrofa kovetkezményeirdl és a kar csokkentésére
illetve a teriilet helyreallitasara tett eréfeszitésekrol!
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Hasznos linkek:
http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B61%C3%B6siszap-katasztr%C3%B3{%C3%A 1 val-
kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-magyar%C3%A 1zata
http://www.chem.elte.hu/system/files/ELTE_vorosiszap_lexikonja.pdf
http://ligetmuhely.blog.hu/2010/10/21/victor_andras_a_vorosiszap katasztrofa kemiai_hatter
e

http://www katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kolontar vorosiszap hatasai
http://www.kerekdomb.hu/component/content/article/ 1 -friss-hirek/190-a-voeroesiszap-
katasztrofa-

http://vorosiszap.bm.hu/

http://tests.hu/show/196/F-L

http://www.aluminiumdoboz.hu
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Sumi nagashi

Az idegen szavas furcsa cim (kiejtése: szumi naga-
si) egy hagyomanyos japan papirfestési modszerre
utal. Az eljaras 1ényege, hogy tust vagy mas spe-
cialis festéket ontenek Ovatosan a viz felszinére,
majd ezeket finoman elkeverik. A viz feliletére
helyezett itatospapir (vagy mas, nedvszivo papirfaj-
ta) megfestédik és megszaritva érdekes mintazatot
mutat.

Ebben a részben nemcsak ezzel a japan technikaval,
hanem néhany festékanyaggal illetve a polaritassal
és a feliileti fesziiltséggel kapcsolatos problémakkal
is foglalkozni fogunk”®.

ey

Az els6 feladat eredményeként akar egy sumi nagashihoz hasonlé miivészi alkotas is lehet a
jutalmad — mik6zben azonban alkotd képzeletedet szarnyara engeded, idérdl iddre pillants ra
munkadra a természetbuvar elemz0, vizslato tekintetével is.

Az alkotasodrdl késziilt fotd mellé az elkészités menetének pontos kémiai magyarazatat is
varja ez a feladat.

Mielétt a vizsgalathoz latnadl, nézz utana az alabbiaknak:

Mibdl all, mit6l fekete a tus? Hogyan késziil? Milyen a tus siirlisége a vizhez képest? (Valas-
zodat felhasznalhatod ennek a résznek egy késdbbi feladataban is.)

A Kkisérlet elvégzése soran nem art az Ovatossag. A tus menthetetleniil 6sszepiszkithatja
ruhankat. Nem célszerd tehat ruhatarunk legféltettebb darabjait viselni a kisérletezéshez, sot
akar a kisérletre kiszemelt helyet is érdemes ujsagpapirral (festofoliaval) leteriteni. Az
egészen ovatosak viseljenek kotényt, kesztytit!

A kisérlethez a kévetkezokre lesz sziikséged:
e sziirdpapir, konyhai papir torlékendd, félfamentes rajzlap vagy filteres kavéfézobe
hasznalt szlirépapir

o fiiltisztito palcikak

e esetleg szemcseppentd (a tus cseppentéséhez)

e viz

e tus (miivészellatdban vagy hobbiboltban beszerezhetd, de akar kémia- vagy

rajzszakkoron is el lehet késziteni)

o sclejtezésre szant talca (akar készételek, egyes zoldségek, gylimolesok vagy husfélék
csomagolasara hasznalt miianyag talca)

o fogpiszkald vagy hosszabb gyufaszal, esetleg kiselejtezhetd mianyag kavékeverd va-
gy jégkrémes palcika

e Ujsagpapir vagy konyhai térlékendd

A kisérlet menete:
- Toltsiik félig a talcat vizzel!

8 Bzt a részt a Sarquis, M, Hogue, L, Hershberger, S, Sarquis, J, Williams, J (2010): Chemistry with Charisma
Volume 2 (Terrific Science Press, Middletown, Ohio, USA, pp 101-108, 127-141) kotet inspiralta.
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- Péar csepp tust csepegtessiink (cseppentsiink) a viz felszinére — kéziigyességtol fiiggden
fiiltisztito palcikaval vagy szemcseppent6vel is dolgozhatunk.

- A tusba martott fiiltisztitd palcikat érintsiink finoman a viz felszinéhez.

- Egy masik fiiltisztito palcikat finoman htizz végig a homlokodon, majd érintsd fino-
man a talcaban 1€v0 tus feliiletéhez.

- Probalj mintakat késziteni a tdlcaban — ehhez hasznalhatsz tusba martott fultisztitd
palcikat, kavékeverot, gyufat vagy fogpiszkaldt is: a Iényeg, hogy finom, de hatarozott
mozdulatokkal dolgozz. (Ha nagyon erételjes, durva mozdulatokkal probalkozol,
el6fordul, hogy kezdheted elordl a kisérletet: ennek ellenére ne add fel: ha a miivészi
alkotas kutba is veszik, kozben természettudomanyos szempontbdl értékes tapasztala-
tokat szerzel!)

- Helyezz papirdarabot (kavéfiltert, konyhai papir torlokenddt, sziirGpapirt, rajzlapot
vagy ujsagpapirt) a kész alkotas felszinére. Ismét nem art, ha 6vatosan dolgozol.

- A papirdarabot emeld ki és leteritve hagyd szaradni.

- Fényképezd le alkotasodat!

iz A kisérlet soran tapasztaltak
magyardzata mellett az aldbbi
kérdésekre is valaszolj! Ha van

- kedved, természetesen ki is

probalhatod az egyes valtozato-

kat, tesztelve elméleti megfon-
tolasok alapjan adott valaszai-
dat!

e Mi torténik akkor, ha tul
sok tintat Ontink a viz
felszinére? Valaszodat indokold!

e Mi torténik akkor, ha a
fultisztitd palcikakkal tal
erdteljesen érintjiik meg a fo-
lyadék felszinét?

e Hogyan befolyasolna a kisérletet, ha a vizhez mosogatoszert 6ntenénk?

e Milyen papirfajtak alkalmasak a kisérlet céljara? Melyek nem vagy kevésbé? Mi az
oka ennek?
Befolyasolna-e a végeredményt, ha nedves papirt tennénk a tus felszinére? Miért?
Van-e koze a tusban taldlhato festékanyag vagy a tust alkotd folyadék polaritdsanak
ahhoz, ahogyan a tus a vizre 6ntve viselkedik? Miért?

2

A masodik kisérlet az els6h6z nagyon hasonlé — talan még inkabb teret enged a fantaziadnak.
Képzelderdd mellé azonban ismét sziikség van megfigyeléseid pontos rogzitésére, hiszen
ezuttal a kémiai magyarazat mellé az eldz6 kisérlettel valo 6sszehasonlitas is a feladatod.

Mieldtt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Hogyan késziil, milyen rendszernek tekinthetd az olajfesték?

Ezuttal sem art a koriiltekintés, megoévandé ruhazatodat €s a koriilotted 1évo butorokat. Jobb,
ha jsagpapirt teritesz a foldre és az asztalra is.
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A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
o két kiilonboz6 szini olajfesték (miivészellatdban, kreativ vagy hobbiboltokban ka-
phato)
szlirépapir vagy filteres kavéf6zo papir
viz
fogpiszkal6 vagy gyufaszal
kavékeverd vagy egyéb milanyag palcika
eldobhatd (selejtezésre szant) milanyag talca
konyhai torlokendd illetve Gjsagpapir

A kisérlet menete:

- Toltstink annyi vizet a talcara, hogy az legalabb 1 cm-es réteget alkosson az az edény
aljan!

- Fogpiszkald vagy gyufaszal segitségével cseppentsiink a festékbol a viz felszinére.
Probaljunk egészen finoman és hirtelen, erételjes mozdulattal is festéket csepegtetni.
Van-e kiilonbség? Mi a tapasztalataink magyarazata?

- Probalj meg mintékat késziteni — ehhez hasznald a masik festéket is. Probald meg el-
keverni a két festéket a vizen illetve a vizben. Finoman dolgozz — és figyeld meg ta-
pasztalataidat.

- Helyezz papirdarabot (kavé filter papirt, konyhai papir t6rlékenddt, szlirbpapirt vagy
ujsagpapirt) a kész alkotas felszinére. Ismét nem art, ha dvatosan dolgozol.

- A papirdarabot emeld ki és leteritve hagyd szaradni.

- Fényképezd le alkotasodat!

Tapasztalataid magyardzata mellett az alabbi kérdésekre is valaszolj! Ha van kedved,
természetesen ki is prébalhatod az egyes valtozatokat, tesztelve elméleti megfontolasok
alapjan adott valaszaidat!

e Miben hasonlitott ez a kisérlet az el6z0h6z? Megfigyeltél-e kiilonbségeket? Milyen
hasonldsag és milyen kiilonbség van a két alkalmazott anyag (a tus és az olajfesték)
kozott?

e Mi t6rténne, ha a vizbe mosogatdszert tennénk?

e Mi torténne, ha alkoholos vizzel dolgoznank?

e Mi torténne, ha a vizre felvaltva, ugyanabba a pontba megprobalnank tust illetve olaj-
festéket csepegtetni?

e Mi torténne, ha az olajfesték vizre cseppentése utan a talcat finoman megmozgatnank?

Valaszaidat indokold!

3

A harmadik kisérletnek latszélag kevesebb kdze van barmilyen miivészi alkotashoz.

Miel6tt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Mit jelentenek az alabbi kifejezések: kohézio, adhézio, feliiletaktiv anyag, feliileti fesziiltség?
Milyen molekulakat tartalmaznak a feliiletaktiv anyagok?

Hol hasznalunk a hétkoznapok sorédn feliiletaktiv anyagokat?

Mit jelentenek a tenzid, detergens, surfactant, emulgealoszer kifejezések?
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A kisérlethez a kovetkezékre lesz sziikséged:

o tisztitoszer oldata (példaul: fiirdészobai — példaul zuhany vagy tivegfeliiletek ta-
karitasara ajanlott — tisztitoszer, erds mosogatdszer, mosogatogépbe vald oblitdszer,
konyhai zsirold6 — példaul tiizhelytisztito)
ételfesték
csapviz
2 pohar
viaszos feliiletd papir
fogpiszkalo
pénzérme
szemcseppento
konyhai t6rl6kendd illetve ujsagpapir
nagyito

A kisérlet menete:

- Készitstink egy poharban ételfestékkel megfestett vizet. (Ez igen egyszerii: adjunk par
csepp ételfestéket a vizhez és alaposan keverjiik el! Figyeljiink arra, hogy ne adjunk
tul sok ételfestéket a vizhez!)

- Ontsiink kevés tisztitoszert a poharba és higitsuk fel legalabb kétszeres térfogatira.

- Cseppentsiink a tisztitdszer illetve a festett viz oldataibol a papirra. Figyeljik a csep-
pek alakjat, méretét. Probaljunk meg egymashoz nagyon kozel cseppenteni mindkét
oldatbol. Prébaljuk meg a lehetd legnagyobb cseppet 1étrehozni. 1d6rdl idére nagyitd
alatt is vegyiik szemiigyre papirunkat.

- Egy pénzérme (példaul tizforintos) feliiletére probalj meg minél tobb cseppet cseppen-
teni eldszor az egyik, majd a masik oldatbol. Hany cseppet tudsz az egyik illetve
masik oldatbdl a pénzérmére csepegtetni?

Kisérleti tapasztalataid magyardzatanal feltétleniil térj ki az alabbi kérdésekre:

e Miben kiilonb6zott a két oldat a cseppképzés szempontjabol?

e Hogyan fiigg 6ssze a cseppképzés a folyadék feliileti fesziiltségével?

e Milyen masodrendi kétderdk hatarozzak meg a viz feliileti fesziiltségét?

Gondolkodj el az alabbi kérdéseken is. Ha van kedved, kisérlettel tesztelheted elméleti meg-
fontolasaid alapjan adott valaszaidat.

e Mi torténne, ha til sok ételfestéket adnank a vizhez? (Vegylik figyelembe, hogy a
legtobb ételfesték tartalmaz emulgealdszereket.)

e Befolyasolja-e a pénzérmére cseppenthetd cseppek szamat a cseppentés szoge, ma-
gassaga?

e Hogyan valtoznank eredményeink, ha grafitporral bekent lapra cseppentenénk?

e Mennyibe kapnidnk mas eredményt, ha iivegre, alufélidra vagy mianyag csoma-
goldfoliara cseppentenénk az oldatokbol?

(C)

A negyedik kisérletben az el6zéekben vizsgalt folyamatokat nézziikk meg kozelebbrol.
Szénporral fogunk kisérletezni — és most miivészi hajlamaidat a tapasztalatok megfogal-
mazasaban élheted ki igazén. Feladatot a kisérlet elvégzése utan az lesz, hogy egy szénpor-
szemcse szemszogébol ird le a kisérlet soran megfigyelteket, egyuttal magyarazattal is
szolgélva a jelenség okaira. Fogalmazasod lehet6leg 1-20 soros terjedelmii legyen.
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A kisérlethez a kiovetkezdkre lesz sziikséged:
o aktiv szén tabletta
faszén-darabka vagy grafitpor csapviz
mosogatoszer vagy tisztitoszer
2 atlatszo talka, csésze, milanyag edény vagy nagyobb szaju pohar
kiskanal vagy spatula

A kisérlet menete:
- Ontsiink csapvizet mindkét edénybe. Az egyik edénybe toltsiink mosogatd- vagy
tisztitdszert.
- Torjik 6ssze az orvosi szén tablettat illetve a faszén-darabkat.
- Szdrjunk a szénporokbdl a viz felszinére és figyeljiik meg a valtozast.
- Mozgassuk meg mindkét edényt — elébb finoman, majd erételjesebben.
- Jegyezziik fel tapasztalatainkat, esetleg készitsiink fényképet a valtozasokrol.

&)

Nézz utana! Hogyan késziil, osszetételét tekintve miben kiilonbozik a tus, a tinta, a tempera és
a gouache! Milyen heterogén rendszereket képviselnek ezek az anyagok? Van-e kozottiik
kolloid? (Ha igen, milyen tipusu?) Hogyan fiigg 0ssze ezen anyagok alkalmazasa az altaluk
elérni kivant miivészi hatdssal?

Tovabbi dtletek tanaroknak:

A kémia és a ,,miivészkedés” osszekapcsolasara szép kisérleteket viziiveg-oldattal (,,a vegyész
viragoskertje”), antocian-kivonattal vagy fémkomplexekkel — erre szamos példat talalunk
Rozsahegyi Marta — Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek cimli munkajaban ( Mozaik
Oktatasi Stadio Kft., 1999.).

Hasznos linkek:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Tempera
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gouache
http://en.wikipedia.org/wiki/India_ink
http://www.lakberendezes.hu/iras/mutatcopy.php?id=316
http://www.freeweb.hu/kapcsoskonyv/
http://www.suminagashi.com/
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Mennyire cukros?

Nyari melegben kiilondsen jo érzés elkortyolni egy-egy
pohar hideg tiditét. Ugyanakkor szamos felmérés tantsiaga
szerint — kiilondsen fiatal korban — nemcsak az elhizasért,
de a kettes tipusi cukorbetegségért is (a mozgasszegény
életmod mellett) elssorban a tulzott tidit6fogyasztas tehetd
felelossé. A mértékteleniil fogyasztott liditditalok emellett
szamos mas betegség kialakulasahoz jarulnak hozza: ilyen
példaul a fogszuvasodas vagy a csontritkulas.

Azért egy-egy pohar uditdital elfogyasztasa még
onmagaban nem fenyegeti egészségiinket. Nem art persze
tudni, milyen mennyiség az. amit még , biintetleniil” elfo-
gyaszthatunk. Ebben a részben az édes izek vilagaba kalan-
dozunk.

Uditoket szamos médon édesitenek. Gyakran hasznalnak
hozza gytimolescukrot vagy gyiimolcs- és szélocukor ke-
verékét (fruktdz-glikoz szirup), de természetesen a répacu-
kor is gyakori osszetevd. Szamos cukormentes termék is
forgalomban van — ezek fogyasztasa ugyan a cukorbetegség
vagy az elhizas kialakulasdhoz nem jarul hozza, mégsem art
az el6vigyazatossag: nagy mennyiségben allergids reak-
ciokat., hasmenést. a bélfal irritaciot vagy étvagynovekedést
okozhatnak.

(1)

Ebben a feladatban most a nem diabetikus (.,diétas™) iiditokkel foglalkozunk. Vizsgélatunk
egyfajta becslés — a pontos értekek megallapitasaira nem alkalmas. Ugyanakkor érdekes
Gsszevetésre ad alkalmat. A feladat elvégzésérol készits fényképeket, amelyeket a beadando
posztertervben fel tudsz hasznalni.

A feladat megoldasat egy Word formatumban elkészitett tudomanyos poszteren kell beadni. A
tudomanyos poszter egy-egy Kutatasi eredményt illetve az ahhoz vezetd folyamatot mutatja
be. Figyelemfelkeltd, mégis targyilagos. A poszter cime utal a vizsgalat céljara, esetleg
eredményére is. A poszteren célszerli bemutatni a vizsgalat céljat, modszereit, fobb
eredményeit ¢és az ebbdl levonhaté kovetkezményeket (gyakran egybekapcsolva e kettdt).
Erdemes néhany, de nem tdl sok szakirodalmi hivatkozast is megadni. A poszter szer-
kesztésénél alapvetd cél az attekinthetdség és az érthetdség: ezért kevés, de igen lényegre téro
szoveggel (esetleg grafikonnal, tablazattal) és néhany képpel dolgozzunk (a képek nem
pusztan a diszitést szolgaljdk: okosan elhelyezve nagyban segitik mondanivalonk megértését).
A poszteren mindig szerepeljen a szerzé neve (komoly posztereken természetesen a kutato
intézeti hattere — példaul az egyetem vagy kutatéiniézet neve — és a kutatd titulusa is szere-
pel). elérhetésége (példaul e-mail cime).

Hasznos Osszefoglalot talalsz a miifaji sajatossagokrol egyebek mellett a Kutaté Diakok
Orszagos Szovetségének honlapjan (http:/www.kutdiak.hu/56-7147.php). Ez a szervezet
évenként meghirdet poszterversenyt is. Ha valamelyik projekted kiilonosen jol sikeriilt, na-
gyon tanulsagos, ha abbol posztert készitesz és esetleg egy ilyen forumon bemutatod.

A poszterek bemutatdsa dltalaban a poszter el6tt, néhany percben. a poszter elemeit fel-
hasznalva torténik: ezért azoknak, akik nem szoktak hozza, hogy nagyobb toémeg elétt, hoss-
zabban beszéljenek (példaul kisel6adast vagy el6adast tartsanak) vagy zarkozottabbak, a posz-
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ter-szekcio jo ugrodeszka lehet az 6nallo eldadas megtartasa felé. Kiilonosen kezdd eldadok
onbizalmat novelheti egy-egy jol sikeriilt poszter-prezentacio.

Ebben a feladatban tehat egy, a fenti kovetelményeknek megfeleld poszter tervét kell bead-
nod. A poszter tervéhez az A/4-es formatum megfeleldé. (A posztereket a gyakorlatban
legtobbszor A/l-es méretben, nagyobb betiikkel nyomtatjak, hogy kényelmesen olvashatd
legyenek.)

Miel6tt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Milyen Osszetevoket €s energiatartalmat tiintettek fel az egyes, mintaul véalasztott iditok cso-
magolasan? Adataidat rendezd tablazatba.

Ismételd at Arkhimédész torvényét. Gondold végig a kovetkezoket. Mit mond a térvény a
slirliség ¢s a felhajtderd kapcsolatarol? Hogyan fiigg a vizes oldatok siirlisége osszetételiikt61?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e legalabb harom, kiilonb6z6 fajta iditdbol 2-2 dl
kristalycukor
csapviz
8 darab, legalabb 3 dl-es atlatszo6 mlanyagpohar vagy hasonlé térfogata (3-5 dl-es)
egyforma tivegpoharak
konyhai méréedény vagy méréhenger az oldatok készitéséhez
kiskanal vagy spatula
keverdkanal, szivoszal vagy tivegbot az oldatok keveréséhez
mérleg (esetleg konyhai mérépohar)
egy kb. 8 cm hosszu ceruza (amit nem sajnalsz ,,felaldozni a tudomany oltaran”)
vonalz6 vagy mérdszalag
zsebkés
alkoholos filctoll
borsényi méretii gyurma
papirtorolk6z6

A kisérlet menete:

- Az uditoket toltsiik ki és hagyjuk allni, hogy a szén-dioxid-tartalmuk minimalisra
csokkenjen. Csak akkor hasznaljuk fel a mintdkat a tovabbiakban, ha mar pezsgést il-
letve buborékokat szabad szemmel nem észlelink. A vizsgalathoz 2-2 dl iidit6re lesz
sziikség mindharom mintabal.

- Készitsiik el a kontroll oldatokat! Az egyik poharba téltsiink 2 dl csapvizet. A mésik
négy kontroll poharba 2-2 dI-t toltstink a kiilon elékészitett cukor-oldatokbdl, amelyek
rendre 4, 8, 12 illetve 16 tomegszazalékosak kristalycukorra nézve. (Eldtte szamitsd
ki, mennyi kristdlycukorra illetve vizre van sziikséged ezeknek az oldatoknak az
elkészitéséhez!)

- Készitsiik el a becsléshez hasznaland6 ,,mérdeszk6zt”! A ceruza kihegyezett végétol
mint nulla ponttdl kezdve vonalzé segitségével hiizzunk 1-1 cm tavol sagra vonalakat.
Ezeket a vonalakat a zsebkés segitségével jeloljik meg, majd a jobb lathatosag
kedvéért alkoholos filccel is huzzuk at. Figyeljiink arra, hogy az egyes vonalak ne le-
gyenek tilsdgosan vastagok illetve, hogy ne faragjunk til mélyen a ceruza anyagéba.
Ha ezzel készen vagyunk, a ceruza tompa végére (oda, ahol esetleg a radir is van) he-
lyezziink el borsényi mennyiségii gyurmat. Es most jon a tiirelemjaték. Ha sze-
rencsénk és tigyes keziink van, akkor a ceruza a gyurmdas végével lefelé a csapvizes
poharba helyezve lebegni fog tigy, hogy a pohar széléhez nem ér hozza. Ha ez nem igy
lenne, akkor a gyurma mennyiségének valtoztatasaval illetve a gyurma gomboc finom
formazasaval probaljuk meg fiiggdlegesen egyenesbe allitani a ceruzat. Ha sikerilt
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elérniink, hogy a ceruza lebeg és nem ér a pohar faldhoz, igyekezziink ugy kiemelni,
hogy a végére illesztett gyurma ne deforméléodjon — a tovabbiakban igy sok
bosszusagtol kimélhetjiik meg magunkat.

- A fentiek szerint elkészitett ,,méréeszkozt” helyezziik rendre a csapvizbe illetve négy
méréoldatunkba! Jegyezziik fel, hogy a ceruza hegyes végétdl szamitva milyen
tavolsagra talalhat6 a folyadékszint.

- Ismételjiik meg vizsgalatainkat az tditémintakkal is. Jegyezziik fel a folyadékszint
tavolsagat a ceruza hegye végétdl mérve.

- Hasonlitsuk 6ssze a kapott adatokat.

Valtozat:

A fentinél kifinomultabb eszkozt is készithetiink, a kovetkezOképpen’. Vegyiink egy legalabb
10 cm hosszu, milanyag Pasteur-pipettat (Iehetdleg olyat, amelynek vége egyenes). Vékony
alkoholos filccel és vonalzd segitségével (segit, ha esetleg a jelolés idejére a vonalzot
egyszeriien a pipettahoz cellux segitségével odaragasztjuk) vegyiink fel fél centiméterenként
egy skalat a pipetta hegyes végétdl mint kezddponttdl szamitva (hasznos lehet, ha a skalat
kétféle szinnel vessziik fel, az egész értékeket példaul pirossal, a feleket pedig kékkel). A pi-
petta hasas részébe illessziik bele egy nagy szoget Uigy, hogy az teljesen a pipettaba érjen, de
ne érintse annak szarat (jo, ha legalabb 0,5 cm — 1 cm tavolsdg még marad). Toltsiik meg a
pipettat félig vizzel. A pipettaba felszivott (felpumpalt) viz teljes mennyiségének a hasas
részben kell lennie, lehetdleg semmi se maradjon a szardban. Ezutan helyezziik a pipettat
csapvizzel telt poharba és figyeljiik meg, mekkora része all ki a vizbdl. Addig valtoztassuk a
pipettaban levd viz mennyiségét, amig a pipetta felsd része legalabb 1, legfeljebb 3 cm-re all
ki a vizbdl. Ismét tigyeljiink r4, hogy ne maradjon viz a pipetta szardban. Arra is figyeljiink,
hogy a pipettahoz illetve a szoghoz ne tapadjanak levegébuborékok akkor, amikor a vizes
poharba tessziik — ennek finom razogatassal, forgatassal vehetjiik elejét. Faradozasunk
eredményeként egy, a ceruza-hidrométernél pontosabb eszkozt kapunk.

Gondolkodjunk!

Mit allapithatunk meg vizsgalataink alapjan az tiditdmintak Osszetételérél? Vessiik Ossze a
napi ajanlott cukorbevitel mennyiségét az tditdmintakban becsiilt illetve az azok csoma-
golasan feltiintetett mennyiségekkel. Mekkora térfogati vizsgalt idité fedezi az ajanlasok
szerint egy atlagos feln6tt napi cukorbevitelét? Mekkora térfogati uditd elfogyasztasaval
fedezhetd egy atlagos felndtt napi energiaigénye? Hogyan viszonyulnak ezek az adatok
uditofogyasztasi szokasainkhoz?

?
Gondoljuk végig a vizsgalat eredményeit mas szempontok szerint is!

e Hogyan fiigg 6ssze a fenti kisérlet Arkhimédész torvényével?

e A cukron kiviil milyen oldott anyagokat tartalmazott a harom {idité-minta? Készits
listat azok Osszetevoir6l. Nézz utana, milyen szerepe van az egyes komponenseknek és
csoportositsd az egyes mintak 0sszetevoit aszerint, milyen céllal hasznaljék fel dket az
udit6 készitésekor. Eredményeidet foglald tablazatba!

e Miért volt fontos, hogy ,,csendes” (azaz szén-dioxid- tartalmatdl nagyrészt megsza-
baditott) allapotban vizsgaljuk az {idit6-mintakat?

e Mit tapasztalnank akkor, ha a ,,mér6eszkoztinket” friss szénsavas {iditdémintakba
tennénk? (20 pont)

% Az eszkdz leirdsa a Sarquis, M, Hogue, L, Hershberger, S, Sarquis, J, Williams, J (2010): Chemistry with
Charisma Volume 2 (Terrific Science Press, Middletown, Ohio, USA, p 152) kétetben talalhato.
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Miért hiisit jobban a jéghideg iidit6, mint a jéghideg viz? Mi a kémiai magyarazata annak,

hogy nyaron kellemesebb fagylaltot enni, mint jégkockat szopogatni?

“@

A szacharin gyakori édesitészer, az élelmiszer-adalékanyagok katalégusaban E954 szdmon
szerepel, C7HsNOsS osszegképlettel rendelkezik. Az egészségiigyi ajanlasok szerint az elfo-

gadhato napi beviteli mennyisége (ADI): 2,5 mg/testtomeg kg.
a) Mennyi szacharint fogyaszthatnal el naponta?

b) Keress egy ,,diétas” vagyis cukormentes tidit6t és nézd meg, milyen édesitszert vagy

—szereket tartalmaz. Adataid alapjan

¢) Milyen vegyiilet és hol fordul el6 a fenil-alanin? Miért szerepel sok cukormentes 1idit6

csomagolasan a ,,fenil-alanin forras” vagy a ,,fenil-alanint tartalmaz” kifejezés?

)

Készitsiink az iskolaujsagba szant kritikus tudositast a szacharin torténetérdl az alabbi tablazat
alapjan. Gondoljuk végig: milyen ellentmondasok fedezhetok fel a torténetben, és milyen

okok allhatnak ezek hatterében?

1879.

Ira Remsen és Constatntin Fahlberg, a John Hopkins Egye-
tem kémikusai elsé alkalommal publikalnak a benzoesav-
szulfimid, kdzismertebb nevén szacharin tulajdonsagairdl.

1901.

Az Egyesiilt Allamokban megalapitjak a Monsanto véllala-
tot, ahol elkezdik a szacharin tomeggyartasat.

1907.

Az USA Mezbgazdasagi Minisztériuma vizsgalodni kezd,
hogy a cukor helyett hasznalt szacharin nem hagja-e at a
1906-0s egészséges ¢lelmiszerekrol alkotott torvényt. Theo-
dore Roosevelt, aki maga is szacharinfogyasztd, ellenzi a
vizsgalatot.

1909.

Szakértok megallapitjak, hogy a szacharin fogyasztasa kis
mértékben (napi 2 gramm) teljesen biztonsagos.

1914-1918.

A cukorhidny miatt a tartositott élelmiszereket szacharinnal
édesitették, a kormany felold minden megszoritast a szacha-
rinnal szemben.

1950-es évek

A fogydkurazok elényben részesitik a szacharin, mint mes-
terséges  édesitdszer  hasznalatdt a  kaloriaszegény
téplalkozasban.

1970-es évek

Kutaték megallapitjdk, hogy a szacharin rendszeres fo-
gyasztdsa hozzajarulhat a rak kialakulasdhoz.

2000.

Ujabb kutatasok alapjan a tuddsok felszolitjak az Amerikai
Toxikoldgiai Programot, hogy a szacharint hizzak ki a
rakkeltd élelmiszerek listajarol.

2001.

Az amerikai Food and Drug Administration (FDA) a szacha-
rint emberi fogyasztasra biztonsagosnak allapitja meg.

2010.

Az Amerikai Kémyezetvédelmi Ugynokség leveszi a sza-
charint a veszélyes anyagokat tartalmazo listarol.

(6
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A szacharin IPAC szerinti neve: 1,1-Dioxo-1,2-benzothiazol-3-one. Nézzlink utana, milyen
szerkezeti képlettel irhat6 le ez a vegyiilet. Készitsiik el a szacharin molekulamodelljét és
fényképezziik le alkotdsunkat! A szacharin szerkezeti képlete alapjan magyarazzuk azt az
adatot, hogy a vegyiilet pK; értéke 2. Reagilna-e ennek alapjan a szacharin natium-
hidrogénkarbonattal, natrium-hidroxiddal vagy fémnatriummal? Valaszodat indokold!

Hasznos linkek:
http://www.sweetab.hu/?p=erdekessegek&s=szacharin
http://en.wikipedia.org/wiki/Saccharin
http://www.e-szam.hu/mutat/311
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Varazslatos C-vitamin

Mi, magyarok kiilondsen biiszkék lehetiink akkor, ha a C-vitaminrél hallunk. Nobel-dijas
tudésunk, Szent-Gyorgyi Albert neve osszeforrt a C-vitaminéval — a vitamin nagy
mennyiségil eldallitasa oriasi szolgalatot tett az emberiségnek, hiszen amennyiben nem jut be
rendszeresen megfeleld mennyiség szervezetiinkbe, annak sulyos kovetkezményei lehetnek.
) A C-vitamin ugyanis temérdek, szerve-
g zetiinkben zajloé folyamathoz elengedhetetlen
_ ‘ — raadasul sok civilizdcidés artalom vagy
- karos  életmddbeli  hatds  (példaul a
dohanyzas) enyhitésében is segit. Szamos
élettani allapot esetén jotékony hatasa, és
mas anyagokhoz képest még a kérdéses ese-
tekben (példaul nagyobb adagok alkalmazésa
esetén) is csak kevés kockazattal rendelkezik.
Kozismert az is, hogy a C-vitamin néven
ismert anyag valojaban az aszkorbinsav. En-
nek ellenére szamos tévképzet kering az asz-
korbinsavrél. Ennek oka a feliiletes ismeretek
mellett talan az, hogy mind élelmiszereink-
ben, mind kozmetlkumamkban talalkozhatunk vele — és egyesek egyszeri Osszetevoként,
masok egyenesen csodaszerként tekintenek ra.

Elelmiszereinkben a vonatkozé eléirasok alapjan az aszkorbinsav éltalanosan, mennyiségi
korlatozas nélkiil (quantum satis) engedélyezett. (Kivételt csupan azok a termékek jelentenek,
amelyek a torvényalkotd szandéka szerint nem tartalmazhatnak adalékanyagot. ) Az aszkor-
binsavat gyakran E-300 szdméaval jelolve tiintetik fel a termék 6sszetevéinek listajan — azon-
ban C-vitaminként csak akkor, ha kifejezetten a vitamintartalom novelésének céljabol
hasznaljak.

Miért sziikséges C-vitamint fogyasztanunk? Milyen hatdsa van a C-vitaminnak? Tobbek
kozott ennek jarunk utdna ebben e részben.

ey

Az alabbi kisérlet szamos véltozatban ismert'®. Mi most egy egyszerii formaban hasznaljuk fel
a C-vitamin kémiai tulajdonsagainak vizsgalatidra. Eredményeid alapjan készits 5-10 diabodl
allo prezentaciot.

Mieldtt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Milyen szerkezeti képlettel irhato le az aszkorbinsav? Miért nevezziik savnak? Milyen fizikai
és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik az aszkorbinsav?

A kisérlethez a kiovetkezdkre lesz sziikséged.:
e Betadin-oldat
aszkorbinsav (gydgyszertdrban olcson beszerezhetd
C-vitamin tabletta
z6ldségek, gyiimolesok
konyhai papir torlékendd, itatdspapir vagy szlirGpapir (esetleg kavé filter)
2 talca
fiiltisztito palcika
kés, vagddeszka

1 Lasd Rozsahegyi Mérta és Wajand Judit munkait.
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A kisérlet menete:

- Onts az egyik talcara egy kevés vizet és ebbe cseppents annyi Betadin-oldatot, hogy a
viz szine élénk barnassa valjon.

- Marts a vizbe szlir6papirt, majd a megfestett papirt tedd at a masik talcara.

- A papirlapon prébalj aszkorbinsavba martott fiiltisztitd-palcikdval (miel6tt a porba
martanad, enyhén nedvesitsd meg a végét), a C-vitamin darabbal illetve kiilonb6z6
z6ldségekbol és gyiimolesokbol kifaragott darabkakkal vonalakat huzni. Figyeld meg,
mi torténik.

A kisérlet magyarazatahoz hasznald fel, hogy a Betadin-oldatban a jod komplex formaban, I,
(jod- )molekulaként megkotve (ebben a formaban vizoldhatdva téve) van jelen, redukalt I’
(jodid-) ionként szintelen.

(2
Tervezz kisérletet annak megallapitasara, hogyan befolyasolja a hokezelés az élelmiszerek C-
vitamin tartalmat!
Kisérlettervedben szerepeljen:
e aproblémara vonatkozo hipotézis és az ezt alatimaszt6 szakirodalmi hivatkozas
a sziikséges anyagok ¢s eszkozok listaja;
a kisérlet menetének pontos leirasa;
az eredmények értékelésének mddja;
a kisérletet esetlegesen befolyasolo tényezok vizsgalata.

3)
Végezd el az alabbi megfigyelést!
Almaszelet egyik felére kenj aszkorbinsavat, masik felét hagyd szabadon.
a) Mit tapasztalsz? Hogyan magyarazhat6 a jelenség?
A C-vitamint az élelmiszeriparban gyakran hasznaljak huskészitményekben is, kiilonésen
akkor, ha a termék nitrites pac-sét is tartalmaz.
b) Milyen kémiai magyarazata van ennek az eljarasnak?

@
Készits videoklip-forgatokonyvet, Szent-Gyorgyi Albert, a
kémikus cimmel. Olyan tervet készits, amely szerinted isko-
lai 6rdkon bemutathatd, legfeljebb 10 perc hosszi. A klip ||
legyen figyelemfelkeltd, de tartalmazzon tényeket, adatokat a |
hires tudés kémiai munkassagarol. Torekedj arra, hogy a No- g
bel-dijas kutaté életének é&s felfedezéseinek magyar vo-
natkozasait emeld ki, és Szent-Gyorgyi Albert emberi na-
gysagat is mutasd meg.

)

Készits kortarsaidnak szant szorolap-tervet, ,,Mire j6 a C-
vitamin” cimmel. Szérélapodon szerepeljen a napi C-vitamin sziikséglet mellett néhany olyan
allapot, amikor kiilondsen fontos lehet a C-vitamin szedése, a C-vitamin néhany természetes
forrasa, valamint a C-vitamin hidnyanak tiinetei és tuladagolasanak kockazatai. Szoérdlapod
¢épiiljon tényekre, legyen érthetd és konnyen olvashatd, férjen el egy A/5 formaju lapon.
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)

Az alabbi leirds alapjan készits folyamatabrat a ,,mesterséges C-vitamin” eléallitasardl. Ke-
resd meg a szovegben szerepld vegyliletek képletét és azokat épitsd be folyamatabradba.
Készits magyarazo szoszedetet (,,kislexikont™) folyamatabradhoz!

., Az aszkorbinsav gazdasdgosan elddllithato a Reichstein és Griissner dltal 1936-ban kidol-
gozott szintézissel, ami még ma is haszndlatos. Ez a szintézis a legolcsobb cukorbdl, a D-
gliikézbol indul ki. Ezt el6szor hidrogénezéssel szorbitta telitik, majd ezt mikrobiolégiai
oxidacio segitségével L-szorbozza alakitidk. Ennek hozama 60%. Az L-szorbozt acetonnal
2,3-4,6-diaceton-L-szorbozza kondenzaljak, majd ennek hidroximetil-csoportjiat kalium-
permangandttal  karboxilcsoportta oxiddljdk. Ekkor 2,3-4,6-diaceton-2-keto-L-gulonsav
képzddik. Ha ennek a vegyiiletnek a vizes oldatdt rovid ideig melegitik, a védécsoportok az
oldat sajat aciditasa folytan lehidrolizdlnak. Az ekkor képzédo 2-L-gulonsavat sosav je-
lenlétében melegitik. Ekkor enolizdcio torténik és a y-laktongyiirii kialakul, aszkorbinsav
képzddik. A szintézis legkényesebb lépése a 2-keto-L-gulonsav aszkorbinsavva alakitasa. A
szintézisre emiatt két valtozatot dolgoztak ki, ekkor a 2-keto-L-gulonsav 53%-os hozammal
alakithato L-aszkorbinsavva, és 100 gramm gliikozbol 20-30 g aszkorbinsav nyerhetd.”

Tovabbi dtletek tanaroknak:

A C-vitamin kapcsan szamos érveld feladat vagy akvarium-gyakorlat alkalmazhatd. Ilyenek
példaul adott egyén C-vitamin sziikségletének megallapitasa, a mesterséges vagy természetes
forrasbdl szarmazo C-vitamin bevitel, a C-vitamint tartalmazé kozmetikumok illetve a C-
vitamin fogyasztas.

Az érvelés torténhet eldre elkészitett adatlapokkal (példaul az aszkorbinsav fizikai és kémiai
tulajdonsagait bemutatd kartya, egyes élelmiszerek C-vitamin tartalmanak Osszefoglald
tablazata) vagy tanuloi gylijtdémunka alapjan.

Az akvarium-gyakorlat lehet birdsagi targyalds vagy tudomdnyos konferencia, esetleg
tudosok és kiilonbozd forrasokra tamaszkodo laikusok vitaja (ilyen altudomanyos érveket
sajnos konnytiszerrel és boven talalunk példaul a vilaghalon).

Erdekes kutatémunka végezheté a skorbut betegségrol — dsszefiiggésbe hozva a C-vitamin
biokémiai szerepével ¢és vizoldékonysagaval, a foldrajzi felfedezések (akar Magellan
hosszii utazadsok vagy haborik (példaul a napodleoni hadjaratok vagy fogolytaborok)
kilondsen megrazo torténeteivel. A kutatdémunka soran feltart ismeretanyag megjelenitheto a
hagyoményos formak (kiseldadds, poszter, prezentacid) mellett példaul é16 alléképek soro-
zataval, amelyet a csoport egyik tagja magyaraz — vagy amelyet az osztaly tagjai kozosen fej-
tenek meg. Ilyen él6képeket készittethetiink akar elére kiadott szovegrészletek alapjan is.
Erdekes téma lehet még a Szent-Gyorgyi-Krebs-ciklus (citromsav-ciklus) kémiai szempontbol
torténd elemzése (reakcidtipusok, molekulak csoportositasa).

Hasznos linkek:
http://nov.lkg-bp.sulinet.hu/~aaa/sejt/nobel.htm
http://tudatosvasarlo.hu/eszam/e-300-aszkorbinsav
http://www.tankonyvtar.hu/biologia/fermentacios-080904-26
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Vandorol a viz

Mi érdekeset arulhatunk el egy olyan koznapi és kozismert
anyagrdl, mint a viz? Amivel gyakran taldlkozunk, sokszor
éppen ezért nem is vesszilk igazdn szemiigyre. Az alabbi,
vizzel kapcsolatos vizsgalédasok is csupa-csupa olyan je-
lenségre hivjak fel a figyelmet, amelyet nap mint nap tapaszta-
lunk — ha nem is mindig kézvetve. A viz allandé vandorlasa —
sejtjeinkben, keringési rendszeriinkben és kornyezetiinkben —
életink alapjat jelenti. Talan olyan, szintén hétkdznapi
ismerdseink, mint a viragok, a z6ldségek vagy €ppen a gumi- 5
cukor, segitségiinkre lehetnek abban, hogy tébbet megtudjunk : '
ezekrol a folyamatokrol.

)

Végezd el és elemezd az alabbi kisérletet a tablazat kitoltésének segitségével!

Csapviz és séoldat hatisa novényekre

kiindulas allapot \ a folyamat soran \ végallapot

érzékszervi tapasztalatok — rajz vagy foto

részecskeszint - vazlatrajz

magyardzat — szoveges megfogalmazds

Mielétt a vizsgdlathoz latndl, nézz utdna az alabbiaknak:
Mit neveziink ozmdzisnak? Miben kiilonbozik az ozmdzis és a diffuzié? Milyen tulajdonsagai
vannak a féligatereszt6 hartyanak?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
¢ 4 magasabb pohar
csapviz
konyhasdé (kozonséges asztali s6 vagy barmilyen étkezési so is megfelel)
friss szarzeller, sargarépa, petrezselyem, pitypang vagy vagott virag
fonnyadt szarzeller, sargarépa, petrezselyem, pitypang vagy vagott virdg
eszk6zok feliratok készitéséhez (papir, gumi vagy ontapados matrica esetleg alkoholos
filctoll)

A kisérlet menete.:
- Készitsd el a tomény séoldatot!
- Készits feliratokat: 2 pohar sdoldatot és két pohar csapvizet fogsz hasznalni.
- Toltsd félig a poharakat a megfeleld oldatokkal.
- Helyezz egy szal friss n6vényt a sdoldatot tartalmazo poharba, egyet a vizbe.
- Tégy hasonloképpen egy-egy szal fonnyadt n6vényt a sooldatba illetve a csapvizbe.
- Figyeld meg kisérleti 6sszeallitasodat néhany napon keresztil.
- Megfigyeléseid alapjan toltsd ki a tablazatot.
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(2)
Az (1) feladattal kapcsolatban valaszolj az alabbi kérdésekre:
e Miért nem volt fontos, hogy tiszta natrium-kloridot hasznaljunk a kisérletben?
e Fiigg-e a folyamat sebessége az érintkezd feliiletek (hatarfeliiletek) nagysagatol?
e Hogyan hasznaljuk fel a jelenséget a befozésnél, élelmiszerek tartdsitdsanal? Add meg
egy bef6zési recept minél pontosabb kémiai ,,forditasat™!

3)
Az alabbi vizsgalat elvégzése utan a tablazat kitoltése, az eredmények grafikus abrazolasa és
azok magyarazata lesz a feladatod.

A kisérlethez a kévetkezokre lesz sziikséged:
e gumicukor
konyhasé (vagy barmilyen fajta étkezési so)
csapviz
edények oldatok készitéséhez
mérleg
8 pohar
konyhai torlokendd
kiskanal
eszkozok feliratok készitéséhez

A kisérlet menete:

- Készits telitett sdoldatot.

- Készitsd el a feliratokat: 4 pohar sdoldatot, 4 pohar csapvizet fogsz hasznalni.

- Meérd le mérlegen minél pontosabban az egy-egy poharba helyezett gumicukor
tomegét (példank esetén tehat 3 darab gumicukor tomegére van sziikség).

- Toltsd félig a poharakat a megfeleld oldatokkal, majd mindegyik poharba tegyél egy-
forma mennyiségti gumicukrot (példaul 1-1 dl folyadék esetén harmat-harmat).

- 20 perc elteltével vedd ki a gumicukrokat az egyes poharakbol, konyhai térldkendén
(szlirépapiron) csopogtesd le a folyadékot a cukorrdl, majd minél pontosabban mérd le
a tomegiiket. Vigyazz: konnyli 6sszekeverni az egyes oldatokbol kihalaszott gumicu-
kor-darabkakat! Célszerti tehat a poharak elé tenni az azokbdl szdrmaz6 mintdkat.

- Eredményeidet az alabbi tablazatban foglald Gssze:

A gumicukor témegének valtozasa
csapvizben tomény sooldatban

kezdeti végallapot valtozas kezdeti végallapot valtozas
allapot allapot

221



@

Tervezz kisérletet, amelyben a gumicukor egyes oldatokban vald témegvaltozasat méred
az 1do6 illetve az oldat toménységének fliggvényében. Két kisérletterved koziil az egyiket
végez is el. Eredményeidet tdblazatban és grafikusan is rogzitsd. Magyarazd meg a tapasz-
talataidat!

6))
Az alabbi két vizsgalat elvégzése utan a feladatod az lesz, hogy sajat kérdésed alapjan
vizsgalatot tervezz.

Miel6tt a vizsgalathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Mit neveziink kapillarisnak? Mit neveziink kapillaris jelenségnek? Mit jelentenek az
adhézio és a kohézio kifejezések?

L. kisérlet:

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
o 2 mikroszkdp targylemez
alufélia-darabka, befottesiiveg teteje vagy egy fél Petri-csésze
csapviz
élénk szint ételfesték
szappanos viz

A kisérlet menete:

- Tolts az ételfestékkel megfestett vizbdl egy keveset az alufolidra vagy a
beféttesiiveg tetejébe.

- Fogd 6ssze szorosan a két targylemezt és allitsd mer6legesen az ételfestékes vizre.
Tartsd ott egy ideig.

- Ismételd meg a kisérletet a kovetkezd valtoztatasokkal is: (a) szappanos vizet fes-
tesz meg az ételfestékkel; (b) kiilonb6zd tavolsagra tartod a targylemezeket; (c)
vizzel elézbleg ,,0sszetapasztod™ a targylemezeket.

II. kisérlet:

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
o fehér virdg (hosszabb szarral — példaul szegfii) vagy szarzeller szara
élénk szint ételfesték
csapviz
tiveg vagy pohdr, amiben a valasztott novény megall
éles kés, ollo, esetleg borotvapenge

A kisérlet menete:

- Onts ételfestéket az iiveg aljara, higitsd meg kissé vizzel (igy, hogy azért eléggé
élénk szinl maradjon).

- Vagj le egy kis darabot a névény szaranak végébol — fontos, hogy a folyadékba
meriild szardarab végén ne legyen elhalt rész.

- Allitsd a szarzeller szarat vagy a virdgot az iivegbe gy, hogy annak szara legalabb
0,5 cm-rel a folyadékszint alatt legyen.

- Masnap figyeld meg ismét ¢s jegyezd fel tapasztalataidat.

Néhany o6tlet a sajat megfigyelésekhez :
- Hogyan hat a szappanos viz a II. kisérleti 6sszeallitasra?
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- Mi torténne, ha viz helyett benzint / acetont hasznalnank?

- Befolyasolja-e az ételfesték koncentracidja a kisérleti eredményeket?

- Mi torténne, ha a névény szarat hosszaban kettévagnank, és kétféle szinii oldatba /
vizbe illetve sebbenzinbe allitanank?

- Mi torténne, ha ételfesték helyett mas festékfajtakat hasznalnank?

(6)

Egy gumicukor-fajta olyan natrium-klorid-oldattal tart fenn ozmotikus egyensulyt, amely-
nek siirtisége 1 g/em’, fagyaspont-csskkenése 2 °C. Szamitsuk ki a gumicukor ozmotikus
nyomasat! Hogyan és mennyivel valtozna ennek a gumicukorral izotonids natrium-klorid-
oldatnak az ozmotikus nyomasa, ha hémérséklete 20 °C-rél 0 °C-ra csokkenne?

)
Ki volt az az ékori gondolkodo, aki a vizet tekintette a legfontosabb dselemnek? Készits
listat a viz azon tulajdonsagaitol, amelyek az 6kori goérdg tudds nézetét tamogatjak!

Tovabbi otletek tanaroknak:

A biologiai tanulmanyok (ndvénytan, keringési rendszer — lasd ennek a kotetnek a bioldgia
fejezetét is) mellett érdekes Osszefiiggéseket vonhatunk az élelmiszer tartositasi eljarasok
vagy a szeszesital-el6allitasi modok ¢s a transzportfolyamatok kozott — példaul projektfe-
ladat keretein beliil. Ehhez részletes leirast taldlunk Bujna Ferenc tollabol a
http://palinkafozde.wouldhide.hu/cikkek/jobb-minosegu-a-fahordoban -tartolt-palinka/
linken. Az épiiletek védelme, szigetelése szintén izgalmas kitekintés és jo alap egy-egy orai
projekthez, tovabbi vizsgalathoz.

Hasznos linkek:
http://amiotthonunk.hu/epitesi-tanacsok/a-talajparatol-a-csapadekig.html
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/viztulajdonsagaie.html
http://www.ktki.hu/chemonet/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg.html#41
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Kémaa II.
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Novények eledele

Problémafelvetés:

Szornyti, 29 halalesetet és kb. 10 ezer ember fizikai sériilését okozd robbanas razta meg a
Toulouse nevii francia varost 2001. szeptember 21-én. Az lizemben, ahol a katasztrofa
tortént, foként ammonium-nitratot, ill. ammonium-nitrat alapi mitragyakat gyartottak. A
robbanas erejét a szakértok kb. 20-40 tonna TNT-ével (trinitro-toluol) egyenértékiinek
becsiilték, az anyagi kar nagysaga pedig mintegy 1,5 milliard Euré volt. A baleset
kovetkezményeként Franciaorszagban és az egész Eurdpai Unidban széleskort vita indult a
kockazatbecslés és kockazatkezelés szabalyozasanak elégtelenségér6l. Ez végiil egy Uj
francia torvényhez és az eurdpai iranyelvek modositasahoz vezetett.

Az ilyen torténeteket hallva sokakban megfogalmazddik az a kérdés, hogy ha ennyire
veszélyes egy anyag, akkor miért nem tiltjak be teljesen a gyartasat. Egyébként is: miért
van sziikség erre a rengeteg mitragyara és egyéb kemikalidra, amit hasznalunk, ha olyan
sok kart okoznak, amir6l nap, mint nap hallunk a médiabdl? Vagy egyaltalan, miért nem
zarjak be az 0sszes vegyi lizemet, amik szennyezik a kérnyezetet, s6t néha még az emberek
életét is veszélyeztetik?

Feladatok:
1. lépés: Gyiijts ossze az interneten, nyomtatasban, ill. a mezdgazdasagi boltokban vagy
nagyobb aruhazakban fellelhetd informacidkat a jelenleg magyarorszagi kereskedelmi for-
galomban kaphat6é miitragyakrol! Deritsd ki mindegyik altalad megismert miitragya leg-
fontosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai dsszetevoket tartalmaznak?

b) Milyen szempontok alapjan tudnad dket csoportositani?

¢) Milyen kiszerelésben kaphatok és azok mennyibe kertilnek?

d) Milyen névénykultira esetén, mikor és hogyan kell 6ket alkalmazni?

e) Milyen munkabiztonsagi szabalyok vonatkoznak a hasznalatukra?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbodl
kiderithetd kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! (Sziikség esetén eh-
hez hasznalhatod a jelen feladatlap ,,A novények tapanyagsziikségletérél szolo osszefog-
lal6 és gyakorlé feladatok™ c. részében megadott internetes forrasokat.) Milyen vegyiile-
tek formdjaban lehetnek jelen valdjaban ezekben a termékekben a miitragydk csoma-
golasan feltiintetett kémiai elemek? Melyik formanak mi az elénye és mi a hatranya? Miért
van ezekre az anyagokra sziiksége a novényeknek? Mi torténik, ha a névény nem jut hozza
megfeleld mennyiségben az adott tdpanyaghoz? Mi a karos kovetkezménye annak (a
nyilvanvalo6 anyagi veszteségen tl), ha f6loslegesen sok miitragyat alkalmazunk? Elméleti
¢és gyakorlati ismereteid alapjan csoportositsd a mutragyakat egy tablazatban! A tablazat
megszerkesztésekor hasznald a fentickben (1d. 1. 1épés) készitett jegyzeteidet és/vagy
egyéb, altalad fontosnak tartott szempontokat!

3. lépés: Az Osszes OsszegyUjtott informaciéd alapjan valassz ki az altalad megismert
mitragyak kozil egy terméket, amelynek a megvasarlasat egy altalad meghatarozott
célra (pl. egy adott tipusu talajon fekvd kiskertben, az év egy adott szakaban, adott
novénykultira esetén) a legcélravezetdbbnek tartod! Gondold végig és indokold, hogy
lene ezt a miitragyat a névények szamara biztositani! Ennek alapjan szamitsd ki, hogy egy
adott nagysagu teriiletre mennyi ilyen mitragyara lenne sziikség, és mennyibe keriilne azt
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megvenni! Lenne-e olcsdbb, de valamilyen mas szempontbol mégis kevésbé eldnyds me-
goldas? Milyen elényei és hatranyai lennének a természetes eredetii istalltragya alkal-
mazasanak? Irj minderr6l egy tsmér, de minden 1ényeges informaciot és érvet attekinthetd,
esztétikus formaban megjelenitd szakvéleményt!

4. lépés: Tervezz és végezz egyszerii kisérleteket annak bizonyitdsara, hogy megfeleld
mennyiségli miitragya alkalmazasa esetén a novények gyorsabban fejlddnek, mint anélkiil,
de a tiiladagolas haszontalan, st karos is lehet! (Végezhetsz pl. mustairmaggal vagy babbal
un. ,csiraztatasi teszteket”, de természetesen mast is). Hatarozd meg milyen adatok alapjan
teszed megallapitasaidat és minden tapasztalatodat, valamint mérési eredményedet gon-
dosan jegyezd fel! Szamitogépes alkalmazasok segitségével (tablazat, grafikon és/vagy
abra készitésével) rendszerezd egy jegyz6komyvben az Osszes mérési adatot és a
hozzakapcsolédd magyarazatot!

5. lépés: Olvasd el a névények tapanyagsziikségletérdl szolo alabbi 6sszefoglalot és gya-
korlasképpen oldd meg a hozzajuk kapcsolodé feladatokat!

A novények tapanyagsziikségletérol sz616 dsszefoglalé és gyakorlé feladatok

A kovetkezd szovegbe épitett gyakorlofeladatok megoldasahoz sok segitség talalhatd az
alabbiakban megadott linkeken. Elére felhivjuk azonban a figyelmedet arra, hogy ezeken a
weboldalakon jéval t6bb inform4ciot taldlsz a ndvények tapanyagsziikségletérdl (az elsd
két esetben magyar, ill. a harmadik linken angol nyelven) mint amennyi szamodra jelenleg
sziikséges. Az egyik feladatod tehat éppen az, hogy felismerd és kigyiijtsd a szdmodra fon-
tos, a jelen feladatlap sikeres megoldasahoz sziikséges ismereteket:

e http://www.mkk.szie.hu/dep/talt/rg/agrokemia_BSC levelezo.ppt

e http://www.tankonyvtar.hu/mezogazdasag/integralt-080904-88

e http://www].agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex6607#potassium
A XVII-XIX. szdzad tudomanyos ¢és technologiai vivmanyai az eurdpai népesség na-
gyaranyu névekedéséhez vezettek. Tobb embernek tobb élelem kellett, de mar nem alltak
rendelkezésre Ujabb, a mezdgazdasagi mivelésbe bevonhaté nagy foldteriiletek. A
probléma egyetlen redlis megoldéasa tehat a magasabb termésatlagok elérése volt. Sajnos a
kulonféle vetésforgok alkalmazasa ellenére sem lehetett adott talajon bizonyos
eredményeknél jobbat felmutatni, mivel ez kizarélag a talaj tdpanyagsziikségletének fo-
lyamatos utanpdtlasaval lehetséges. A szerves tragya korlatozott mennyisége miatt az in-
tenziv mezdgazdasagi miiveléshez mindenképpen miitragyazasra volt sziikség.
A nitrogén, a foszfor és a kalium az a harom kémiai elem, amelynek vegyiiletek
formajaban val6 utanpotlasa a leggyakrabban sziikséges ahhoz, hogy a talaj ,,ne meriiljén
ki”. Ezeken kivil persze még szamos mas (vegyliletekben kémiailag kotott) elemre is
sziiksége van a novényeknek. Ezek azonban vagy szinte korlatlan mennyiségben allnak
rendelkezésre (mint példaul a szén és az oxigén a levegd szén-dioxidjaban, ill. a hidrogén
és az oxigén a vizben), vagy pedig csak kisebb mennyiségben kellenek a novények
normalis életmiikdodésének fenntartasdhoz (mint a ,,mikroelemtragyakban” 1évo vas, cink,
réz, molibdén stb.).
A meszet, a csontlisztet és a fahamut mar kb. kétezer évvel ezel6tt is hasznaltak a jobb
termés elérése érdekében. A , mitragyazas” bevezetése azonban egy nagy német vegyész,
Justus von Liebig érdeme volt. Az 6 nevéhez flizddik a Liebig-féle minimum toérvény. Eb-
ben kimondta, hogy a termés nagysagat a novények igényéhez képest minimumban
1év6 tapelem hatdrozza meg. Liebig allitotta el6 el6szor 1840-ben a csontliszt ,.kénsavas
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feltarasaval” (azaz vizoldhat6 vegyiiletté valo alakitdsaval) a ndvények foszforigényének
fedezésére szolgalo ,,szuperfoszfatot”. Ez asvanyi foszfatok (Gn. ,,nyersfoszfatok™, ,apati-
tok”) kénsavas, foszforsavas vagy salétromsavas kezelésével is gyarthatd. Liebig
taldlmanya volt az is, hogy az egyik acélgyartasi technologia melléktermékeként keletke-
zett nagy foszfortartalma, un. ,,Thomas salak” is alkalmas (meg06rlés utan) miitragyazasra.
Hazankban az els6 miitragyagyar 1890-ben Iétesiilt Budapesten, ahol szuperfoszfatot

gyartottak (http://mek.niif.hu/01200/01216/01216.htm).

1. feladat:
a) Rendezd a szuperfoszfat mitragya fluorapatitbol kénsavas feltarassal torténd
eléallitasanak alabbi kémiai egyenletét!

Cas(PO4)3F + HzSO4 = H3PO4 + CaSO4 + HF
b) A ,triplefoszfat”-ot (vagyis ,.harmas szuperfoszfatot”) szintén apatitokbol (pl. fluorapa-
titbdl) lehet eldallitani, de ebben az esetben foszforsavas feltarast végeznek, az alabbi
(szintén kiegészitendd) egyenlet szerint:

Cas(POs)sF + H3PO4 = Ca(H2P04)2 + HF

c) A triplefoszfat foszfattartalma tehat nagyobb (mert gipszmentes) és rdadasul (a szuper-
foszfattal ellentétben) nem is higroszkopos (azaz nem vizmegkotd tulajdonsagu, tehat a
levegdn allva nem csomdsodik ssze). Ezért a kijuttatasa olcsobb, mint a szuperfoszfaté.
Mit gondolsz, miért allitanak eld mégis szuperfoszfatot is?
d) A mitragyak hatdéanyagtartalmanak kiszamitasakor a foszfattartalmat P,Os (foszfor-
pentoxid) egyenértékre atszdmitva szoktdk megadni. Ez azt jelenti, hogy annyi foszfort
tartalmaz, mintha a megadott tomegszazaléknyi foszfor-pentoxid lenne benne. A foszfor
azonban valojadban nem foszfor-pentoxidban, hanem mas vegyliletekben (pl. dihi-
drogénfoszfat sokban) van kémiailag kotve. Erre a f6loslegesen bonyolultnak tind foszfor-
tartalom megadasi mddra azért van sziikség, mert az alapanyagtol és az eldallitas modjatol
fiiggden tobbféle foszforvegyiilet is eldfordulhat egy adott miitragydban. Ezért a pontos
Osszetétel meghatarozdsa nagyon bonyolult méréseket igényelne. Ezekre azonban nincs
sziikség, hiszen csak azt akarjuk tudni, hogy mennyi hasznosithatd (azaz vegyiileteiben
kotott) foszfor van benniik, ami viszont elég konnyen mérhetdé. Mindezek ismeretében
szamitsd ki, hogy megadhatd-e helyesen a kovetkezd6 modon a szuperfoszfat Gsszetétele:
Ca(HyPOys), . H,O + CaSOy, ha a P,Os-ra atszamitott hatéanyagtartalma w=18%! Ha nem
jO ez a megadasi mod, akkor mely kémiai dsszetevo(k)bol kell benne az 1:1:1-nél nagyobb
anyagmennyiség-aranyban lennie?
e) Mennyi lenne tomegszazalékban a Ca(H,PO4),.H,O képletii triplefoszfat foszfor-
pentoxidra atszamitott hatéanyagtartalma? Kisebb vagy nagyobb ez, mint a szakemberek
altal megadott w=42-52% ¢és vajon miért?
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2. feladat:
A nitrogén utanpotlas egyik elényds forméja az ammonium-nitrat mitragya alkalmazasa,
de ez $zamos veszélyt is hordoz magaban. Egy weboldalon
(http://mek.niif. hu/01200/01216/01216.htm) a kovetkez6t olvashatjuk az ammoénium-
nitratrol:  ,,Bar az ammonium-nitrat rendes koriilmények kozott stabil, magas
hémérsékleten szamos bomlasi reakcion megy keresztiil. Az alabbi reakcidk jelentdsek:

(1) Endoterm disszociacio és a pH csokkenése 169 °C felett:

NH4NO; = HNOs + NH; AH =+ 175 kJ/mol
(2) A N,O exoterm eliminacioja 200-260 °C-ra toérténd 6vatos melegités soran:
NH4NO; = N,0 + 2 H,0 AH = —37 kJ/mol
(3)A N és a NO, exoterm eliminacidja 230 °C felett:
4 NH4NO; =3 N, + 2 NO; + 8 H,O AH=-102 kJ/mol
(4) A nitrogén és az oxigén robbanassal kisért exoterm eliminacidja.
NH4sNO; =N, +1/2 0, + 2 H,O AH =-118,5 kJ/mol”

[A fenti informacidkat az N. N. Greenwood és A. Earnshow: ,,Az elemek kémiaja” c.
harom koétetes mii Nemzeti Tankonyvkiado altal 1999-ben magyarul megjelentetett valto-
zata II. kotetének 601-602. és 636. oldalan taldlhatd adatok alapjan ellendriztiik és részben
korrigaltuk. Ebben az ,alapmiben” a (3) egyenlet nem szerepel. Ennek ellenére ezt
meg0driztiik, mivel egyediil ez magyardzza a nitrogén-dioxid képzddését.]

Folytatva a fenti idézetet: ,,Az ammonium-nitrat tarolasaval jar6 kockazatokat a kovetkez6
folyamatok hatarozzak meg. ...Tlzben az ammonium-nitrat valamennyi tipusa megolvad-
hat, és sarga vagy barna szinii, mérgez0 fiistok... felszabadulasa mellett lebomolhat. ... Az
ammonium-nitrat a normal kezeléssel jaro surlodas és behatasok miatt nem robban, de ho
hatasara, zart térben vagy pedig nagy er6hatasra robbanhat. A robbanasra valé érzékenység
szamos tényez6tdl fiigg, mint pl. a kémiai osszetétel, illetve fizikai paraméterektdl, mint pl.
a slirliség, a szemcseméret és a porozitas. A tliz és a robbanas kockazata nagymértékben
emelkedik, ha az ammonium-nitratot éghetd vagy nem kompatibilis anyagokkal keverik,
mint példaul fémporok, alkali fémek, karbamid, krom- és rézsok, szerves és széntartalmt
anyagok, kén, nitritek, lugok, savak, kloratok és redukaloszerek (adott anyag redukalo tu-
lajdonsagainak megéllapitdsdhoz az adatlapokbol lehet tajékozodni).”

a) Miért cs6kken az (1) reakcio soran a pH?

b) Helyesen van-e rendezve a (2) reakcid egyenlete? (Indoklas lehetdleg oxidacios
szamok alapjan.) Mi a trivialis neve és milyen élettani hatasai vannak a dinitrogén-
monoxidnak? Felfedezdje hires angol tudos volt, akinek korai halalat a dinitrogén-
monoxid mértéktelen haszndlatdnak tulajdonitjdk. Ki volt 6, milyen mas felfe-
dezések és mely talalmany fiizédik a nevéhez? Mire hasznaljak manapsag a dini-
trogén-monoxidot legalisan és mire illegalisan?

¢) Mi okozza a ,,sarga vagy barna szinii, mérgez0 fustok”-et?

d) Az idézet utolsé mondatabol kideriil, hogy az ammoénium-nitrat rendkiviil sokféle
anyaggal Iéphet reakcioba. Cinkporral is (NH4Cl katalizator jelenlétében) nagyon
latvanyos fényjelenséggel jard, erdsen exoterm reakcioban elemi nitrogén ke-
letkezése kozben reagal. Ird fel, és rendezd a reakcié egyenletét! Oxidaloszerként
vagy redukaldszerként viselkedik az ammonium-nitrat?
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3. feladat:

A ,,mészammon salétrom” tipusti miitragyak egyik fajtaja a ,,pétis6”, ami ammonium-nitrat
mellett mészkovet is tartalmaz (ez utdbbit jo kozelitéssel tekinthetjiik kalcium-
karbonatnak). A fertilia.hu weboldalon ez olvashaté réla: ,,Elénye, hogy a hozzaadott kal-
cium-karbonat kévetkeztében csokken a robbanasveszEly, a miitragya higroszkopossaga és
a savanyito hatdsa is. Azonos aranyban tartalmazza a lassabban hat6 ammodnium-nitrogént
¢és a gyors hatast biztositd nitrat-nitrogént, ezért alap- €s fejtragyaként minden talajtipusra
€s novényi kultirara egyarant alkalmazhato.”

a) Milyen tomegaranyban és anyagmennyiség-aranyban tartalmazza a pétis6 a két vegyiile-
tet, ha a nitrogéntartalma w=25%?

b) Hogyan lehetne ,,megjésolni” a szamolas elvégzése nélkiil, hogy az elébbi feladatban a
tomeg- vagy az anyagmennyiség-ardny nagyobb-e az ammonium-nitrat javara?

¢) Magyarorszagon 1931-ben hoztak 1étre a Magyar Ammoniagyarat ¢s a Mitragyagyarat,
amiket 1933-ban Péti Nitrogénmivek néven egyesitettek. Ennek utddja, a péti
Nitrogénmiivek Zrt. 2008-ban naponta 1400 tonna pétisét allitott eld. Milyen tomegii
NH4NO;-ra és CaCOs-ra volt ehhez sziikség?

d) Koriilbeliil milyen térfogati (25 °C, 10° Pa) nitrogént kell megkotni a levegébél az
elobbi feladatban kiszamitott mennyiségli ammonium-nitrat eléallitasdhoz, ha az ipari fo-
lyamatok Osszesitett hatasfoka 81%?

e) Milyen térfogati levegdben van ennyi nitrogén, ha a levegd nitrogéntartalma kb.
p=78%"?

f) A vilag legnagyobb természetes eredetii kotott nitrogénforrdsa a Chile partjai mentén
mintegy 350 km hosszan és 1,5-2,0 m vastagsagban elteriild hatalmas guano telep, ami sok
millié év alatt alakult ki a tengeri madarak magas nitrogéntartalmu tirtilékébdl (,.chilei
salétrom”, f6 komponense a natrium-nitrat). Ez a nitrogénforrds azonban a XX. sz. elején
Németorszag szamara teljesen elérhetetlenné valt, mert az oda vezetd tengeri utat az angol
hadiflotta elzarta a német hajok eldl. Marpedig nitrogénforrasra nemcsak a
mezdgazdasagnak volt ekkoriban nagy sziiksége, hanem a szinezék- és gydgyszeripar mel-
lett a hadiiparnak is. Hiszen példdul a robbandszerként hasznalatos TNT (trinitro-toluol,
azaz ,,Trotyl”), valamint az Un. ,nitro-glicerin” (valdjaban glicerin-trinitrat, az Alfred No-
bel altal kifejlesztett dinamit hatdéanyaga) eldallitasdhoz is salétromsavra volt sziikség.
Ezek nélkill pedig Németorszdg nem tudott volna az ismert médon részt venni az I.
Vilaghabortiban. Bar a nitrogén a levegdben gyakorlatilag korlatlan mennyiségben all ren-
delkezésre, kémiai reakcidkkal vegyiiletekbe vinni nagyon nehéz. Mi ennek az oka?

g) A fentebb leirtak miatt 6ridsi gazdasagi, sét politikai és torténelmi jelentdsége is volt
annak, hogy a német Fritz Haber és Carl Bosch sokoldalt technologiai és fizikai-kémiai
megfontolasok alapjan 1913-ban végiil megoldotta az ammonia ipari szintézisét. A levegd
cseppfolyositasa soran nyert nitrogént ¢és a (széntvizgdz reakcidjakor) vizgazbol kapott
hidrogént vas-oxid Kkatalizator segitségével reagaltattdk. Azonban a hidrogén bedif-
fundaldsa az acélba nagy nyomason és magas hdmérsékleten az acél szilardsagat csokken-
tette, ezért a hideg szintézisgazt a reaktor fala mentén kellett bevezetni. Miért volt sziikség
nagy nyomas alkalmazasara?
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4. feladat:

A talaj kalium-utanpoétlasa sokkal korabban megolddodott, mint a nitrogénéhség. Hiszen
példaul a nagy késoételepek feddsojaként banyaszott kalium-klorid viszonylag kénnyen
elérhet6 és olcsd megoldast kinalt.

a) A fenti sz6veg alapjan dontsd el, és magyarazd meg, hogy a NaCl vagy a KCl vizold-
hatésaga a nagyobb!

b) A ,kaliso” eldallitdsdhoz hasznalt (KCl-tartalmtl) ,,szilvin” nevii 4svany az ott talalhato
nagy sobanyak miatt Erdélyrol (,,Transsylvania™) kapta a nevét. A ,,szilvinit” viszont KCI-
ot és NaCl-ot egyarant tartalmaz. A kaliumtartalma miitragyak hatéanyagtartalmat K,O-ra
atszamitva szoktdk megadni. (Hasonld okokbdl, mint amiért a foszfortartalmi miitragyak
foszfortartalmat P,Os-re szamitjak at.). Milyen anyagmennyiség-aranyok kozott fordulhat
elé a KCI és a NaCl a szilvinitben, ha a K,O-ra atszamitott hatéanyagtartalma w=12% és
w=22% kozott lehet?
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Megoldasok, eredmények — szamitasi feladatok

1. feladat megoldasa:

a) 2 CaS(PO4)3F + 10 HzSO4: 6 H3PO4 + 10 CaSO4+ 2 HF

b) 2 Cas(PO4)sF + 14 H3PO4 = 10 Ca(H,PO4), +2 HF

c) Azért, mert olesébb az el6allitasa.

d) M[P,05]=142 g/mol és M[Ca(H,PO4), . HyO + CaS04]=234+18+136=388 g/mol lenne,
ami 62 g elemi foszfort tartalmaz. Ez megfelel 142 g P,Os-nak, ami a w=36,6%. Ez joval
nagyobb lenne, mint 18%, tehat az 1:1:1 anyagmennyiség-aranynal joval tobb gipsz
és/vagy (kristaly)viz van a szuperfoszfatban.

e) M[Ca(H2PO4),.H,0]=234+18=252 g/mol, ami 62 g elemi foszfort tartalmaz. Ez megfe-
lel 142 g P,0Os-nak, ami a w=56,3%. Ez nagyobb, mint w=42-52%. A valodi mitragya
feltehetdleg mas anyagokat (pl. tobb vizet) tartalmaz.

2. feladat megoldasa:

a) Az ammonia gazallapotban tavozik, hatrahagyva a savas kémhatastu salétromsavat. A
sav jelenléte pedig alacsonyabb pH értékeket eredményez.

b) Igen, helyes. A (-3) és a (+5) oxidaciészamu nitrogének szinproporcionalédnak (+1)
oxidaciészdmuiakka. Kéjgaznak is hivjak, és boditd hatasa van. Sir Humphry Davy fedezte
fel, mint ahogy tobb alkali-, ill. alkalifsldfémet, halogénelemet és a ,,Davy lampat” is.
Legalisan a habszifon patronokban hasznaljék, illegalisan kabitdszerként.

c) ANO:..

d) Zn + NH4NO3; =N, + ZnO + 2 H,O

Az ammonium-nitrat oxidaloszerként viselkedik.

3. feladat megoldasa:

a) A sziikséges molaris tomegek: M[NH4NO3]=80 g/mol; M[CaCO;]=100 g/mol;

1 mol, azaz 80 g NH4sNOs-ban van 28 g nitrogén

x mol, azaz y g NH4;NOs-ban van 25 g nitrogén

x=25/28=0,893 mol és y=25-80/28=71,4 g NH4NO;

100 g pétisdban: 100-71,4= 28,6 g CaCOs3, ami 28,6/100=0,286 mol.

Tehat m(NH4NO3):m(CaCO;)=71,4:28,6~2,5:1 és
n(NH4NO;3):n(CaC0O3)=0,893:0,286~3,1:1.

b) Az anyagmennyiség-aranyt Ggy kaphatjuk a témegaranybol, hogy a megfelelé molaris
tomegekkel osztunk. Mivel az ammonium-nitrat molaris témege kisebb, mint a kalcium-
karbonaté, igy (mivel esetében kisebb az osztd), az anyagmennyiség-arany nagyobb az
ammonium-nitrat javara, mint a tomegarany.

c¢) Mivel 100 g pétisohoz 71,4 g NHsNO; kell, 1400 t pétisohoz 999,6 t NH4NO;-ra van
sziikség.

d) =1000 t NH4NO3:109g:80 g/m01:1,25'107 mol NH4NOs, amihez ugyanennyi mél N»-
gazra van sziikség, mert:

e Ammonia szintézise: N, +3H, = 2NHj;

e Ammonia oxidacioja: 4NH; +50,=4NO0O + 6 H,O

¢ Nitrogén-monoxid oxidacioja: 2NO + O, =2 NO,

e Salétromsav gyartasa: 4 NO;, +2 H,O + O, =4 HNO3
e Ammoénium-nitrat gyartsa: HNO; + NH3 = NH4NO3

1 mol NH4NOs-hoz kell 1 mol N, — 24,5 dm3=0,0245 m’
1,25:10" mol NH4NO; 1,25-10” mol N, — 3,06-10° m®
Ha a hatasfok 81%, akkor ez 3,06:10°:0,81=3,78-10° m’> ~ 378000 m® nitrogén kell.
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e) 3,78:10°:0,78=4,85-10° m’ ~ 485000 m® levegében van ennyi nitrogén.

f) A nitrogén erds, haromszoros kovalens kétése miatt inert gaz.

g) Az ammoniaszintézis egyensulyra vezetd folyamat, ami a keletkezés iranyaba any-
agmennyiség-csokkenéssel jar, ezért a nyomas novelése az ammonia szintézise irdnyaba
tolja el az egyensulyt.

3. feladat megoldasa:

a) Ha a KCI van felil, akkor késobb valt ki, mint a NaCl, tehat a KCI oldhatésaga a na-
gyobb.

b) M[KCl]= 74,5 g/mol M[NaCl]= 58,5 g/mol M[K,0]= 94 g/mol

w=12% esetén 100 g miitragyaban 12 g K,O-nak megfelelé kalium van, ami 12/94=0,127
mol. Ez kétszer ennyi mol kaliumnak, ill. KCl-nak felel meg: 0,255 mol KCI, ami
0,255-74,5=19,0 g. A maradék a NaCl: 100-19.0=81,0 g NaCl, ami 81,0/58,5=1,385 mol.
n(KCl):n(NaC=0,255:1,385=1:5.43.

Hasonlé megfontolasok alapjan a w=22% n(KCl):n(NaCl)=0,234:0.804=1:3.44 aranynak
felel meg.
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Korunk samanjai

Problémafelvetés:

Torténettink hdrom foszerepldje egy fiatal anya, egy szazéves tiszafa és egy pettyes bagoly.
Valahol Amerikéban (pontosabban az Amerikai Egyesiilt Allamokban) vagyunk, az 1980-
as évek végén. Az anya és csaladja élete teljesen megvaltozott, miota néhany hénappal
korabban mellrakot diagnosztizaltak nala. Két kicsi gyereke van, akik még nem is értik, mi
a baj, csak érzik, hogy a felndttek valamitdl nagyon félnek. Az orvosok azt mondték, hogy
egy Taxol® nevil sejtosztodas-gatld szerrel vald kemoterapids kezelés az ilyen betegek kb.
30%-at meggydgyitja. A csalad persze minden szalmaszalba megkapaszkodna, hogy meg-
mentsék a fiatal nét a szinte biztosnak tiin6 halaltél. Azonban ez a gydgyszer borzasztdan
draga, mert nagyon nehéz belble elegenddé mennyiséget megfeleld tisztasagban eldallitani.
A Taxol nevii vegyiiletet ugyanis ebben az idében csak az oregoni tiszafa (latin neve Taxus
brevifolia) kérgébdl tudtak eldallitani. Rengeteg fakéregbdl nagyon kevés anyagot, sok
vegyszer folhasznalasaval, hosszadalmas ¢s bonyolult eljarasok soran. A szazéves tiszafak
azonban elpusztulnak, ha lehantjak a kérgiiket és ezzel a rajtuk fészkeld pettyes baglyok is
elveszitik élohelyiiket. Mivel a csak az USA-ban eléforduld rakos megbetegedések ke-
zeléséhez mintegy 360 000 ilyen fat kellett volna évente elpusztitani, valosziniileg néhany
¢év alatt kihalt volna mindkét faj. Rdadasul az utdna megbetegedéknek mar nem is lett vol-
na honnan kinyerni a Taxolt. E bonyolult molekula tisztan kémiai uton vald eldallitasa vis-
zont rendkiviil nehéz és gazdasigtalan. Vajon mit tettek ebben a helyzetben korunk
gyogyitassal foglalkozd ,,csodatévd” samanjai, a természettudds gyogyszervegyészek, far-
makoldgosok, biomérnokok és orvosok?

Ha tobbet akarunk megtudni a Taxol-rdl és ezért beirjuk pl. a Google keres6jébe, akkor
0,05 méasodperc alatt kb. 786 000 talalatot jelez... Az angol nyelvii Wikipedia azonban egy
korrektnek és  szakszerinek tind, viszonylag tomor  Osszefoglalét  ko6zol
(http://en.wikipedia.org/wiki/Paclitaxel), amit elegendé néhany megbizhatonak tartott mas
forrasbdl ellendrizni  é€s  kiegésziteni (pl. magyarul innen: http://www.pharm.u-
szeged.hu/phcog/Cikkek/CsF%202004.04.pdf vagy angolul innen:
http://www.chemheritage.org/educationalservices/pharm/chemo/activity/debate.htm). Az
ezekben talalhaté informacidk 1ényege az, hogy Amerikdban még a mult szazad Gtvenes
éveiben inditottak Uitjara egy programot, amely soran névényekben eléforduld gyogyhatasa
vegyltileteket kerestek. Sok ezer novényt atvizsgalva az egyik legigéretesebbnek tiing any-
ag a Taxolnak (késobb Paclitaxelnek) elnevezett alkaloid (azaz természetes eredetii, erds
¢lettani hatassal rendelkez6 molekula) volt, aminek mar 1964-ben kimutattak a citotoxikus
(vagyis sejtpusztitd, 1d. http://www.youtube.com/watch?v=-O0lsJywFFg) hatasat. 1971-re
a tudosok felderitették és egy szakfolydiratban kozolték a rendkiviil bonyolult vegyiilet
szerkezetét is (1d. az alabbi abran).
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A Taxol itt feltiintetett képletét latva azt
gondolhatnank, hogy totalszintézise (vagyis
teljes, azaz pl. kdolajszarmazékokat kiin-
duldsi anyagként hasznald eloallitasa)
szinte reménytelen. Ennek ellenére kb. 30
kutatécsoport versenyzett egymassal a fela-
dat megoldasan. A ’90-es évekre mintegy
hat kiilonb6z6 eljarast dolgoztak ki a nagy-
tuddst és oriasi gyakorlattal rendelkezd
szerves kémikusok. Sajnos azonban a
soklépéses totalszintézis Osszesitett kiter-
melése minden esetben nagyon csekély volt. Ezért ez az ut a sziikséges Taxol mennyiség
eldallitasara jarhatatlannak bizonyult, inkabb a szerves preparativ kémiai alapkutatas
szamara szolgalt érdekes eredményekkel. Egy francia kutatdcsoport azonban mas iranyba
indult el. Az Eurdpéaban is honos kozonséges tiszafa (Taxus baccata) lehullott tiileveleibol
kinyerték a Taxolhoz hasonlité 10-deacetilbaccatin nevli anyagot, amib6l mar néhany
tovabbi kémiai Iépessel (azaz Un. ,félszintetikus” tton) sikeriilt eldallitani a vagyva
vagyott Taxolt. Az eljarast masok tovabbfejlesztették, és 1992-re 80%-os kitermelést értek
el, amivel a kemoterapids szer mar gazdasadgosan gyarthatd volt. Ezzel sok fiatal rakos ndt
lehetett megmenteni a halaltol. (Tegyiik fel, hogy az elsé bekezdésben emlitett édesanya
szervezete legyOzte a rakot a Taxol segitségével.) Manapsag a Taxolt sejtkultirakban
allitjak el6. A kifejezetten erre a célra kifejlesztett sejtvonalat vizes kozegben, oriasi fer-
mentald tartalyokban tenyésztik. Ebbol a 1€bdl nyerik aztan ki a Taxolt olyan modszerek-
kel, amikhez sokkal kevesebb veszélyes vegyszerre és energiara van sziikség, mint a
félszintetikus eloallitashoz. A Taxol 2000-ben érte el az eladasi csucsot, ami abban az
évben 1,6 milliard(!) dollar jovedelmet hozott a gyartoknak. Manapsag generikus (azaz a
szabadalmi oltalom altal mar nem védett) gyogyszernek szamit, ezért az ara is csokkent.
Régen a magusok, samanok ¢és javasasszonyok a természetben talalt ndvényekben, allatok-
ban, gombakban keresték az emberiséget gyotrd, megszamlalhatatlanul sokféle betegség
orvossagait. Nem ismerték azonban az ezekben eldforduld, elképzelhetetleniil sokféle
szerves vegylilet szerkezetét. Tovabba szinte semmit nem tudtak az emberi szervezet mii-
kodésérdl. Az altaluk hasznalt anyagok élettani hatésa is csak az alkalmazas utan deriilt ki.
Gyakran a ,proba-szerencse” elv alapjan kezdtek el hasznalni ezt-azt gydgyitasra, az elme-
allapot befolyasolasara vagy éppen mérgezésre. gy aztin vagy elérték a kivant hatast,
vagy nem. Nagyszamu, szisztematikus (azaz rendszeres) vizsgalatra nemigen volt médjuk,
csak alkalmi megfigyelésekre. Gyakran még abban sem lehettek teljesen biztosak, hogy az
adott valtozast tényleg a kezelés okozta és nem valami mas tényez0. Ezért maguk is babo-
nas hiedelmekre alapozott hittel, raolvasassal és varazslatokkal probaltak befolyasolni a
,sorsot”. A nehezen megszerzett, és hosszutavon hasznosnak bizonyuld tapasztalatok at-
adasa pedig szajrdl szajra, egyik generaciorol a masikra tortént — és altalaban keveredve a
nem a szigora tényekre alapozott okkult ,,tudomanyokkal”. Ez utébbiaknak valdjaban per-
sze semmi koziik sincs a természettudomanyokhoz, hiszen az okkultizmus allitasait nem
igazoljak minden szempontbdl korrekt, kontrolvizsgalatokat is tartalmazo kutatasok. Ezért
aztan ezek a (nemegyszer ,természetgyogyaszatnak™ alcazott) eljarasok teljesen megbizha-
tatlanok, és csak a kiszolgaltatott, tudatlan emberek kétségbeesését kihasznalva maradhat-
nak fenn. Korunkban az informacidatadas mar fénysebességgel torténik. Ez azonban a tu-
domanyos és technoldgiai fejlddés szempontjabdl nélkiilozhetetlen tudas dsszegylijtése €s
felhasznéldsa mellett sajnos az emberi tudatlansagra épiil6/épitd tévedések és/vagy csala-
sok nagyobb hatékonysaggal vald tovabbadasat is elosegiti.
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A természettudomanyos szempontbdl korrekt kutatdsok soran alkalmazott kontrolvizsgalat
annak ellenérzését jelenti, hogy az adott valtozast biztosan az alkalmazott anyag vagy elja-
ras okozta-e. Ezért példaul a gyogyszerré nyilvanitashoz arra is sziikség van, hogy nagy-
szamu betegnek egyforma kinézetli, de hatdéanyagot tartalmazo, ill. hatéanyag nélkiili (in.
,placebo”) szert beadva, csak a vizsgalt anyagot szedok gydgyuljanak meg nagy szamban,
a placebdt kapok nem. A teljes megbizhatdsag kedvéért a vizsgalatot szervezok ugy inté-
zik, hogy még a betegek orvosai sem tudjék, hogy ki kapott az adott szerbdl és ki csak a
placebdbdl. Természetesen ilyenkor felvetddik az az etikai (erkélesi) kérdés is, hogy mely
betegek kapjanak esélyt a gyogyulasra. Ezért kivalasztasuk véletlenszeriien torténik.

Manapsag nemigen akad olyan
1étezd, ill. elvileg 1étrehozhatd
szerves vegylilet, amit a vegyé-
szek ne tudnanak tisztan izolalni
(azaz természetes forrasbol ki-
nyerni) vagy mesterséges uton
eléallitani. Korabban elképzelhe-
tetleniil gyors ¢és  hatékony
anyagvizsgalati médszerek allnak

'A gyogyszerkutatas fejlodése

rendelkezésre a keverékek Gssze- === I 1"
tételének, valamint a molekulak (AL ikt —
szerkezetének meghatarozasahoz

is. S6t, a biokémia, ill. molekula- Receptor blakdm{b ot
ris bioldgia fejlodésével oriasi Antiblotiumok

tudas gytlt 6ssze azzal kapcso-
latban, hogy mi torténik az egyes
szerves anyagokkal az €16 szervezetben, mi a szerek hatasmechanizmusa €s milyen 6ssze-
fiiggésben van ez az adott vegyiilet szerkezetével. Szamitdgépekkel lehet az egyes beteg-
ségek gyogyitasara alkalmasnak gondolt Gsszetételii és térszerkezetli szerves molekulakat
tervezni, amelyeket aztan a laboratoriumokban elkészitenek, és hihetetleniil sokféleképpen
tesztelnek, hogy elég hatisosak-e és nem mérgezdk-e (in vitro, azaz az €16 szervezeten
kiviil, tehat pl. Petri csészében sejtkultirakon, ill. in vivo, vagyis €16 szervezetben, azaz
kiilonféle allatokon, majd egészséges és végiil az adott betegségben szenvedd embereken).
Az emberi géntérkép ismerete pedig elvben lehetdséget teremt akar az egyedi génhibak
kijavitasara is. Ime, hogyan fejlédstt a gyogyszerkutatas az elmult tobb mint szaz évben,
ahogy az az Innovativ Gydgyszergyartdk Egyesiiletének honlapjan olvashaté.
(http://www.igy.hu/index.php3?sid=11888856241043147247 &tract=3 &mod=haszn&oneid
=21)

Mindez jelentGsen visszaszoritotta a gydgyszervegyészek (régi korok samanjaival k6zos)
hagyomanyos életérzését, miszerint ,,egy sotét szobaban kergetiink egy fekete macskat”.
Az ¢16 szervezet azonban tovabbra is elképzelhetetleniil bonyolult és raadasul minden em-
ber testének felépitése bizonyos fokig kiillonbozo. Ezért a gydgyszerekre adott reakcioink is
eltéroek lehetnek. Tehat az uj gydgyszerek kifejlesztése tovabbra is driasi kihivast jelent
még a jol képzett vegyészek szamara is. A fentiekben leirtak miatt a gydgyszerkutatas
rendkiviil toke-, tudas- és iddigényes teriilet. Egy originalis (vagy mas néven innovativ)
gyogyszer kifejlesztése atlagosan 12-14 évig tart és mintegy 0,5-1 milliard dollarba, azaz
100-200 milliard(!) forintba kertil (1d.
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0736/231235/20070903 _originalis_generikus gyogyszer gen
erikus_szer gyogyszerengedelyezes_generikum_hatoanyag 1.htm). A teljes folyamatot
vazlatosan a mellékelt &bra mutatja.
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Vagyis az a probléma,
. - 18 . ! . hogy nagyon hosszu id6
Hosszu ut az uj innovativ gyogyszerekig alatt, nagyon sok pénzt
SR befektetve is csak nagyon
arinya kicsi eséllyel lehet egy
teljesen 1j gyogyszert ki-
fejleszteni. Oriasi a siker-
telenség okozta pénziigyi
cs6d  kockazata. Ezért
aztan az ebbe invesztald
(befektetd) tokeerds
gyogyszergyartok szamara
muszdj garantidlni  egy
tobbéves idoszakot, amig a
szabadalmaztatott vegyiile-
tet csak Ok gyarthatjak
vagy gyartathatjdk és az
arusitasara monopoliumuk van. Ez alatt az id6 alatt a sikeres molekuldk kifejlesztdi olyan
dragan adhatjak az adott szert, amennyiért csak hajlandok a beteg emberek vagy a beteg-
biztositok megvenni. Ez kegyetleniil hangzik pl. egy halallal fenyegetett rakos ember
esetében. Azonban ha nem hagyna az allam, hogy ezek a cégek néhany éven 4t un. ,,extra-
profit”-hoz jussanak, akkor senki nem merne ilyen nagy 6sszegli befektetést igényld, hoss-
zadalmas és kockazatos vallalkozasba kezdeni, mint egy adott betegség gydgyitasara
szolgald uj gyogyszer kifejlesztése. Gyogyitando betegség pedig még nagyon-nagyon sok
van...

Felfedezés
(=10 4]

Hatosagi vizsgalat, torzskonyvezes

Post-marketing vizegdlatok

Feladatok:

1. lépés: Valassz ki az otthon talalhaté gyodgyszerek koziil egyet, és probald megtudni a

torténetét, hogy hogyan lett az adott vegyiiletbol gydgyitasra hasznalt anyag! Gyiijtsd

ossze a gyogyszer dobozan, az interneten, ill. a gydgyszertarban rola beszerezhetd in-

forméacidkat! Olyan gyogyszert valassz, amelyikrél konnyen és sok mindent megtudhatsz!

Lehetdleg csak egyféle vegyiiletet tartalmazé hatdanyaga legyen, aminek a neve és képlete

is megismerhetd! Deritsd ki a legfontosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai 6sszetevOket tartalmaz és mi ezeknek a képlete?

b) Melyik a kémiai 6sszetevok koziil a valodi hatdéanyag és mi a tobbi komponens sze-
repe?

¢) Milyen forméakban és kiszerelésekben kaphatdo ez a gydgyszer és azok mennyibe
keriilnek?

d) Milyen betegségek esetén, mikor és hogyan lehet ezeket alkalmazni?

e) Milyen mellékhatasok fordulhatnak eld a hasznalatakor és mi abban az esetben a
teendd?

f) Létezik-e Magyarorszagon egy¢b, az altalad valasztottal azonos hatéanyagot tartal-
mazd, de mas néven forgalmazott gyogyszer? Ha igen, akkor az mennyibe keriil és
van-e elonye, ill. hatranya az alkalmazasanak az altalad vizsgalt szerrel szemben?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiil6nb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott gyogyszerrol beszerzett informaciokat egy dssze-
foglaloban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (Id. 1. 1épés) készitett jegy-
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zeteidet!

3. lépés: Az 6sszegylijtott informaciok alapjan készitsd el az adott gydgyszer torténetérdl
sz010, rovid (kb. 5-6 perces) kiseloadas vazlatat! Természetes vagy mesterséges eredetii?
Ki, mikor és hogyan fedezte fel, hogy gyogyitd hatasa van? Mennyi id6 alatt és hogyan
kertilt a gydgyszertarak polcaira?

4. Iépés: Erdeklédd meg egy gyogyszertarban, hogy milyen Kiszerelésben milyen nevii
laz- és fajdalomesillapitok kaphatdk ott, és azt is, hogy mennyi az aruk! A gydgys-
zerész ¢s/vagy internetes keresés segitségével hatarozd meg, hogy milyen hatdéanyago(ka)t
tartalmaznak ezek a szerek, valamint azt is, hogy mibdl mennyi talalhaté benniik ada-
gonként! Foglald 6ssze mindezen informacidkat egy konnyen attekinthetd tablazatban,
amely a gyogyszerek arat is tartalmazza! Gondold végig, hogy van-e olyan gyogyszer,
amelyet ez alapjan nem nagyon érdemes megvasarolni, mert mas, hasonlé hatbéanyag-
tartalmu szerek ara (esetleg kiilon-kiilon megvasarolva) alacsonyabb!

5. lépés: Oldd meg az alabbi, gyogyszerekkel kapcsolatos szerves kémiai feladatokat!
A gyogyszerekhez kapcsolodé szerves kémiai gyakorlé feladatok

1. feladat:
A Taxol ill. Paclitaxel néven forgalmazott kemoterapids (rdkellenes) szer valddi kémiai
neve a kovetkezd: (1S,2S,3R,4S,7R,9S,10S,12R,15S)-4,12-diacetoxi-15-{[(2R,3S)-3-
(benzoilamino)-2-hidroxi-3- fenilpropanoil]oxi}-1,9- dihidroxi-10,14,17,17-tetrametil -11-
oxo-6-oxatetraciklo [11.3.1.0~3,10~.0~4,7~] heptadec-13-en-2-il rel-benzoat. (igy
konnyen érthetd, hogy a szabalyos név hasznalata helyett miért emlegetjiik egyszeriien
»Tlaxol”-nak.) A szerves kémidban néhany elembdl (ami leggyakrabban csak szén, hi-
drogén, oxigén ¢és nitrogén, mint a Taxol esetében is) gyakorlatilag végtelen szamu ve-
gyllet épiilhet f61. Nagyon fontos, hogy a neviik alapjan ez a megszdmlalhatatlanul sok
szerves anyag mind-mind egyértelmiien azonosithaté legyen. Hiszen kiilonben
Osszetéveszthetok lennének, és ugye nem szeretnénk mondjuk egy kohogéscsillapitd he-
lyett rovarirtd szert bevenni?! Ezért a szerves kémiai nevezéktannak (,,ndmenklatira”) szi-
goru és kovetkezetes szabalyai vannak, amelyek alapjai minden szerves kémia tankényv
elején megtalalhatok. Ezek alkalmazasaval dontsd el, hogy helyesek-e a kovetkezd ve-
gytiletnevek! Amelyik esetben hibasnak taldlod az elnevezést, add meg a vegyiilet helyes
nevét is!

a) 4-etil-2,2,5-trimetil-hexan

b) 2,5,5-trimetil-3-etil-hexan

c) 2,2-dimetil-4-etil-5-butil-hexan

d) 1-hidroxi-butansav

e) 3-klér-pent-2-én

f) 1,3,4,6-triklér-benzol

2. feladat:

Az Aspirin (szabalyos nevén acetil-szalicilsav) manapsag is gyakran hasznalt 1az- és fajda-
lomesillapité gydgyszer, de torténete tobb ezer éves. Hippokratész (a mai orvosi eskil
névadoja) mar az idészamitasunk eldtti [V. szdzadban hasznalta gydgyitasra a szalicilsavat
tartalmazd, porra Orolt flizfakérget. A szalicilsav név ezért a fiizfa latin nevébdl, a Salix-bol
szarmazik. Johann Buchner, miincheni gyogyszerészprofesszor 1828-ban egy sarga szinii
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kristalyos anyagot izolalt a fiizfa kérgébdl, amit szalicinnek nevezett el. 1830-ban Henri
Leroux francia gydgyszerész ehhez az anyaghoz jobb kitermeléssel jutott a réti legyezofii
(Filipendula ulmaria, Rosaceae) nevi vadviragbol, melyet akkor még Spirea ulmaria-nak
neveztek. Innen ered a szalicilsav régi neve: ,,acidum spiricum”, amibdl az ,,Aspirin” sz6 is
szarmazik. 1853-ban Charles Frederic Gerhardt acetil-klorid segitségével szintetizalta az
acetil-szalicilsavat, de gyogyszerként ekkor még nem vezették be. 1874-ben a lipcsei Her-
mann Kolbe kidolgozta a szalicilsav natrium-fenolatbol és szén-dioxidbdl valod gazdasagos
ipari szintézisének modszerét. 1875-t61 gyulladascsokkentd hatdsa miatt reumas betegeket
kezeltek vele, ill. soival, a szalicilatokkal. Felix Hoffinann, aki 1894-t6l a Bayer cég labo-
ratériumaban dolgozott, allitdlag azért kezdett el foglalkozni a szalicilatokkal, mert édesap-
ja reumajat natrium-szalicilattal kezelték az orvosok, de sok kellemetlenséget okozott neki
annak a gyomor nyélkahartyajat izgatd hatdsa. Ezért (most mar ecetsav-anhidridet alkal-
mazva) ujra eldallitotta az acetil-szalicilsavat, majd meggydzte Bayert arrdl, hogy érdemes
ezt az anyagot forgalomba hozni. Az Aspirint el8szor porként arusitottdk, de manapsag
mar foként tablettakban vagy pezsgétablettakban kaphaté. Magyarorszagon az acetil-
szalicilsav kalciumsdja (a ,,Kalmopyrin”) is elterjedt, ami magyar talalmany volt.

a) Ird fel a szalicilsav Kolbe-féle elallitisanak egyenletét, amire a fenti szovegben
talalsz utalast! Milyen funkcids csoport épiil igy ki a molekulaban?

b) Mire hasznaljak a szalicilsavat, ill. a natrium-szalicilatot a haztartasban?

¢) Ird fel és hasonlitsd Ossze az acetil-szalicilsav acetil-kloriddal, ill. ecetsav-
anhidriddel valé el6allitdsanak egyenleteit! Mi ezekben a folyamatokban az azonos
és miben kiilonboznek a melléktermékek?

d) Hany mol acetil-szalicilsavat tartalmaz egy 500 mg-os Aspirin tabletta? Hany mg
Kalmopyrint kell tartalmaznia egy tablettanak ahhoz, hogy ugyanennyi mdl acetil-
szalicilsav savmaradék-iont vegyiink vele magunkhoz?

e) Az Aspirin tablettak az acetil-szalicilsav tartalmat tigy lehet a legpontosabban meg-
hatarozni, hogy az Osszetort tablettdhoz foloslegben adnak ismert mennyiségi
natrium-hidroxidot, és a hidrolizis lejatszodasa utan a maradék lugot ismert kon-
centracidju sésav mérdoldattal semlegesitik (egy fenolvords nevii indikatorral je-
lezve a pH valtozésat, ami savas kozegben sarga, ligos kozegben piros). A
lugfolosleg semlegesitéshez sziikséges HCl-mér6oldat térfogatabol a tabletta Aspi-
rin-tartalma kiszamithaté. (A kvantitativ analizis, azaz mennyiségi elemzés e
fajtajat a kémikusok ,visszatitralasnak” nevezik.) Tegyiik fel, hogy a
dérzsmozsarban elporitott Aspirin tabletta tsmege 0,6986 g volt, amihez 25,0 cm’
lejatszodasa utan az oldatot ioncserélt vizzel tobbszor atoblitve atmostuk (azaz
Lkvantitative atvittiik”) egy 250 cm’ térfogatii mér6lombikba, majd azt ioncserélt
vizzel ,jelre toltottik” és jol osszeraztuk (,,homogenizaltuk™). Ebbol az un.
Ltorzsoldatbol” 50 cm’-es térfogatokat kipipettdzva a harom parhuzamos meg-
hatérozaskor (,titralaskor™) 0,1047 mol/dm’ koncentracioju HCl méréoldatbol ren-
dre a kovetkezé térfogatok fogytak Vi(HCI) = 13,35 cm?®; V5(HCI) = 13,45 cm’;
V3(HCI) = 13,40 cm®. Hany tomegszazalék az Asprin tabletta acetil-szalicilsav tar-
talma?
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3. feladat:

A paracetamol nevii szerves vegyiiletet tobbféle 1az- és fajdalomcesillapité készitmény is
tartalmazza hatéanyagként. Elemanalizise sordn a kovetkezd tomegszazalékos Osszetételt
mutatja: 63,56 % szén, 6, 00% hidrogén, 21,17% oxigén és a maradék a nitrogéntartalom.

a) Mi a paracetamol tapasztalati képlete?

b) A moléris tomeg meghatarozasakor kideriilt, hogy a paracetamol Osszegképlete
azonos a tapasztalati képletével. Mas vizsgalatokbdl (szerves kvalitativ analizis,
azaz mindségi elemzés, amelynek soran az adott vegyiilet funkcids csoportjai azo-
nosithatok) tudhatd, hogy a paracetamol egy fenolszarmazék, ami amidcsoportot is
tartalmaz. Ezt figyelembe véve ird fel az eldbbiekben kiszamolt képletnek
megfeleld 6sszes lehetséges szerkezeti képletet! Nevezd is el ezeket a vegylileteket!

¢) A paracetamol hatéanyagtartalmat az Eurdpai Gyodgyszerkonyv (European Phar-
macopoeia) szerint ammoénium-cérium(IV)-szulfat segitségével kell megmérni. E
redoxireakcié soran 1 mol paracetamollal 2 mol ammoénium-cérium(IV)-szulfat
reagdl, mikézben Ce*'-ionok keletkeznek. Az Eurépai Gyogyszerkdnyv szerint 1
paracetamollal ekvivalens (vagyis ennyit mér). Szamitassal igazold ennek az
allitasnak a helyességét, ha ismert, hogy 1 mol ammoénium-cérium(I'V)-szulfat 1
mol Ce(IV)-et tartalmaz! Oxidalo- vagy redukaloszerként viselkedik az
ammonium-cérium(IV)-szulfat ebben a reakcidban?

A(C)=12,01; 4:(H)=1,01; 4,(0)=16,00; A(N)=14,01; 4(Ce)=140,12

4.feladat:
A gyogyszergyartasban minden idok legnagyobb megrazkddtatdsat az
un. Contergan Kkatasztrofa okozta (Id. még magyarul pl.:
http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kidc/0/12175/1 és | — -
http://h2s04.blog.hu/2008/09/19/a_contergan_bebik tukre  valamint =
angolul pl.: http://www.chm.bris.ac.uk/motm/thalidomide/start.html).
Az 1950-es évek végén egy német cég enyhe nyugtatot kezdett for-
galmazni, aminek a hatéanyaga a talidomid nevii molekula volt (a
szerkezeti képletét 1d. a mellékelt dbran!). Sok varandds kismama is szedte addig, amig ki
nem deriilt, hogy ez a szer okozta a rettenetes
H / "’# sziiletési 'repdellenességek (Végtaghiény, ill.
‘ érzékszervi hidnyossagok) szdmanak hirtelen me-
‘H ¢' tizezer un. ,,Contergan bébi” sziiletett. A talidomid
% molekulanak ugyanis két valtozata is van. Az egyik
|

o ®
gugrasat. Mire a szert visszavontak, mar t6bb mint
‘ valdban nyugtatd hatast, de a masikrol kideriilt,
O

sziiletési rendellenességeket okoz).

& / g.‘(' €  Ez, a mellékelt dbran lathato szerkezetl kétféle tali-

® domid valtozat (in. sztereoizomer, vagy mas néven
térizomer) nagyon nehezen kiilénithetd el (mivel a
kémiai reakcidk tobbségében teljesen azonos
moédon viselkednek), igy a Contergan mindkett6t tartalmazta. Manapsag viszont ha egy
gyogyszernek tobb ilyen sztereoizomerje is van, akkor azokat hosszadalmas, faradsagos €s
koltséges eljarasokkal szét kell egymastol valasztani €s kiilon-kiilon kell vizsgalni a
hatasukat és toxicitasukat. (Ez is novelheti egy vegyiilet gyogyszerré fejlesztésének

t' .b. .", &‘» hogy teratogén (vagyis a terhesség alatt szedve
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koltségeit és idotartamat.) Azonban (mint kideriilt), a Contergan esetében még ez az
intézkedés sem kiiszbolte volna ki a teratogén hatast, mivel a szervezetbe keriilve a tali-
domid egyik valtozata at tud alakulni a masikka. Ez azonban nem jelenti azt, hogy mas
anyagok esetében ez az eldirds nem hasznos.

a)
b)

©)
d)

e)

Pontosan milyen izomérianak nevezik a talidomid esetében eldfordulo jelenséget és
mi okozza ezt?

Melyik szénatom felelds a talidomid fentebb bemutatott kétféle valtozatanak kiala-
kulasaért?

Hogyan nevezziik a kétféle izomert 1:1 aranyban tartalmazd elegyet?

Szerinted hogyan lehetséges, hogy a teljesen azonos szamu ¢s mindségili atomot,
azonos funkcios csoportokba szervezddve tartalmazd kétféle valtozatnak ennyire
kiilonb6z6 a biologiai hatasa?

A bevezetd torténetiinkben emlitett taxol nevli molekulaban 11 darab olyan széna-
tom is van, ami hasonlé sztereoizomériat okoz. Szamold ki, hany ilyen izomerje ke-
letkezhet ennek a vegyiiletnek a totdlszintézis soran! (Ezek koziil persze csak
egyetlen egy a megcélzott hatdsos anyag, tehat elképzelhetd, milyen ember feletti
erdfeszitést jelent ennek az egynek a tisztan vald eldallitasal)
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»...mert ez miianyag!”

Problémafelvetés:

Egy fiatal né holttestéhez hivtdk ki a Cincinnati-i Renddrséget 2009. december 6-an,
vasarnap délutan 3 6ra 45 perckor (http://www.wxix.com/Global/story.asp?S=11631029).
A 22 éves aldozatra egy auto elsé iilésén talaltak ra egy parkoloban. A gyanu szerint a 28
éves Leetae Williams 16tte le, akinek a letartoztatasara ezutan kommandosokat kiildtek ki.
Williams azonban figyelmeztetés nélkiil 16ni kezdett az 6t mega-
dadasra felszolité specidlis alakulatra. Kétszer fejen talalta a Da-
niel Kowalski nevi tisztet, majd egy fejlovéssel végzett magaval.
A kommandost az Egyetemi Kdrhazba szallitottak és ellattak, de
néhany 6ra milva mar ki is engedték. Tom Streicher rendérfonok
szerint Kowalski életét minden bizonnyal a sisakja mentette meg
(1d. a mellékelt abran).

2010. majus 25-én, pénteken viszont arrdl adott hirt a Magyar Tavirati Iroda (MTI), hogy
mar legaldbb 60 haldlos aldozatot kdveteltek a jamaicai fovarosban a biztonsagi erdk €s
egy  drogbarét  védelmezd  fegyveres  gengszterek — kozotti  Osszecsapasok
(http://travelline.hu/hirek-friss/20100526_jamaica_haboru_aldozatok.aspx). ,,A halottak
tobbsége allitdlag civil. ...Bruce Golding jamaicai miniszterelnok mély sajnélatat fejezte ki
a parlamentben a halalesetek miatt, és azt igérte, hogy a biztonsagi erék véget vetnek az
anarchianak, és helyredllitjdk a rendet. A fegyveresek azt akarjak megakadalyozni, hogy a
hatésagok kiadjak az Egyesiilt Allamoknak Christopher »Dudus« Coke-ot, a hirhedt
drogbarot. Tobb mint ezer rendér és katona ostromolta meg Coke féhadiszallasat, de a
blin6z6t mindeddig nem tudtak elfogni. Christopher »Dudus« Coke ellen New Yorkban
kabitoszer- és fegyverkereskedelem miatt emeltek vadat. Kingston tobb negyedében
vasarnap rendkiviili allapotot vezettek be, miutan a drogbard emberei t6bb renddrdrsot is
tliz ala vettek, mert tudomasukra jutott, hogy a kormanyf6 beleegyezett a kiadatasba. A
tamadok autdkat raboltak el, és lakasokat fosztottak ki. A fegyveresek barikadokat emel-
tek, a magasabb épiiletekrdl pedig orvlovészek vették tliz ald a goly6allé mellényt és ro-
hamsisakot viselé kormanycsapatokat.” — szdlnak a hirek, amiket olvasva feltételezheto,
hogy drogbard emberei is hasonlo védéfelszerelést viseltek a 16voldozés soran, s ezért volt
az aldozatok tobbsége civil.

De hat milyen anyagbol késziilhet az a sisak ¢s mellény, amivel tul lehet éIni azt is, ha éles
16szerrel tobbszor fejbe vagy mellkason 16vik az embert?! Nem a természet hozta 1étre,
hanem vegyészek alkottak azokat a polimereket, amelyekbdl az ilyen milanyagok sziilet-
nek. Legismertebb képviseldjik minden bizonnyal a Keviar® (magyarosan Kkiejtve:
.kevlar’). Sok mds mlanyaggal egylitt ez is az emberiség specialis sziikségleteinek
kielégitésére szolgal. A kevlarbol késziilt védoruhazat konnyebb és vékonyabb, mint a ha-
gyomanyos anyagbol gyartott. Jol allja az extrém hideget és tlizoltaskor, vagy surlodas
kozben felmelegedve (pl. fékek anyagaként) a hot is. Tehat nemcsak az emberi agresszi-
vitas kovetkezményeinek elharitdsara késziilnek beldle hasznalati targyak, hanem nagy
mechanikai igénybevételnek kitett sporteszk6zok, hangszerek, hihetetleniil erds horgo-
nykotelek, csovek €s sok minden mas, amit szinte lehetetlen felsorolni. A legmoderneb-
beknek szamitd ,,kompozit anyagok” részeként (gyakran iivegszallal, ill. szénszallal kom-
binalva) elképesztd terhelést kibird versenyautdk, helikopter rotorok, tenisziitdk stb.
gyartasara is hasznaljak. S ez csak egyfajta miianyag a sokféle kozil...

A kémikusok 4altal kikisérletezett és a vegyipar egyik aga altal eldallitott milanyagok
kétségteleniil megvaltoztattak (s6t, jelenleg is folyamatosan valtoztatjak!) az életiinket.
Olcsé és tartds tomegaruk késziilnek a felhasznalasukkal, amiket még a Fold legs-
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zegényebb orszagaiban is sokan meg tudnak vasarolni. Ha koriilnézink, el se tudjuk
képzelni, mi lenne veliink a polimerekbdl késziilt edények, butorok, jatékok és spor-
teszk6zok, miiszalakkal kombinalt szovetek és a millié egyéb milanyag, vagy miianyagot is
tartalmaz6 hasznalati targy nélkdil. ,,...mert ez miianyag!” - sz6lt a kiilonféle hasznos tulaj-
donsagaikat bemutatd reklam dalocska refrénje. Kitiind elektromos és hészigeteldk, igy a
mechanikai hatdsok mellett védenek az aramiités, a hideg és a meleg ellen is. Nem kor-
rodalddnak, mint a fémek, és nem is rothadnak meg, mint a fa. Alkalmazasuk higiénikus,
hiszen csak kivessziik ket a zacskdbdl vagy a dobozbdl (vagy éppen 6k szolgalnak cso-
magoldeszkozként, pl. italos pa-

lackok formajaban), s ha mar 100

nem kellenek, egyszeriien a
szemétbe dobjuk Oket, hiszen
altalaban nagyon olcsok...

Sajnos azonban hosszu tavon
éppen a milanyagok h
legeldnyosebb tulajdonsagai for- 100 -
dulnak az emberiség ellen. A p ’HHHN ‘H

200 4

150 4

Mennyiség, Mi

=

muanyaghulladékok jo  része ' _H_H_H_[_H
ugyanis altalaban nem (ill. csak e L LU

igen hOSSZl:l 1d6, a becslések sze- 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2000
rint t6bb szaz vagy ezer év alatt)
bomlik le a természetben. (A bioldgiailag lebonthato, un. ,,biodegradabilis” miianyagok
viszont esetleg mar hasznalat kozben el kezdenek lebomlani...) Ujrahasznositisukhoz
megfeleld gylijtésre és valogatasra van sziikség, aminek a megoldésa rendkiviili problémat
jelent. Pedig méara mar a napndl is vildgosabb, hogy a miianyaghulladékok felhalmozasa a
hagyomanyos médon nem mehet tovabb.

A vilagon évente mintegy 250 millié tonna miianyagot allitanak eld (1d. a fenti 4brat, ame-
ly a vilag éves milanyagtermelésének novekedését abrazolja évrél-évre, millid tonna
egységekben). Ez a jelenleg évente gyartott mennyiség kb. a Balaton viztomegének 1/10-e.
Mi legyen az igy keletkez$ szeméthegyek sorsa? Es mi lesz, ha elfogynak, vagy nagyon
lecsokkennek (és ezért elképzelhetetlentil dragak lesznek) a Fold kdolajkészletei, amelye-
ket a mlanyagok eloéallitasara (is) hasznalnak?! Ezekre a kérdésekre természetesen a tarsa-
dalom a jelen és a jovo kémikusaitol varja a valaszt. Ok pedig gbzerével dolgoznak az
Ujabb és Gjabb anyagok, mddszerek és technologiadk kifejlesztésén. Példaul un. pirolizises
kisérleteket folytatnak, vagyis magas hdmérsékleten, levegd kizarasaval melegitik a mian-
yaghulladékokat, hogy visszanyerjék bel6liik az alapanyagként Gjra hasznosithaté kismo-
lekulakat.

=

=

v
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Feladatok:
1. lépés: Keress otthon vagy egy iizletben olyan milanyaghdl késziilt targyakat, amiknek
a cimkéjén fel van tiintetve, hogy mibdl késziiltek! Minden esetben jegyezd fel az adott
polimer (vagyis a miianyag alkotdrészéiil szolgald dridsmolekula) nevét és azt, hogy mi-
lyen targyat allitottak eld beldle! Gyiijts 6ssze az interneten, nyomtatasban, ill. a tankony-
veidben fellelhetd informacidkat ezekrdl a polimerekrél! Deritsd ki legalabb 6t igy me-
gismert polimer legfontosabb jellemzdit:
a) Milyen monomerekbdl (azaz kismolekulakbdl) épiil fel?
b) Milyen kémiai reakcid irja le a polimer kialakulasat?
¢) Milyen tulajdonsagai lehetnek a beldliik eldallitott milanyagoknak?
d) Milyen célokra hasznalhatd targyakat készitenek bel6liik? (Néhany példa
elegendd!)
e) Milyen kockazatokkal, ill. nehézségekkel jar a beldliik keletkezé hulladék
kezelése?
f) Milyen szempontok alapjan tudnad az igy megismert mtianyagokat csopor-
tositani?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbodl
kideritheté kémiai és fizikai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
tudasod alapjan csoportositsd a milanyagokat egy tablazatban! A tablazat megszer-
kesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1. Iépés) készitett jegyzeteidet és/vagy egycb, altalad
fontosnak tartott szempontokat!

3. lépés: Nézz koriil a kornyezetedben, hogy milyen lehetéségeket taldlsz
a milanyaghulladékok szelektiv gytijtésére! Jarj utana, hogy mi lesz az "

igy Osszegytjtott hulladékok sorsa! Deritsd ki és jegyezd fel, hogy ponto-
san hol (melyik hulladékfeldolgozdban, -égetdben, -lerakdban stb.) mi ’
torténik a hulladékkal! Csoportositsd az igy megszerzett informaciokat -
egy altalad logikusnak tartott médon! Irj errél egy tomor, de informativ
Osszefoglald jelentést a didktarsaid szamara!

4

4. lépés: Probald meg elképzelni, hogy hogyan fognak éIni az emberek akkor, amikor a
kdolajkészletek annyira megfogyatkoznak és a technologia annyira fejlett lesz, hogy a mii-
anyaghulladékok feldolgozasaval olcsébb lesz az ujabb milanyagokhoz alapanyagot
gyartani, mint a fold- vagy a tengerek mélyérdl felhozott kéolajbol! Milyen modjait tudod
elképzelni az Gjrafelhasznalasnak, valamint a mechanikai (fizikai) és kémiai Ujrahasz-
nositasnak? Ne felejtsd el, hogy ez mar a Te életedben (de legkésdbb az unokaid életében)
bekovetkezhet! irj errél egy sci-fi (science fiction) novellat!

5.lépés: Olvasd el és oldd meg a miianyagokhoz kapcsolddo aldbbi feladatokat!
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A miianyagokkal kapcsolatos gyakorlé feladatok

1.feladat:

A kevlar markanevli mfanyagot 1965-ben a DuPont cégnél fejlesztették ki
(http://en.wikipedia.org/wiki/Kevlar). El6szor az 1970-es években hasznaltak (mivel hihe-
tetlentil erds, acélt helyettesitettek vele a versenygumikban). Leggyakrabban azonban fona-
lakka vagy kotelekké fonva, ill. szovetté szove alkalmaztdk. Arrdl hires ugyanis, hogy
Otszor nagyobb a szakitdszilardsaga, mint az azonos tomegl acélnak. Ugyanakkor (az
acéltol eltérden) példaul horgonykdstélként alkalmazva a sos tengervizben sem rozsdasodik.
A természetes eredetli anyagok koziil szerkezeti szempontbol a selyemhez hasonlit, ami
szintén arrdl hires, hogy nagyon erds. (Emlékezetes, hogy a torok szultanok régen se-
lyemzsinort kiildtek a kegyvesztett basaknak. Ez nem csak képletesen jelentette azt, hogy
jobban teszi az illetd, ha sajat magat akasztja fel, mintha bevarja a szultan katonainak
érkezését, hanem az erds selyemzsindr ténylegesen is képes lehetett megtartani a —
rendszerint tulstlyos — fourat.)

A régi korok holgyeinek viszont csak valddi hernyoselyembdl készithettek sikkes haris-
nydkat. Ez azonban a nék tobbsége szamdra teljességgel megfizethetetlen volt. Ezért lett
kirobbané sikere a szintén a DuPont cég 27 millié dollaros befektetésével 1932-1935
kozott kifejlesztett milanyagnak, a nagyon erds Nylon-nak (magyarosan ejtve: nejlonnak),
amibdl 1938-1940 kozott megsziilethetett a nejlonharisnya. Az 1950-es években gyorsan
elterjedt a nejlonbdl késziilt ruhazat hasznalata, hiszen nagyon mutatds, szines textilidkat
lehetett beldle késziteni, amelyeket konnyl volt mosni, gyorsan szaradtak és nem igényel-
tek vasalast. Sajnos azonban hamar kideriilt, hogy a tisztan nejlonszalbol késziilt szovetek
rosszul szell6znek, ezért alsonemiiként hasznalva gyakran okoztak gombéas megbete-
gedéseket. Emiatt manapsag mar leggyakrabban kevert szélas (azaz miianyagot ¢&s
természetes eredetli anyagot, pl. pamutot is tartalmazo) textilidkat hasznalunk, amelyek
maximalizaljak ezek elényeit és (lehetdség szerint) csokkentik a hatranyaikat.

A kevlar szerkezetét vazlatosan az itt mellékelt
abra mutatja.

a) Milyen funkcios csoportokat tar- »—@—«
% o

talmaz ez a polimer?

b) Kémiai szempontbol mi a kdzos a <_>
kevlar, a természetes hernydse- ON%
lyem és a nejlon szerkezetében? “—@—ﬁ N/

Milyen intermolekularis kotések '

talalhatok mindharom fent emlitett anyagban? Mlben kiilénboznek akkor
mégis egymastdl? Tehat mi okozhatja azt, hogy a kevlar még a selyemnél és
a nejlonnal is erdsebb?

c) A kevlar fent abrdzolt polimerjét 1,4-fenilén-diaminbdl ¢és tereftaloil-
kloridbol szintetizaljak. ird fel ezeknek a vegyiileteknek a képletét és a po-
likondenzacios reakcionak az egyenletét! Mi a reakcio mellékterméke?

d) A nejlon 6,6 nevli mlianyagot hexametilén-diamin és adipoil-klorid (az 1,6-
hexandisav savkloridja) felhasznalasaval gyartjak (a kevlar eléallitasahoz
kémiailag nagyon hasonld reakcioban). Ird fel ezeknek a kiindulasi any-
agoknak is a képletét és a reakcid egyenletét!

e) A ,nejlon 6”7 tipusi mianyag kiinduldsi anyaga viszont az Un. e-
kaprolaktdm. Mi ennek az dsszeg-, ill. a szerkezeti képlete, ha tudjuk, hogy
egy 7 tagi gylriiben amidcsoportot tartalmazd vegyiiletrdl van szo, és
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63,72% szenet, 9,73% hidrogént és 12,39% nitrogént tartalmaz? Fel tudnad
irni, hogy hogyan képzddhet ez egy nyiltlancu, két funkcids csoportot tar-
talmazé vegyiiletbdl? Milyen lehet a bel6le eldallitott polimer szerkezete?
Miben kiilonbozik ez a nejlon 6,6-t61?

f) A selyem fibroin nevili fehérjéjének Osszetevoi a poliglicin és polialanin
szalak. {rd fel az glicinbél és alaninbél képzédé dipeptid, ill. az ilyenekbdl
1étrejovo polipeptid keletkezésének egyenletét! Mit gondolsz, miért nem az
elobb felirt mdédon, vegyesen tartalmaznak glicint és alanint a selyemben
1év6 polimerek? Melyik a glicin és az alanin koziil a kiralis aminosav ¢és
miért? Milyen a selyem masodlagos, ill. harmadlagos szerkezete?

2.feladat:

A kozonségesen ,,nejlonzacskonak™ nevezett csomagoloeszkdzeink nem nejlonbdl, hanem
polietilénbdl (vagy szabalyos nevén polieténbdl, roviditve PE) késziilnek. Ez a legnagyobb
tomegben eldallitott milanyag, évi mintegy 80 millid tonnat termelnek beldle. (Mar 2008.
marcius 26-an az irta a ,,The Independent” nevi tekintélyes angol napilap ,,Science” rovata
(http://www.independent.co.uk/news/science/polythenes-story-the-accidental-birth-of-

plastic-bags-800602.html), hogy a vilagon percenként atla-
gosan 1 milli6 darab PE zacskot hasznalunk el. Gondoljunk
bele, ez naponta 60x24 = 1440 millié, vagyis majdnem
masfél milliard darab! Bar a polietilén ujrahasznosithatd,
manapsag még a legnagyobb része a hulladéklerakokban ¢
vagy szélfutta, tengersodorta szemétként végzi, példaul a |
Csendes-Ocean északi részén 1évd tengerdramlat altal kia-

lakitott ,,Great Pacific Garbadge Patch” (vagyis ,Orids Csendes-6cedni Szemétfolt”)
teriiletén. Hacsak nincs er6és UV-sugarzasnak kitéve, a PE évszazadokig valtozatlanul ma-
rad (vagyis nem biodegradabilis).

a)
b)

<)

d)

Kb. milyen ¢lhossziisagu kockat toltene be 1égkori nyomason és 25 °C-on a jelen-
leg egy év alatt a vilagon polimerizalt etén?

Ha a polietilén hulladékbol ennyire sok van és ennyire nagy kornyezeti
problémakat okoz, akkor milyen tényezOk akadalyozhatjdk vajon az ujrahasz-
nositasat?

A polietilén el6allitasahoz tobbféle katalizator is hasznalhato. Ezek és az egyéb al-
kalmazott koriilmények (pl. nyomas, hémérséklet stb.) hatasara kiilonféle reak-
ciémechanizmusok szerint més-mds tipusi polimerek képzddnek, amelyek a
stirtiségiik és a makromolekulak atlagos molaris tomege alapjan csoportosithatok.
Mindegyik fajtanak megvannak a maga elényds tulajdonsigai. A kiilonlegesen
nagy molaris tomegi polietilén (angolul: ultra high molecular weight polyethylene,
réviditve: UHMWPE) makromolekuldinak atlagos molaris tomege 3,1 millié ¢és
5,67 milli6 g/mol kozé esik. Szamitsd ki, hogy hany monomert jelentenek ezek a
hatarértékek! Az UHMWPE a nagy atlagos molaris tomeg miatt kopasallo polie-
tilénfajta (pl. gépalkatrészek, hentesek husvago deszkai és csipd-, ill. térdprotézisek
késziilnek beldle), de a siirlisége ardnylag kicsi. Mi lehet ennek a szerkezeti oka?

A PEX roviditéssel jelzett polietilén (cross-linked polyethylene, azaz ke-
resztkotésekkel ellatott polietilén) rugalmasan nytjthaté. Példaul vizvezetékek
épitésekor hasznaljak, mivel kitagitott allapotban rdhtzhaté egy fémcsonkra, amire
aztan 6sszehuzodva raszorul. Melyik természetes eredetli anyaghoz hasonlit ez a
muanyag? Mi kozottiik a szerkezeti azonossag €s mi a kiilonbség?
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e) A VLDPE (very low density polyethylene, vagyis nagyon kicsi stirliségii polietilén)
lényegében sok oldallancot tartalmazo hosszd, egyenes lancokbdl all. Ennek
gyartasat uigy oldjak meg, hogy az etént mas normal nyiltlancu alkénekkel egytitt
polimerizaljak (ezt hivjak ,.kopolimerizaci6”-nak). Milyen alkénekkel kell kopoli-
merizalni a kettd, négy- és hat szénatomos (normal lancu) elagazasok Iétre-
hozéasahoz az etént?

f) Melyik hazai gyar 4llit el6 nagy mennyiségben polietilént?

3.feladat:
Szilikonoknak nevezziik az olyan polimereket, amelyek szilicium mellett szenet, oxigént,
hidrogént (és alkalmanként esetleg egyéb elemeket is) tartalmaznak. Osszetételiik és szer-
kezetiik fiiggvényében rendkiviil valtozatos célokra hasznéljuk Oket. A népszer, szilikon-
gumibdl késziilt szerv implantatumokon (pl. a mell formajat megvaltoztatd beiiltetéseken)
kiviil vizzard rétegeket, ragasztdkat, siitbedényeket (pl. muffinsiitoket) s nagyon sok mas
hasznalati targyat, illetve épitkezéskor alkalmazott anyagot készitenek beldlik. Ez azért
lehetséges, mert igen sokféle eldonyds tulajdonsaggal rendelkeznek. Remek elektromos
szigetelok, ellenallnak a hidegnek, a honek, az UV fénynek, viztaszité hatastak, kicsi a
kémiai reakciokészségiik, alacsony a toxicitasuk (azaz nem mérgezdek), de jo a
gazatereszt0 képességiik stb.
a) Kémiai szempontbdl ezek az anyagok polimerizalt sziloxanok (Un. ,,polisziloxanok™),
amelyek egyarant tartalmaznak szervetlen és szerves jellegli molekularészleteket.
Altalanos képletiik (leegyszeriisitve) igy irhato: [R,SiO],, ahol az ,,R ” olyan szerves cso-
portokat jelenthet, mint pl. a metil-, az etil- vagy a fenilcsoport. Ezek a szénhidrogén cso-
portok egy szilicium-oxigén gerinc sziliciumatomjaihoz kapcsolédnak. Azonban nemcsak
kétdimenzids, hanem haromdimenzids (azaz térhalds) polimerek is létrejohetnek. Mely
atomok kozott valosulhatnak meg az ehhez sziikséges keresztkotések és miért?
b) Az el6z6 feladatban lattuk, hogy a szénatomokbdl képzddd lancok kozott is 1étesiilhet-
nek keresztkotések, s ezért a szilikongumi mellett a természetes gumi, a kilonféle
migumik, ill. a keresztkotésekkel ellatott polietilén is rugalmasak. Azonban a szén nem
képes az oxigénnel valtakozva hosszll lancokat 1étrehozni. Mi az oka annak, hogy (bar a
periodusos rendszer azonos csoportjaba tartozd elemekrdl van szd) a szén és a szilicium
oxidjai annyira eltérd szerkezetiiek?
¢) A poli-dimetil-sziloxant (PDMS) dimetil-diklor-szilanbdl allitjak eld, a kovetkezd
kiegészitendd egyenlet szerint:

n SI(CH3)2C12 +n H2O i [SI(CH3)20],1
Mi a folyamat mellékterméke és miért karos ennek a keletkezése? A veszélyes anyag ke-
letkezését ugy lehet elkeriilni, ha a dimetil-diklor-szilan klératomjait acetat-csoportokra
cserélik. Mi lesz ilyenkor a melléktermék? (Ennek jellegzetes szagat egyébként magunk is
érezhetjiilk, amikor pl. a fiirdészobaban vizzard réteget létrehozo szilikon szigetelést
visziink fel.)
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Betevé adalékanyagaink

Problémafelvetés:

Bizonyéara még most is sokan emlékeznek a 2008 szeptemberében Kindban kitort tejtermék
botranyra. Az élelmiszerhamisitok a vizzel felhigitott tej nitrogéntartalmat tobbek kozott
melaminnal és cianuronsavval novelték. Azért tették ezt, hogy a mindségellendrok
vizsgalatai soran ugy tiinjon, mintha éppen annyi fehérje lenne benne, mint a nem vizezett
(hamisitatlan) tejben. (A melamin €s a cianuronsav is magas nitrogéntartalmi, viszonylag
olcson eldallithato ipari alapanyagok. A melamint nagy tételben hasznalja példaul a miian-
yagipar, a cianuronsavbdl pedig fehérit6-, fertdtlenit- és novényvédo szereket allitanak
eld.) Csakhogy 2008 decemberéig az ilyen tejtermékeket fogyasztok koziil mintegy 300
ezer ember betegedett meg, kb. 50 ezer gyermek keriilt korhazba, és hat, hamisitott tapsze-
ren nevelt csecsemd meg is halt. A vizsgélatok veseelégtelenséget mutattak ki naluk (lasd:
http://en.wikipedia.org/wiki/Melamine). Kideriilt ugyanis, hogy a kiilon-kiilén nem nagyon
artalmas melamin és cianuronsav egyiittes el6fordulas esetén egy rendkiviil rosszul oldédo
komplexet képez, ami adott esetben végzetessé vald vesek6képzdodéshez vezethet. 2009.
janudar 22-én az illetékes kinai birosag harom haldlos itéletet hozott az tigyben, amelyekbdl
kettot végre is hajtottak. Mindez kiilondsen megdobbentd annak a ténynek az ismeretében,
hogy ezt megel6zden, 2007. marciusdban mar volt egy nagy botrany ugyanezen két ve-
gyiilet egyiittes alkalmazasa miatt (egyidejiileg) Eszak-Amerikdban, Eurdpaban és Dél-
Afrikdban. A gyanu szerint az ily médon hamisitott fehérje abban az esetben is Kinabol
szarmazott, de akkor allateledelekbe keriilt. Nagy gyartd cégek mintegy 5 300 termékét
kellett visszahivni, miutan a kétségbeesett vasarlok tobb szaz veseelégtelenségben megbe-
tegedett, ill. elpusztult haziallatrél szdmoltak be. J6 hir azonban, hogy Kindban azdta mar
dontés sziiletett a szétaprozott, és viszonylag konnyen kijatszhatdo élelmiszer-
mindségellendrzési rendszer egységesitésére és szigoritasara.

Egy masik, de mar Magyarorszagot is kozvetleniil érintd emlékezetes eset volt a dioxinos
guargumi miatt 2007 nyaran kipattant botrany (lasd:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi). A guargumi, vagy mas néven guarmézga az E412
élelmiszeradalék-koddal jelslt, vizzel duzzadd novényi rost, Osszetételét tekintve egy (az
ember szdmara emészthetetlen) poliszacharid. A foként Indidban és a vele szomszédos
Pakisztanban termesztett gudrbab (Cyamopsis tetragonoloba) magjabol nyerik ki.
Rendkiviil eldnyos tulajdonsagokkal bir: hasznalhato allagjavitoként és siiritészerként (pl.
sajtkrémekben, felvagottakban, pudingokban; mivel a viz viszkozitdsat a kozonséges
kukoricakeményit6nél nyolcszor jobban noveli), gélképzoként (pl. gyiimdlcszselében, mi-
vel kitlind vizmegtartd hatast), valamint olajos €s vizes fazist egyarant tartalmazé emul-
ziok (pl. a majonézek, sz6szok, ketchupok) stabilitdsdnak novelésére, sot jégkrémek és
stitdipari termékek eléallitasahoz is alkalmazzak. Ezért aztan vilagszerte mintegy 400-800
ezer tonnat(!) allitanak eld beléle évente, amelynek jo részét Eszak-Amerikaba, Européaba,
a Kozel-Keletre és Kinaba exportaljak. Baj csak abbol szarmazik, hogy a fent emlitett f6
exportérok olyan fejlodé orszagok, ahol példaul egyes, a fejlett orszagokban mar betiltott
novényvédd szerek még hasznalatban vannak. Igy keriilhetett egy Indidbol érkezett
guargumi szallitmanyba a rendkiviil mérgezd dioxin és a szintén veszélyes pentaklorfenol
szennyezés. A svajci hatdsdgok az FEurdpai Bizottsagnak kiildott figyelmeztetése
értelmében a kérdéses guargumibol gyartott viszkozitasnoveld élelmiszeradalékban ugya-
nis grammonként 12-156 pikogramm (1 pikogramm = 10 g) kozotti dioxinmennyiséget
mutattak ki. Hivatalos unios hatarérték kiilon a guargumi engedélyezett dioxintartalmara
nincs, csak zsirra, mert abban oldodik jol, ezért abban halmozddik fel. (Azért nem lehet
egyszertien zérd hatarértéket eldirni, mert nagyon sokféle emberi tevékenység, sot egyes
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természeti folyamatok soran is keletkezik ez az igen lassan lebomld, erés méreg. Gyorsan
végighalad a taplaléklancon, ezért foként az éllati zsiradékkal vessziik fol. Igy, bar
elképzelhetetleniil alacsony koncentraciéban, de gyakorlatilag minden ételiinkben jelen
van.) A megengedett, vagyis a szakemberek altal komolyabb kovetkezmények nélkiil
elviselhetonek tartott mennyiség: 6 pikogramm dioxin/gramm zsir. A fent emlitett,
guargumi-alapu készitményben tehat ennek sokszorosat mérték. Nem ismeretes, hogy ho-
gyan szennyezOdhetett az adott guargumi szallitmany a nagy mennyiségben fOként a
klértartalmu vegytiletek (pl. novényvéddszerek) gyartasakor, lebomlasakor vagy égetése-
kor keletkezd dioxinnal. Mindenesetre a hatésdgok az Osszes olyan arut levetették a
kereskedokkel az élelmiszeriizletek polcairdl, amelyek esetében fennallt a veszélye annak,
hogy a szennyezett guargumi felhasznalasaval késziilt. A végleges, és mindenki szamara
megnyugtatd megoldas azonban csak az lehet, ha az import6r véllalatok a vasarlas eldtt
megkovetelik a szigora élelmiszeranalitikai vizsgalatok elvégzését. Am ez nem olcso
eljaras: India egyetlen, guargumit is min6sitd laboratdriuma tonnanként mintegy 100 ezer
Ft-ért végzi el a sziikséges méréseket.

A sajtd felkap néha olyan eseteket is, amelyeket alaposabb vizsgalatok elvégzése utan a
szakemberek rémhirnek vagy egyszeriien csak tudomanyosan megalapozatlannak mindsi-
tenek. Klasszikus példa erre az aszpartam nevii édesitészer. T6bb évtizede folyik a harc
azért, hogy ennek a vegyliletnek az egészségkarositod (pl. agydaganatot okozo) hatasat be-
bizonyitsak. Mint sok-sok egyéb, nagy haszonnal eladhatd termék esetében a gyartok és a
forgalmazok a szer artalmatlansagat, az ellenérdekelt konkurencia és (az utébbiakkal nem
feltétlentil kapcsolatban 4lld, de nem is mindig szakszerli és kellden megfontolt modon
véleményt formald) egészségvéddk kozott valosagos informacids haboru zajlik. (Egyéb-
ként érdekes, hogy ennek tanulsagaként az elektronikus levélben kiild6tt (rém)hir e-mail-
lanccal val¢ terjesztésének technikajat allitélag mar bizonyos kurzusokon tanitjak...) Saj-
nos azonban még egyes kutatok itéletalkotasa is lehet megalapozatlan, ha médszereik vagy
az eredmények értelmezése nem felel meg a természettudomanyos vizsgalatok alapelvei-
nek és a szakma szigoru szabalyainak. Ezek ellen az egyetlen védekezési mod az lehet,
hogy mas szakemberek €s kutatocsoportok is megvizsgaljak (ha lehet, tijra megmérik) a
kapott adatokat, majd 6k is kozlik az ezekbdl (a legjobb tudasuk szerint, minden kortil-
ményt figyelembe véve) levonhatd kovetkeztetéseket. Ha egy kutaté hamis adatokat vagy
helytelen kovetkeztetéseket kozol, azzal minimum a sajat szakmai jé hirét veszélyezteti,
ezért altalaban elmondhato, hogy térekednek a megalapozott és megfontolt itéletalkotasra.
Igy jart el az Eurépai Uni6 Elelmiszertudoméanyi Bizottsaga, az EFSA (European Food
Safety Authority) is a bolognai székhelyli Ramazzini Alapitvany 2005-6s tanulmanyaval
kapcsolatban, amely azt allitotta, hogy az aszpartam rakos elvaltozasokat okozott a vizsgalt
patkanyokon. Az EFSA 2006. majus 5-én kozzétett allasfoglaldsa szerint azonban ,,...a
rendelkezésre allo kutatasi eredmények alapjan nem bizonyithato, hogy az aszpartam nevii
édesitlszer rdkot okozna, igy nem indokolt a jelenleg érvényben lévs, megengedhetd napi
bevitelt szabdlyozo erték feliilvizsgalata sem” (1d.
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0619/568705/nem_bizonyitott 1.htm). Az EFSA-hoz eljutta-
tott kutatasi eredmények vizsgalatakor ugyanis kideriilt, hogy a kisérleti allatok nagy ré-
szének tiidejében egy kronikus gyulladassal jaro betegség volt jelen, és ezért ,, ...a szakér-
t6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rdkos esetek (nyirokdaganatok és leukémia)
szamdnak emelkedése nem hozhato Osszefiiggésbe az aszpartam fogyasztasdval, ellenben
valosziniileg kapcsolatban dllnak a tiidében megfigyelt gyulladdsos reakciokkal. Szintén az
eredmények hitelessége ellen szol, hogy semmilyen kapcsolatot nem lehetett kimutatni a
novekvé mennyiségii aszpartam adagolasa és az dllatok erre adott reakcidja kozott.” (az
idézet eredetijét 1d. mint fent). Kétségtelen tény, hogy mai civilizacionk atlagembere (t6r-
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vényes és torvénytelen okokbol kifolyolag) rengeteg élelmiszeradalék-anyagot fogyaszt, és
hogy ennek nem is vagyunk mindig tudataban. Nagyon nehéz felmérni az egyes adalék-
anyagok €16 szervezetre gyakorolt hatasat (kiilondsen a hossza tavu és egyiittes hatasokat).
Altaldnossdgban j6 tanacsnak tekinthet az, hogy igyekezziink minél t5bb természetes for-
rasbol szarmazo, kezeletlen élelmiszert fogyasztani, ha azok eredete garantalhatd. Ameny-
nyiben modunk van rd, készitsiink inkdbb hdzi majonézt, hasznaljunk minél tobb friss
alapanyagot a f6zéshez. Azt azonban sajnos tudomasul kell venniink, hogy egyes élelmi-
szeradalék-anyagok fogyasztasa a mai vilagunkban mar szinte megkeriilhetetlennek lat-
szik. A siiritdanyagok, stabilizatorok, gélképzdk, csomosodasgatlok, csomagologazok stb.
hasznalatat teljesen mell6z6 ételek készitésére és fogyasztasara ma mar nagyon nehéz egy
haztartast épiteni. Rdadasul a legtobb élelmiszeradalék-anyag hasznalata (a rajuk nem kife-
jezetten allergids vagy érzékeny emberek szdméra) még nagy mennyiségben sem okoz
problémat. Hiszen ezek az Eurdpai Unidban csak szigoru és alapos vizsgalatok utan kertil-
hetnek fel az engedélyezett élelmiszeradalék-anyagok listdjara. Az ilyen anyagok un. ,,E-
szamot” kapnak (,.E”, mint Eurdpa, 1d.
http://www.eufic.org/article/hu/elelmiszerbiztonsag-es-minoseg/elelmiszer-
adalekok/artid/Nehany-elelmiszer-adalekanyag-bemutatasa/). Sok koziiliik természetes
eredetii és/vagy eleve megtalalhaté az emberi szervezetben, ill. a természetes taplalékaink-
ban. Masrészt azért ne felejtsiik el azt sem, hogy nem minden természetes eredetii anyag
egészséges (gondoljunk csak pl. a gyilkos galéca mérgére!). Ezért tehat nem art értékén
kezelni az egészségvédok allitasait, és gondosan megvizsgalni, kinek miben van tényszeri-
en igaza, €s hogy korrekt természettudomanyos mddszerekkel végzett kutatdsokbdl levont,
logikus és érvényes kovetkeztetésekre alapozzak-e amit mondanak. Ennek eldontése persze
egy e teriileten szakképzettséggel nem rendelkezd ember szamara lehetetlen. Ezért nekiink,
allampolgaroknak az az érdekiink, hogy orszagunkban olyan, hatosagi jogkorrel felruhazott
intézmények miikédjenek, ahol ezt a munkat megbizhato és konzekvens mddon elvégzik
helyettiink. Ilyen példaul az Egyesiilt Allamokban a hires ,,FDA” (U.S. Food and Drug
Administration), nalunk Magyarorszagon pedig a Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Tép-
lalkozastudomanyi Intézet (http://www.oeti.hu). Ezek hatékony miikodéséhez pedig szik-
ség van jol képzett, tisztességes €s okos, jozanul mérlegeld, s a fogyasztok érdekeit min-
dig els6dlegesnek tekintd élelmiszer analitikus vegyészekre, biologusokra és egyéb szak-
emberekre. Az altaluk nyilvanossagra hozott szakvéleményekre joggal hagyatkozhatunk az
ilyen kényes kérdésekben. Persze, 6k sem tévedhetetlenek, és minden rendszer kijatszhato,
de ennek az esélye — megfeleld koriiltekintéssel — minimalisra cs6kkenthetd. Ez mindany-
nyiunk érdeke, mert valdban nem mindegy, mit esziink és mit iszunk. A rendszer folyama-
tos miikodtetéséhez pedig mindig nagy sziikség van sok jo szakember képzésére, akik tu-
domanyosan megalapozott és megfontolt dontéseket képesek hozni minden felmeriilt kér-
désben. Ezért ebben a projektben az élelmiszer-adalékanyagokkal €s az élelmiszerbizton-
saggal fogunk ismerkedni. (Tovabbi, az ételeink és italaink mindségének ellendrzésével
kapcsolatos szabvanyvizsgalatok talalhatok magyar és angol nyelven pl. a ProBase projekt
honlapjan:

http://www.compacitypro.nl/ProBaseMenu/tabid/377/Default.aspx).

Feladatok:

1. lépés: Valassz ki az otthon talalhato, sokféle Gsszetevot tartalmazo tartds élelmiszerek
koziil néhanyat (minimum 6t6t vagy hatot, pl. kekszfélét, gabonapelyhet, ételkonzervet,
vajkrémet, majonézt, valamilyen kész szoszt vagy martast stb.), és jegyezd fel, hogy mi-
lyen adalékanyagokat tartalmaznak! Ha un. ,,E-szamokat” talalsz, akkor keresd meg azok
jelentését! Gyiijtsd dssze az interneten, ill. nyomtatasban az dsszetevOkrdl beszerezhetd
informaciokat! Deritsd ki a legfontosabb jellemzdiket:
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a) Van-e ezeknek az adalékanyagoknak kémiai képlete, vagy keverékekrdl van
$z6?

b) Ha van képletiik, akkor mi az?

c) Ha van E-szamuk, akkor mennyi az?

d) Szerinted mi lehet az oka annak, hogy sok esetben nem a kevesebb helyet
foglalé E-szamot, hanem helyette inkabb a hosszabb nevet tiintetik fel?

e) Honnan nyerik ki, vagy hogyan allitjék el6 oket?

f) Milyen célt szolgdlnak az élelmiszerekben és milyen ¢lelmiszeradalék-
anyag kategoriaba sorolhatok?

g) Milyen tulajdonsaguknak kdszonhetik a felhasznalasukat?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott élelmiszeradalék-anyagokrdl beszerzett in-
formaciokat egy tablazatban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1.
1épés) készitett jegyzeteidet!

3. lépés: Keress az interneten olyan E-szamokkal kapcsolatos alhireket, amelyek a hivata-
los, élelmiszerbiztonsagért felelds hatdsagok, ill. intézmények vizsgalatai és kozleményei
alapjan rémhirnek minésitheték! Erdekes példa erre a kovetkezé linken elérheté honlap:
http://dietakucko.hu/index.php?option=com_content&task=view&id=96&Itemid=45. Az
itt olvashatd allitas szerint az E300 jeldi aszkorbinsav ,,hdlyagrdkot okozott a kisérleteknél
(szemben a természetes C-vitaminnal)”. A természettudomanyok teriiletén nyilvanvaldéan
képzetlen (és a helyesirasi szabalyokkal sem sokat t6r6d6) szerzé itt nagyvonaluan mell6zi
azt a tényt, hogy az aszkorbinsav maga a C-vitamin. Szegény Szent-Gyorgyi Albertnek (az
egyetlen magyar Nobel-dijasunknak, aki természettudomanyos témaban itthon nyerte el a
magas kitiintetést, és egyébként éppen az elébbi allitassal osszefiiggésben!) nyilvan nagyon
fajna ilyeneket olvasni az anyanyelvén és a sajat hazajaban... Még érdekesebb, hogy a
fenti honlap egy korrekt szemléletmoddal és szakmai hozzaértéssel osszeallitott, a hivata-
losan elfogadott forrasokbdl merité masik honlapot (1d. http:/www.gunda.hu/e_num/ ) ad
meg az E-szamokhoz forrasként. Ez utdbbi portalhoz tatozo ,, Tiicsok és bogar” c. webolda-
lon (http://www.gunda.hu/e_num/details/esz_10.htm) pedig éppen az olvashaté hogy mek-
kora butasdg a C-vitamin natriumsojardl (a natrium-aszkorbatrol) azt allitani, hogy
hélyagrakot okoz. Lehet, hogy az erre tévesen hivatkozé honlap-szerzd figyelmét csak az
(egyébként altala félreértelmezett) allitas ragadta meg, a szakember azt hamisnak mindsitd
kommentarja mar nem... Készits az altalad 6sszegytijtott legalabb két vagy harom hasonlé
rémhirrél és azok hivatalos, hatosagi forras(ok)bdl szarmazo cafolatairol egy oGsszefog-
lalét!

3.1épés: Irj a fent Osszegyiijtott rémhirekbdl kiindulva egy ismeretterjeszté cikket az
iskolad ujsagjaba vagy honlapjara, esetleg az osztaly faligjsagjara! Ebben igyekezz
kozérthetben elmagyardzni, hogy milyen moddszerekkel dolgoznak az ilyen
rémhirterjesztok, mik lehetnek az inditékaik ¢s a mitkodésiik célja!
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4.lépés: Oldd meg az alabbi, élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos feladatokat!

Az élelmiszerbiztonsaghoz kapcsolédé gyakorlé feladatok

1.feladat:

A ,dioxinok” kifejezés kémiai értelemben egy egész vegyliletcsaladot takar. Valdjaban
poliklér-dibenzodioxin a neve az e csoportba tartozo azon szerves heteroaromas (oxigént
tartalmazd) vegyiileteknek, amelyekben az 1,4-dioxinhoz csatolt benzolgytirik tobb hi-
drogénatomja klératomokkal van helyettesitve. Koziilikk a legveszélyesebbnek azt a ve-
gyliletet tekintik, amelynek a molekuldjéban a szerves kémiai szamozés szerint a vegytilet
2., 3., 7. és 8. helyzetében levo szénhez kapcsolt hidrogén van helyettesitve klorral. Ennek
a vegyiletnek a neve 2,3,7,8-tetraklér-dibenzo-p-dioxin, vagy 2,3,7,8-tetraklor-
dibenzo[1,4]dioxin, ill. az angol névbél szarmazé mozaikszéval TCDD. Erdekes, hogy a
nevében és szerkezetében egyarant némi hasonlosagot mutatd 1,4-dioxant kézonséges la-
boratériumi olddszerként hasznaljdk. Ennek nyilvanvaléan az az oka, hogy egészen mas
fizikai és kémiai tulajdonsagai, ill. élettani hatdsa van, mint az elébb emlitett tavoli roko-
nainak.

a) Deritsd ki, mi a hasonldsag és a kiilonbség az 1,4-dioxin és az 1,4-dioxan Gsszetétele és
szerkezete kozott! Milyen (egy feliiletes els6 pillantasra apronak tiin6) kiilonbség okozzak
tehat a teljesen eltérd tulajdonsagokat? Rajzold fel a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzol 1,4]dioxin
képletét és vesd 6ssze azt is az 1,4- dioxanéval!

b) Keresd meg az interneten vagy a szakkdnyvekben, hogy milyen élettani hatdsai vannak
a ,,dioxin”-ként emlegetett TCDD-nek és az altaldban csak ,,dioxan”-nak nevezett 1,4-
dioxannak! Gyijts legalabb két hires példat arra, amikor a dioxin szennyezést, ill. mérge-
z¢st okozott! Keress ezeket az eseteket illusztrald fényképeket is!

¢) A dioxin Eurdépaban megengedett hatarértéke 6 pikogramm dioxin/gramm zsir. Hany
dioxin molekulat jelent ez egy 250 g tomegli étkezési sertészsir csomagban?

d) 2001-ben egy orvos jelentette egy 30 éves nd esetét
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Polikl%C3%B3r_dibenzodioxin#cite note-pmidl1564625-

sy

144 ng/g-ra emelte. Ezt eddig a vilagon a legmagasabb szamnak tekintik. Hanyszorosa ez a
fenti (az EFSA altal engedélyezett), az elfogyasztandd zsiradékra megadott hatarértéknek?
e) A pentakldrfenol egy fatartdsité anyag, amit mar a vilag sok orszagaban betiltottak. Raj-
zold fel a szerkezetét! Hany izomerje van? Létezhet-e natriumsdja? (Valaszodat indokold
meg!)
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2. feladat:

A guargumi az ember szamara emészthetetlen poliszacharid. A  Wikipédia
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi) szerint: ,,4 guargumi {6 komponense a guardn,
amely egy galaktomanndn tipusu heteropoliszacharid. A makromolekula gerincét 1-4 koté-
sekkel kapcsolodo f-D-mannopirandzidne alkotja, ehhez dtlag két mannozonként 1-6 ko-
téssel galaktopiranozil-oldalldncok kapcsolodnak. Egy gaurdnldanc dtlagosan 10 000 al-
egységhbdl dll.” ... Vizzel hidrokolloidot képez,; mivel nem ionizal (pontosabban: ,,ionizalo-
dik™), a képzdé kolloidra a pH nincs hatdssal. Extrém pH-kon és magasabb hémérsékle-
ten viszont bomldsnak indul: mig a molekula pH 5-7 tartomanyban stabil, erds savak és
bdzisok hatasdra hidrolizdl, ami egyben a viszkozitds csokkenéséhez vezet. Szénhidrogé-
nekben nem oldodik.” ... "Jellemzd ra a tixotrdpia (a viszkozitds megvdltozasa a keverés
soran), amely 1%-os koncentracio felett jelentds...”

a) Sajat szavaiddal, a lehetd legrovidebben magyarazd meg, mit jelentenek a kovetkezd
szavak, ill. kifejezések: ,heteropoliszacharid”, ,,f-D-mannopirandzilanc”, ,hidrokolloidot
képez”, ,,nem ionizdl” “savak és bdzisok hatdsdara hidrolizal”. (Ha sziikséges, a megértés-
hez hasznalhatod a Wikipédia azon oldalain 1évé magyarazatokat, amelyekre a fenti
hiperlinkek mutatnak, de ebben az esetben is értelmezned kell a kifejezéseket!)

¢) A szacharidok milyen csoportjaba tartozik a guarant felépitd6 mannoz és galakt6z? Mi-
lyen viszonyban vannak ezek a jol ismert gliikozzal? Mi kozottiik a hasonlosag és mi a
kiilonbség? Hany nyilt lanct izomerje létezik az ilyen konstitucioju vegyiileteknek és ho-
gyan lehet ezt kiszamolni? Mit gondolsz, miért pont a D-gliikoz lett az él6vilag energiafor-
galmanak alapvegytilete, és nem pl. a manndz vagy a galaktéz?

d) Magyarazd meg, milyen okokbdl kifolyélag nem oldodik a guaran szénhidrogénekben!
e) Milyen szerkezeti tulajdonsagainak koszonheti a guargumi azt, hogy jo vizmegkoto,
kitlin6 gélképzd, valamint hatékony emulgealdszerként is hasznalhat6?

f) A tixotropia olyan jelenség, amely még vallasi csodakkal is Osszefiiggésbe hozhato. A
Kémiai Panorama c. folydirat 3. szdmaban (2010. évf. 1. szam, beszerezhetd:
http://www.eotvoskiado.hu/kemia/7471-kemiai-panorama-3-szam-2010-evfolyam-i-szam ;
utoljara megtekintve 2010. aug. 30.) Dr. Wajand Judit tollabdl érdekes cikk olvashaté ,,4
napolyi csoda - San Gennaro vére és a tixotrépia” cimmel. Ez arrdl szdl, hogy a hiedelem
szerint a kegyes szent vérét tartalmazo ereklyetartokban 1évo szildrdnak latszo vordses
anyag évente néhany alkalommal (és mindig éppen a legnagyobb, kérmenetekkel is jaréd
uinnepek idején) elfolydsodik. A fentiek segitségével magyarazd meg ezt a sokaig csodanak
hitt jelenséget!

3. feladat:

Keresd meg, és kémiai képletrajzold programok (pl. ChemSketch) segitségével rajzold fel
(vagy egy internetes honlapr6l masold ki) a melamin és a cianuronsav képletét! A két ve-
gylilet altal képzett (a fenti bevezetdben mar emlitett) vesekdképzddéshez vezeté nagyon
stabil komplexet hidrogénkotések tartjak ossze.

a) Magyarazd meg, miért vannak meg itt az intermolekularis hidrogénkotések kialakulasa-
nak feltételei!

b) Maximum hany ilyen kotés johet létre egy melamin- és egy cianuronsav-molekula ko-
zott?

¢) Rajzold fel a két molekula szerkezeti képletét a kozottiik 1évo hidrogénkotésekkel! Me-
lyik természetes makromolekula szerkezeti részletéhez hasonlit ez a komplex? Mi a hason-
l6sag és mi a kiilonbség?
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4.feladat:

A tejtermékek hamisitdsakor az élelmiszerek mindségét ellendrzé kinai hatosagok
megtévesztésének alapja az volt, hogy az élelmiszerek fehérjetartalmara azok nitrogéntar-
talmabol kdvetkeztetnek. Ezt egy olyan szabvanyvizsgalattal mérik, ami a Johann Kjeldahl
altal 1883-ban kifejlesztett analitikai modszeren alapul. Ennek az a lényege, hogy az ismert
tomegli szerves mintat nagyon tomény kénsavas kozegben forraljak. A bomléaskor
keletkez6 ammonia ilyenkor ammonium-szulfatta alakul. Ehhez az oldathoz tomény
nétrium hidroxid oldatot adagolva az :’gy felsmbadulé amméniag,ézt pl. ismcrt lérfog,alﬁ
ismert koncenlrac:qu natrium-hidroxid- oldattal .visszatitraljak”. A maddszer manapsag
tobbnyire automatizalt és katalizatorokat is alkalmaznak, azonban az alapja most is a zse-
nialis kémikus altal kigondolt elv (bar 0 eredetileg mas savat hasznalt az ammonia
megkotésére).

a) Ird fel a fent emlitett reakciok egyenleteit!

b) Mennyi volt a bemért 1.0028 g tomegl élelmiszerminta tomegszazalékos nitrogéntar-
talma, ha a keletkezd amméniat 15.00 em® 0.5017 mol/dm’ koncentracioju sosavoldatban
nyelettiik el. majd az igy keletkezett oldat semlegesnesehez (az un. ,vak oldat™-ra fogyott
mérdoldat térfogatanak levonasa utan) 7.25 em’, 0.1005 mol/dm’ kO]’lCE‘.I’]tl’dCl{Jju natrium-
hidroxid-méréoldat fogyott? (A ,.vak oldat™ azt jelenti, hogy minden miiveletet a mintat
tartalmazo eleggyel azonos modon végziink el. csak a mintdt nem adjuk hozza. A
szabvanyvizsgalat kivitelezésének modjat 1d. angolul a kovetkez6 weboldalon:
http://www.foragetesting.org/lab_procedure/sectionB/3/part3.2.htm ).

c) Egy kémiai érdekességekkel foglalkozd weboldalon
(http://www.freeweb.hu/hmika/Erdekes/Html/Tejkemia.htm) a kovetkezd olvashato: .4
tehéntej dtlagos fehérjetartalma 3,4-3,5%. A tej dsszes nitrogéntartalmanak kb. 5%-a, 30
mg/100 e’ nem-fehérje nitrogén, mint amilyenek a szabad aminosavak, a karbamid, a
kreatinin, sth. A tej nem-fehérje nitrogén tartalma 16 és 47 mg/100 cm’ kézout valtozik. A
lag hatdr a tej karbamidiarialmanak koszdénhetd, ami az dsszes nem-fehérje nitrogén tarta-
lom felét teszi ki.” Masrészt a Wikipédia szerint egy tipikus fehérje nitrogéntartalma kb. w
= 10-12% (http://en.wikipedia.org/wiki/Melamine#cite_note-51). A mindezen adatok
alapjan elvégezhet6 szamitassal becsiild meg, hogy kb. hany gramm melamint kellett az
elvart nitrogéntartalom elérés¢hez a csaloknak hozzaadni 100 liter olyan hamisitott tejhez.
amit ugy kaptak, hogy 75 liter tiszta tejet 25 liter vizzel higitottak? Miért nem lehet a fenti
adatok alapjan pontos szamitasokat végezni?
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»lntelligens” és ,,buta” fémek

Problémafelvetés:

Sajnos mindnyéjunkkal eléfordulhat, hogy valamely csaladtagunk (vagy ha mar nem va-
gyunk olyan fiatalok, akkor épp sajat magunk) szivében besziikiil, vagy akar el is zarddik
egy, a vérellatast biztositd fontos ér. Ez legrosszabb esetben a szivizom elhaldsaval jard
infarktushoz vezethet, ami koztudottan életveszélyes allapot. (A sziv- és érrendszeri be-
tegségek ardnya a haldlozasok okai kozott Magyarorszagon még a vilagatlagnal is maga-
sabb, ami az 4ltaldban igen stresszes és mozgasszegény életmodnak, valamint a ha-
gyomanyosan egészségtelen taplalkozasi szokasoknak koszénhetd.) Az ilyen helyzetek
elkertilése érdekében persze mindenkinek kotelessége és elemi érdeke a megel6zés, a he-
lyes szokasok és életmdd kialakitdsa. Azonban a mar 1étrejott akut betegség esetén — a
dramai kovetkezmények elkeriilése érdekében — az orvosok elsddleges feladata a sziv erei-
nek tagitdsa, ateresztOképességiik novelése. Az ilyenkor alkalmazott egyik megoldas az
lehet, hogy egy egyenes fémdrotot vezetnek dvatosan a sziik érszakaszba, amely ott aztan
spiralla tekeredik, igy beliilrol szétfeszitve eltavolitja egymastol a veszélyesen besziikiilt
érfalakat. Ezzel az életveszélyes allapot megsziinik, s a beteg 0j esélyt kap arra, hogy végig
gondolja, hogyan is lenne érdemes €lnie a tovabbiakban. De vajon honnan tudja ez az ,,in-
telligens” fém, hogy pont ott, pont akkor és pont olyan alakuva kell valtoznia?

Aztan vannak persze kevésbé okos fémek is. A vas szénnel alkotott dtvozete, a kozonséges
acél a XIX. szazadi ipari forradalom fdszerepldje (hogy ne mondjuk ,,sztarja”) volt, s ma
sem tudna az emberi civilizacidé Iétezni nélkiile. Megszamlalhatatlan mennyiségben
késziilnek belble az emberi munka konnyitésére vagy kivaltasara szolgald szerszamok és
gépek, a nehéz terhek mozgatasara szolgald kiilonféle jarmiivek, a vasbeton épiiletek, hi-
dak, tartoszerkezetek vazai. Lehetetlen felsorolni, hanyféle formaban és célra hasznaljuk a
jo mindségii acélt. Hiszen megfeleld kezelés (un. ,,edzE€s™) utdn nagyon erds, hajlékony €s
rugalmas, rengeteg megprobaltatast kibir. Gondoljuk csak el, a Japanban 1év6 Akashi
Kaikyo Bridge nevi acél fiiggdhid két alatamasztd pillére kozott 1991 m a tavolsag! To-
kidban pedig a tobbszdz méter magas vasbeton felhdkarcoldok ugyan erdsen kilengtek, de
azért nem doltek Gssze a 2011 marciusaban Japan partjai kozelében bekdvetkezett, a Rich-
ter-skalan 9-es ersséglinek mért, és az irott torténelem negyedik legpusztitobb ereji
foldrengésének mondott katasztrofa idején sem. Az acél tehat modern kori erds Atlaszként
tartja a vallan a vilagunkat. Csak hat azt nem tudja, hogy nem lenne szabad ,,széba allnia”
a nedves levegével. Igy a kozonséges acél feliiletén (plane ha kint van az esds idében) vis-
zonylag gyorsan csunya, vorsesbarna rozsda keletkezik. Ez nem egyszeriien esztétikai
probléma, hanem életveszélyes is lehet. Ugyanis a pordzus szerkezetii rozsda (ellentétben
az aluminium feliiletén kialakulé tomor védod oxidréteggel) tovabbra is atereszti a ned-
vességet ¢s a levegdt. Ezért aztan egy rozsdas acélrid esetében kiviilrol nézvést sose tudjuk
megmondani, mennyi még a kénnyen lepergd rozsda alatt az er6s acél. Ha nem tesziink
ellene semmit, az ,,izmos”, de ,,buta” acél folyamatosan fogy, és vastartalma kénnyen
porlo-mallé rozsdava alakul. Ekkor megtorténhet, hogy eljon a pillanat, amikor a hid varat-
lanul 6sszeomlik, mint ahogyan az Minneapolisban tortént 2007. augusztusaban. A Missis-
sippi folyon ativeld hid kdzponti, 150 m hosszu eleme a délutani csucsforgalomban zuhant
a mintegy husz méterrel alatta 1év0 folyoba. A rajta éppen athaladd jarmiivek utasai koziil
13-an meghaltak, sokan stlyosan megsériiltek, s rdadasul az anyagi kar is oriasi volt. Még
most is lehet a szerencsétlenségrol késziilt videofelvételeket talalni az interneten (pl.
http://www.ende.hu/video/f6c699b223c61b1b5ab8).

Ezért tehat az ,,erds, de buta” acélt az embernek kell dvnia. Csak az Egyesiilt Allamokban
évente 10-100 milliard dollarra becsiilik a korr6zié altal okozott karok nagysagrendjét (He-
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ti Vilaggazdasag, HVG, 2007. oktober 20., 51. old.). Elképzelni is nehéz azonban azt az
Osszeget, amit az egész emberiségnek minden évben a kiilonféle, vasbol és acélbdl késziilt
targyak, ill. szerkezetek korréziovédelmére kell koltenie. Az 1889-es vilagkiallitasra 7300
tonna ontdttvasbol késziilt Eiffel-torony 220 ezer négyzetméteres feliiletét példaul a kar-
bantartasi szabalykonyv szerint 7 évente 3 rétegben specialis festékkel kell lekenni,
méghozza hagyomanyos ,,pemzlivel”, nehogy egy pottynyi hely is védoéréteg nélkiil marad-
jon (HVG, 2007. oktéber 20., 52. old.). Ez nagy baj, amelynek igazi oka (ha a tovabbiak-
ban eltekintiink a fentebb alkalmazott tréfas megszemélyesitéstol) sajnos a vas €s a rozsda
kémiai és fizikai természetében (azaz a vas negativ standardpotencialjaban €s a rozsda lyu-
kacsos, porozus szerkezetében) rejlik. Ebbol kifolydlag csak a kémikusok képesek
eldonteni, hogy melyek a vas- és acéltargyak megvédésére a leghatékonyabb, ill. a le-
golcsobb korrdzidvédelmi modszerek. Ezekrdl a kérdésekrdl, valamint sok mas, fémekkel
kapcsolatos hasznos informaciorol és érdekességrol is szol ez a projekt.

Ha rapillantunk a periddusos rendszerre, akkor azt latjuk, hogy a benne talalhaté elemek
tulnyomé tobbsége fém. Erre minden valdszinliség szerint mar az altalanos iskolai kémia-
tanarunk felhivta a figyelmiinket. Tovabba arra is, hogy a legkonnyebben ugy lehet
megkiilonboztetni a fémeket a nemfémektdl, hogy a fémek jol vezetik az elektromos ara-
mot és a hét. Jellemzonek szoktuk még tekinteni a jellegzetes fémes fényt és az altalaban
j6 megmunkalhatosagot jelentd mechanikai tulajdonsagokat (bar ebben mar vannak kivéte-
lek, pl. a higany szobahémérsékleten folyadék). Ezzel azonban nagyjabol vége is a ha-
sonlésagok nem tul hossza soranak. Tapasztalataink szerint ugyanis a fémek (és plane
otvozeteik) rendkiviil kiilonbozd kémiai (és részben fizikai) tulajdonsagokkal rendelkez-
nek. Képzeljiik csak el, mi térténne, ha példaul natriumbol probalnank asoét késziteni vagy
hidat épiteni, esetleg arany vagy eziist helyett kalciumbol csinaltatnank az ékszereinket...
Ahhoz, hogy eldontstik, melyik fém mire alkalmas, nagyon kell tehat ismerniink a fémek
fizikai és kémiai tulajdonsagait, kiilonben kénnyen poérul jarhatunk.

A torténelem hajnaldn persze ez a kémiai tudds még nem volt az emberiség birtokaban.
(Most pedig még természetesen nem tudjuk azt, amit néhany évtized mulva magatol
értetédének vesziink. Epp ennek az j tudasnak a megszerzéséhez van sziikség arra, hogy
minden generacidban okos és tehetséges fiatalok vegyék at a stafétabotot a kémia tu-
doméanyaban is a tapasztaltabb idésebb nemzedéktdl.) Gondoljuk csak meg, mibdl
készitette az Gsember a szerszadmait és a fegyvereit? Foként kébol és fabol. Nem bu-
tasagbol vagy nemtér6domségbol, hanem azért, mert nem ismerte a fémeket. Mi volt en-
nek az oka? Egyszerlien az, hogy a nemes- vagy félnemes fémeknél (aranynal, eziistnél,
platindndl, réznél) nagyobb reakcidképességli fémek igen ritkdn taldlhatok meg a
természetben elemi allapotban. Ha valaha képzdédtek is, az adott foldtorténeti kor
kortilményeinek, és/vagy a Fold oxidativ 1égkorének koszonhetden, az idok soran vegyiile-
tekké alakultak. Viszonylag kis elektronegativitasuk miatt azonban a fémek gyakorlatilag
csak elektronjaik egy részét leadva, pozitiv oxidacios szammal képesek vegyiiletekbe
1épni. Vagyis vegyiileteikbdl kiindulva az elemi allapota fémek csak elektronfelvétellel,
azaz redukcidval allithatok el6. Manapsag ez nem nagy iigy, hiszen erés redukald hatasu
anyaggal (pl. szén, ill. szén-monoxid) vagy (nehezen redukalhaté fémionok esetében)
megfelelden nagy fesziiltségkiilonbséget, ill. dramerdsséget alkalmazo elektrolizissel még a
legmegatalkodottabb (azaz legkisebb elektronegativitasu) fémek, mint pl. a natrium és
kélium ionjai is rabirhatok arra, hogy elektronfelvétellel elemi fémmé alakuljanak at. Volta
1800-ban megkonstrualt hires oszlopa el6tt azonban nem tudtak az emberek a folyamato-
san végezhetd elektrolizishez eléggé stabilis, hosszan fenntarthat6 fesziiltséget eldallitani.
Addig tehat a fémek vegyiileteikbdl valo eldallitasahoz maradtak a redukéaldszerek, s azok
kozil is foként a legk6zonségesebb: a szén.
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A szénnek tobb elonyos tulajdonsaga is van a fémek eldallitasa szempontjabol. Egyrészt
égése exoterm, tehat ha egyszer meggyujtottuk, akkor folyamatosan képes szolgaltatni az
adott kémiai reakciokhoz sziikséges aktivalasi energiat, ill. sziikség esetén a ,,reakciohot”.
Masrészt nem csak a fémek kozvetlen redukcidjara képes (azaltal, hogy elvonja beldliik az
oxigént), hanem a beldle képzddd szén-monoxid is jo redukaldszer. Hiszen oxigén
felvételével (ill. azaltal, hogy a benne 1év0 szén elektronokat ad at az oxigénnek) szén-
dioxiddé alakul. Rdadasul a szén-monoxid gaz és nem szildrd anyag, mint maga a szén.
Ezért a szén-monoxid minden ki résbe eljut, s ha megfelelé a homérséklet és nem tul
reaktiv (azaz nem nagyon negativ standarpotencialt) a fém, akkor redukalni tudja a fém
oxidjat elemi fémmé. Ez a folyamat minden bizonnyal megvaldsulhatott az 6sember ételei-
nek elkészitéséhez, ill. melegedéshez hasznalt tiizében is. Hiszen a tiizrakdshoz hasznalt fa
tokéletlen égése soran (ha a tliz belsejébe nem jutott a tokéletes égéshez elegendd oxigén)
faszén alakult ki, amelynek izzésakor (részben a magas homérsékleten szintén keletkezd
szén-monoxid hatasara) fémek keletkezhettek a kiilonféle fémvegytileteket, ill. fémérceket
tartalmazo k6zetekbol.

Egyszert, nyilt langgal ég6 tlizben azonban nem lehetett vasat eldallitani, mert nem volt
hozza elég magas a hémérséklet. Ez az oka annak, hogy a vaskorszak csak a réz, majd az
azt kovetd bronzkorszak utan kovetkezhetett a torténelemben. (Ezért sokaig csak a meteo-
ritok formajaban Foldre hullott elemi vasat ismerte az ember. Emiatt hivtak a vasat ekkori-
ban ,,mennyei fémnek”.) De miért nem elégedett meg vajon az emberiség a rézzel? Végiil
is tetszet0s, voroses (nem sarga, mert a sargaréz mar a réz és a cink 6tvozeteként késziil!) a
szine, félnemesfémként ardnylag kevéssé reakcioképes (bar a nedves és szén-dioxidot is
tartalmazé levegén zo6ldes szinl patina boritja be). Igen jo hdvezetd, tehat j6 mindségl
edényeket lehetett beldle késziteni (bar ecetes étel példaul nem tarthat6é benne, mert az ecet
oxigén (azaz levegd) jelenlétében a fehérjéinket irreverzibilisen kicsapd rézionokat old ki
beldle). Jo elektromos vezetését akkor még nem ismerték, de erre akkoriban nem is volt
igény. Szerszamnak és fegyvernek azonban elég gyatra volt a réz, hiszen nem volt elég
kemény, tehat viszonylag konnyen elhajlott, kicsorbult. Ez munka kézben is kellemetlen
lehetett, de egy élet-halal harcban végzetes is... Sajnos altalanosan is megallapithatd, hogy
a hadiipar mindig motivaldan hatott a technika fejléddésére. Hiszen a mindenkori hatalma-
sok altalaban még tobb anyagi javat biztositdé még nagyobb hatalmat akarnak. Ezt pedig
direkt vagy indirekt erészakkal szerzik meg embertarsaiktol. E céljuk eléréséhez rendkiviil
fontos, hogy a kor fejlettségi szintjéhez képest a 1étez6 legmodernebb haditechnika bir-
tokaban legyenek. Ezért az ilyen fejlesztéseket végzOk munkdjanak tdmogatisara nagy
anyagi aldozatokat is képesek hozni — persze mondanunk sem kell, hogy — az alattvaléik,
ill. adofizetdik pénzébdl. Megallapithatd, hogy a térténelem soran csak a szerepldk valtoz-
tak, ¢és a technika fejlédott, az emberi alaptermészet egyaltalan nem. Csak konszenzusos
alapon hozott és szigortian betartatott térvények, meg a nyilvanossag allhatnak ideig-oraig
az utjaba. Széval a rezet (az olvasztassal eldallitott €s megmunkalt eziisttel és arannyal
egylitt) tobbnyire inkabb diszitésre, és a gazdagsag jelképeként hasznaltdk. Emiatt nagy
eredmény volt, amikor fol tudta valtani a réz énnal alkotott 6tvozete, a bronz. Hiszen ez
mar joval keményebb, erdsebb volt a réznél, sokkal tobb megprobaltatast kibirt. Fegyveres
harcban vagy vadaszat idején azonban a bronzfegyverek is gyakran cserben hagyhattak
tulajdonosaikat. Legalabbis erre vall az a tény, hogy amikor az emberiség végre megtanult
a (a tlizbe nagy mennyiségli levegdt juttatd fujtatdk segitségével) a vasgyartashoz is
elegend6en magas homérsékletii tiizet éleszteni, a nyersvasbol, majd az acélbdl késziilt
eszk6zok gyorsan kiszoritottak bronz alapanyagu elodeiket.

A faszenes redukcidval nyert nagy széntartalmi nyersvasnak is voltak a bronzhoz képest
elényos tulajdonsagai (pl. nagy szilardsag és kopasalldsag), de az igazi attoérést a beldle
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eléallitott acél hozta. A hajlékony, rugalmas és erds (tehat fegyver- és szerszamkészitéshez
idealis) acélt a széntartalom csokkentésével €s a racsszerkezet atalakitasaval allitottak el6 a
nyersvasbol. Ehhez tobbszori felmelegitéssel és lehtitéssel, valamint mechanikai hatasok-
kal (pl. kalapalassal) rendezték at a benne elhelyezkedd atomokat ugy, hogy azok nagy
erOhatds utan se valjanak szét egymastdl, hanem ehelyett ,,visszaugorjanak™ a régi he-
lytikre. Ez abban nyilvanult meg, hogy egy jo acélpenge altalaban nem eltorott, csak meg-
hajlott még igen nagy erd hatdsara is, majd annak megszlinése utan visszapattant eredeti
helyzetébe. Egy éles, kemény és gyakorlatilag toérhetetlen acélkard szamtalanszor men-
thette meg a gazdaja életét az olyan harcban, ahol az ellenfélnek csak rosszabb mindségti
fegyvere volt. Sajnos a nedves levegdtol persze dvni kellett, hiszen (mint Pet6fi irja hires,
,»A magyar nemes” ciml versében) a rozsda képes volt szétmarni a jo mindségl (de még
nem rozsdamentes) acélkardot is.

Az okori és kozépkori fémmunkasok tapasztalata szerint azonban a kiilonb6z6 helyeken
banyaszott ércekbdl sajnos igen kiillonbozd mindségli fémeket lehetett csak eldallitani. A
damaszkuszi és a svédacél hirnevét példaul nemcsak az alapozta meg, hogy a kor legfejlet-
tebb technikajat alkalmaztak az eldallitdsukhoz. J6 acélt csak bizonyos eredetli vasércekbol
tudtak akkoriban eléallitani. Ma mar tudjuk, ennek az az oka, hogy egyes szennyezdany-
agok (pl. a foszfor- és kéntartalom) rideggé és térékennyé teszi a vasat. Ezek az elemek
(maguk is savképzok 1évén) az egyszerii szenes redukcio Utjan nem tavolithatdk el a
vasbdl. Csak valamely bazikus salakképzdvel (példaul mészkdvel, amibdl magas
hémérsékleten égetett mész lesz) képeznek sokat (ahogy Thomas erre végiil rajott a XIX.
szdazadban). Ezt azonban az dOkorban és a kozépkorban még nem tudtdk. Mint ahogy
tébbnyire hijan voltak annak a tudasnak is, hogy az egyes vasércek altal kis mennyiségben
tartalmazott mas (ma mar 6tvozo elemnek nevezett és tudatosan alkalmazott) fémek miatt
rendelkeznek bizonyos acélok igen kedvezd és ritka tulajdonsdgokkal (pl. nagyon nagy
keménység, rozsdamentesség stb.). Meglehet azonban, hogy mar az dkorban is akadtak
kivételek. India févarosaban, Ujdelhiben példdul méar mintegy 1600 éve all egy hétméteres
¢és hattonnas, Visnu isten tiszteletére emelt vasoszlop. Ez (a specidlis éghajlaton tl) min-
den valészinliség szerint nagy tomorségének és sajatos elemdosszetételének (pl. alig
talalhato benne kén és magnézium, de viszonylag magas a foszfortartalma), valamint a
feliiletén képzddott passzivald hatasti magnetit rétegnek (amely a legtomorebb vas-oxid)
koszonheti  id6tallosagat  (http://en.wikipedia.org/wiki/Iron_pillar_of Delhi). Erdekes,
hogy ebben az esetben a nyersvas magas foszfortartalma (az akkoriban még nem alkalma-
zott ligos salakosité anyag hidnya mellett) az eldallitdsahoz hasznalt specidlis, nagy fosz-
fortartalmu fafajtdbdl készilt faszénnek is koszonhetd. Az indiai kovacsok nem tudhattak a
foszfor szerepérol (tekintettel arra, hogy a foszfort mint elemet csak 1669-ben fedezte {61
az alkimista Hennig Brand). Am azt nyilvan észrevették, hogy az adott fafajtabél késziilt
faszénnel nagyon tartos vas allithato eld. Akkortdl kezdve pedig, amikor a jézanabb gon-
dolkodasu embereknek mar vildgszerte meggy6zodésévé valt, hogy az eldallitott fém
mindsége nem az istenek szeszélyeinek, hanem az ércek alkotdelemeinek fliggvénye, a
kémikusok tudatosan térekedtek arra, hogy meghatarozzak, mely anyagokbdl és pontosan

mennyiségi elemzés (idegen eredetli szohaszndlattal a kvalitativ és a kvantitativ analitika)
maig vezetd diadalatja. Nem véletlen, hogy Torben Bergman és Jons Jakob Berzelius
munkéssadga nyoman éppen Svédorszag lett ennek egyik korai fellegvara, hiszen a svédacél
kitind mindségét mar akkor is biztositani kellett.

S persze természetesen €letbevagoan fontosak lettek a megbizhatd analitikai mdédszerek a
nemesfémek és a nemesfémércek Osszetételének elemzésekor is. Emiatt a Selmecbanyai
Banyatiszti Akadémia laboratoriumi gyakorlati képzései a XVIII. szdzadban vilaghiriiek
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voltak, igy példaul a Parizsban késébb bevezetett oktatdsi modszerek mintajaul is ezek
szolgaltak. Ennek oka az volt, hogy Magyarorszag évszazadokon at vezetd szerepet toltott
be az eurdpai nemesfém-banyaszatban. Példaul a XIII. szazadban a kontinensen termelt
arany othatodat, az eziist egynegyedét adta az orszag
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Selmeci Akad%C3%A9mia). Ez természetesen Oriasi és
allando bevételt biztositott a mindenkori uralkodoknak. A banyak kimeriilésével azonban
egyre mélyebbrol és egyre kisebb nemesfémtartalmil érceket kellett feldolgozni, s igy az
analitika szerepe egyre nott. Ezzel egyiitt egyre fontosabba valt a megfelelé szakem-
berképzés is. EzErt lett az els6 allami (és nem egyhazi) alapitast oktatasi intézmény a fent
emlitett Akadémia elddjeként 1étrejott banyatisztképz6 iskola.

Erdekes még, hogy egyes fémek éppen a kozépkori banyészok altal hasznosnak itélt
fémekkel valo egyiittes el6fordulasuk miatt kaptdk a neviiket. Baldzs Lorant példaul tobb
ezzel kapcsolatos torténetet is leir ,,A kémia torténete I-I1.” c. alapmivében (Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 1996.). Ezek szerint példaul a nikkel (Kupfernickel
,1ézordog”), a kobalt (gonosz banyamanok — koboldok) és a volfram (Wolfram =
,farkasnyal”) neve is a Szasz Erchegység volgyeiben dolgozé banyészok szitkozodasaibol
sziiletett. Hiszen ezek a szamunkra mér sok hasznot hajté fémek akkoriban mind csak
akadalyoztak a kozépkori kohaszok munkajat. ..

Mas jellegli probléma volt, hogy az acél iranti igény novekedésével és Eurdpa erdeinek
egyéb okokbdl is bekovetkezd fogyasaval, a fa és vele egyiitt a beldle eldallitott faszén a
XVII. szazadra hianycikké valt. Rdadasul a faszén (mint azt sajat, kerti grillezésekkor
gylijtott tapasztalataink alapjan is tudjuk) igen konnyen porlik. Ebbdl kifolyolag nem lehe-
tett a kohok méretével ndvelni a termelést, hiszen a faszén 6sszeroskadt a vele Osszekevert
vasérc sulyatol. A porszerli, tomor szénrétegbe pedig nem tudott bejutni a levegd (az
oxigén), igy ledllt az égés. A megoldas végiil (mint tudjuk) az akkorra mar fiitési célokra
nagy léptékben banyaszott kszén kokszositasa (vagyis leveg6tdl elzarva torténd hevitése)
lett. Erre foként azért volt sziikség, mert az egyszerd, nem elég jo mindségl kdszén kén- s
foszfortartalma kiilénben tonkre tette a nyersvasat.

A fentiekben a ,hasznos” fémek eléallitasrol beszEltiink, s viszonylag kevés szd esett a
csillogo, és a mai napig rendkiviil értékes nemesfémrol, az aranyrdl. Pedig évezredeken
keresztiil élt az emberiség az aranycsinalas, vagyis az alkimia biivoletében. A kémia
torténetének elsd két évezredét jorészt a lelkiismeretes mesteremberek, alavaléd csalok, va-
lamint az egyébként nagy tiszteletnek orvendd tuddsok és egyhazi személyek azon
torekvése hatarozta meg, hogy ezt a hén ahitott halvanysarga anyagot (meg az 6rok életet
ado Elet Vizét) eléallitsak. Pedig akkor még nem létezett a mai elektronikai ipar a maga
mobiltelefonjaival €s egyéb miniatlir eszkozeivel, ezért nemigen lehetett az aranyat semmi
hasznos dologra hasznalni. Csak a bel6le késziilt targyak szépsége, esztétikuma, tovabba
iddallosaga és viszonylagos ritkasaga tette kivanatossa mindenki szemében. Puhasaga és jo
megmunkalhatésaga miatt pedig (a szintén tetszetds és ritka gyémanttal ellentétben)
konnyen lehetett igen kis darabokat is felhasznalni bel6le fizetbeszkozként. Ezért aztan az
okor ¢és a kozépkor alkimistai (és alkalmazdik, a vildg akkori hatalmasai) oly sok keseri
csalodas és ezer meg ezer sikertelen kisérlet utin se adtak fol az arany eldallitasdhoz
sziikségesnek gondolt Bolcsek Kovének keresését. Kozilik a minden tapasztalatot
becsiiletesen és modszeresen lejegyzok allhatatos munkéja nyoman oriasi mennyiségi is-
meretanyag gytlt 6ssze, amely az 0j kor hajnalan mar csak a nagy rendszerezok (pl. An-
toine Lavoisier, a fentebb mar emlitett Jons Jakob Berzelius és Dimitrij Ivanovics Mengye-
lejev) szabalyszerliségeket felismerd tevékenységére vart ahhoz, hogy a kémia értékes, az
emberiség életmindségét javitd tudomannya fejlédhessen. Ma mar mosolygunk az alki-
mistak hitén és misztikus hokuszpokuszain, de gondoljuk meg: 6k nem tudhattak, hogy az
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elemek mindségét az atommagjaikban 1évé protonok szama hatarozza meg, s ennek
megvaltoztatasa pedig csak magreakciokkal lehetséges (sOt természetesen még az atomok
1étezésérol sem tudtak). A magreakcidkhoz viszont olyan nagysagrendii energiavaltozasok
sziikségesek, amelyeket egyszerli laboratoriumi koriilmények kozott nem, csak atomreak-
torokban lehet 1étrehozni. Ezekben persze ma mar tényleg tudnank aranyat el6allitani
(egyes tudosok meg is tették kisérletképpen), de ennek koltsége a banyaszott arany aranak
sokszorosa, ezért az atomerdmiiveket erre semmiképp se érdemes haszndlni. Elédeink, a
nagy alkimistak és kémikusok, barmilyen okosak is voltak, nem tudhattak, hogy a kémiai
reakciok jo kozelitéssel csak az atomok kiilsd elektronjainak jatékaként, a kozottik 1évo
kotések felbomlasaként és 0 kotések kialakulasaként foghatok fol. Ezért egyetlen kémiai
reakcioban sem valtozik meg a benne részt vevo atomok anyagi mindsége (hiszen az sok-
sok nagysagrenddel nagyobb energiat igényelne, mint ami egy kémiai reakcié soran
»gazdat cserél”). Ebbdl persze az kovetkezik, hogy mara mar teljes bizonyossaggal tudjuk,
ha barmely kémiai egyenlet egyik oldalan t6bb van az adott atombdl, mint a masik oldalon,
akkor az még egészen biztosan nincs jol rendezve...

Végezetiil pedig térjink vissza a specidlis tulajdonsagu fémek, ill. fémotvozetek
témajahoz. Ezeket egyre novekvd szamban és szdmtalan célra hasznaljuk. A konnyieket
jarmiivekhez, a kémiai reakcidkat meggyorsitokat katalizatorként, a valtoztathatd el-
lenallasuakat vagy jo vezetdket elektromos berendezésekben, a rendkiviil keményeket pe-
dig hihetetlen teljesitményre képes szerszamokban. Tovabba az un. ,.intelligens fémeket”
példaul a sziv ereinek kitagitasara (amir6l mar az elsd bekezdésben is szo esett). Ezek
kozil az ,,okos fémek” koziil is nagyon sokféle 1étezik, de a legismertebb a nikkel-titan
6tvozet, ami ,,Nitinol” névre hallgat. Ha az ilyen ,,emlékez6 fémek” alakjat egy kritikus
hémérséklet f616tt hozzak 1étre, akkor hidba valtoztatjak meg a fém (ill. 6tvozet) alakjat a
lehiités utan, az eredeti hdmérsékletre visszatérve ujra folveszi azt a format, amit ezen a
magasabb hdmérsékleten elézetesen kialakitottak .Tehat ha egy ilyen hosszi és vékony
fémdarabot pont olyan spirdlla tekernek fel testhdmérsékleten, amilyen a sziv erének a
belsd atmérdje, akkor lehiitve hossza, egyenes drottd huzhatjak. Ilyen egyenes drét
formajaban az érben a megfeleld helyre juttatva, ott az majd folveszi a testhdmérsékleten
elézetesen kialakitott spiralis alakjat
(http://www.kfki.hu/chemonet/hun/olvaso/kemia/intell.html).Mindez annak k&szonhetd,
hogy az ilyen fémek atomjai a hémérséklet-valtozas altal okozott szerkezetvaltozaskor
egyszerre, Osszehangoltan, egy irdnyba és egyenld mértékben mozdulnak el, vagyis az
osszevisszasagot eredményezé diffizio nélkiil képesek alakot valtani. (Ugy képzelhetjiik
ezt el, mintha egy paralelogramma csucsait egyszerre tolnank egy irdnyba, majd vissza. A
miikodés szemléltetéséhez sok videofelvételt talalhatunk a YouTube-on. Itt van példaul
egy jo mindségu, angol nyelvii magyarazattal:
http://www.wired.com/wiredscience/2008/01/video-smart-met/.)

E kis osszefoglaloban is lattuk tehat, hogy az emberiség torténelme soran kiilonb6zo
célokbol sok-sok fémet és azok szamtalan Otvozetét allitotta mar eld, s az alkalmazasok
szama folytonosan novekszik. Néha kemény fém kell, néha lagy, egyszer magas, maskor
pedig éppen alacsony olvadaspontu, kicsit vagy nagyon reakcidképes, nagy ellendllast
vagy jo vezetd, alkalmanként hatékony kataliztornak, esetleg kizardlag szépnek és
tartosnak kell lenniiik. A fémek pedig, ha eleget tudunk roluk, képletesen és valdsagosan is
meghajlanak az értelmes akarat el6tt. Nem ,,0kosak” vagy ,,butdk”, nem jé vagy rosszindu-
latdak, egyszerlien nincs személyiségilk. Azt és csak azt teszik, ami a kémiai
természetiikbdl fakad. Ezt pedig az évezredes tapasztalat alapjan nekiink kell megismerni.
Meégpedig azért, hogy aztan az embertarsaink és sajat magunk javara tudjuk az igy megs-
zerzett tudast forditani.
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Feladatok:

1. lépés: Valassz ki a fémotvozetek koziil egyet, és probald megtudni a torténetét, hogy ki,
mikor, hogyan és miért allitotta el eldszor, s valtozott-e az eldallitdsdnak modja az idok
folyaman! Gyiijtsd 6ssze az interneten, ill. nyomtatasban megjelent, réla beszerezhetd
informaciokat! Olyan fémotvozetet valassz, amelyikrdl konnyen és sok mindent megtud-
hatsz (tehat ne legyen példaul a pontos dsszetétele szabadalmi titok)! Deritsd ki a legfon-
tosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai 6sszetevoket tartalmaz és milyen aranyban?

b) Van-e a kémiai dsszetevok koziil f6 komponens, és ha igen, akkor mi a tobbi 6sszetevd
szerepe?

¢) Kortlbeliil mennyit allitanak eld ebbdl az 6tvozetbdl évente a vilagon és Magya-
rorszagon?

¢) Milyen targyak formajaban taldlkozhatunk ezzel az 6tvozettel a mindennapi életben, ill.
milyen célokra hasznalja ezt az ipar?

d) Sziikség van-e az esetében korrézidvédelemre, és ha igen, akkor milyen mddon, s mi
ezen eljarasok fizikai-, ill. kémiai alapja?

e) Létezik-e hasonlo célokra hasznalt mas 6tvozet? Ha igen, akkor az mennyibe keriil €s
van-e elonye, ill. hatranya az alkalmazasanak az altalad vizsgalttal szemben?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és fizikai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott 6tvézetrdl beszerzett informacidkat egy dsszefog-
laléban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1. 1épés) készitett jegyzetei-
det!

3. lépés: Az 6sszegylijtott informacidk alapjan készitsd el az adott 6tvozet torténetérol
sz016, rovid (kb. 5-6 perces) kisel6adas vazlatat! Ki, mikor és hogyan fedezte fel? Mi az
Osszetétele? Milyen kedvezd és hatranyos tulajdonsagai vannak? Mire hasznaljuk és men-
nyibe kertil?

4. lépés: Nézz utana, hogyan, milyen analitikai mdodszerek hasznilhaték az altalad
valasztott 6tvozet pontos dsszetételének meghatarozasara! A kémiatanarod Gtmutatasai
alapjan, valamint internetes keresés és/vagy konyvtarazas segitségével gyiijtsd ossze, hogy
hanyféle mérési technikat alkalmaztak a multban, ill. alkalmaznak jelenleg a kémikusok
erre! Foglald 6ssze mindezen informacidkat egy konnyen attekinthetd tablazatban, amely
az egyes mérési technikak igen rovid mikodési elvét is tartalmazza! Jarj utdna annak is,
hogy mi ezeknek a technikdknak a kimutathatosagi hatara és ird be ezeket az adatokat is a
tablazatba! Gondold végig, és a tablazatban feltiintetett elényok és hatranyok segitségével
magyardzd meg, milyen okai lehetnek annak, hogy az analitikusok nem mindig a
legérzékenyebb, legalacsonyabb kimutatasi hataru médszereket alkalmazzak!

5. lépés: Oldd meg az alébbi, fémekkel kapcsolatos feladatokat!

A fémekhez kapcsolodé kémiai gyakorlo feladatok

1. feladat:
,»A mobiltelefonok és hordozhaté szamitégépek utan az autdipart is meghddithatja az ak-
kumuldtorokban haszndlt eziistfehér fém, a litium.” — adta hiriil 2009. junius 20.-i
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szamanak 75. oldalan a HVG. ,,4 kdzetekbdl, illetve sos tavak vizébSl nyert litium
eloretorését fékezheti ugyanakkor, hogy nem tudni, akad-e elég beléle a varhatéoan hatal-
mas igények kielégitésére.” — olvashatd a cikk egy masik bekezdésében. Az il-
lusztracidként szolgalo fényképen fehér kristdlyos anyaggal kevert homokkupacok
lathatok, és a képalairasban a ,,Litiummezd Bolividban™ Kifejezés szerepel.

a) Miért készithetd mas fémekhez viszonyitva nagy elektromotoros erdvel jellemezhetd
aramforras a litium alkalmazasaval? Allitasodat szamszerii 5sszehasonlitassal is indokold
¢s részletesen magyarazd meg!

b) Elemként vagy vegyiiletként fordul-e el6 a litium a természetben? Miért? Hogyan le-
hetne pontositani a fent idézett képalairast?

c) A természetben eléforduld litium nem alkalmas a fenti aramforrasok gyartasara. Milyen
formaban hasznéalhat6 fel, és miért van ez igy? Mi mindent kell tenni a ,,littummez6n”
talalt anyaggal, hogy ténylegesen felhasznalhato legyen az aramforrasokban? Ird le réviden
a tisztitasi folyamat és a gyartas elvét, de szabalyos néven nevezve a részfolyamatok min-
den egyes 1épését!

2. feladat: Egy natrium-kalium 6tvozet 3,26 grammjat 1,00 dm’ vizben oldva 1225 cm’
standard- standard nyomasu €s 25 °C hémérsékletii hidrogéngaz fejloédik. Szamold ki az
otvozet tomegszazalékos és anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét! Vi, = 24,5 dm’/mol;
A{(Na)=23,0; 4(K)=39,1

3.feladat: Egy aluminiumot, rezet és magnéziumot tartalmazé 6tvozet 2,390 grammjat
sésavban oldva 1,96 dm’; natrium-hidroxid-oldatban oldva pedig 0,735 dm® standard
nyomasu €s 25 °C homérsékletii hidrogéngaz fejlodik. (Minden szobahdmérsékleten le-
hetséges reakcio teljes egészében lejatszodik.) Szamitsd ki az 6tvozet tomegszézalékos és
anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét! Vi, = 24,5 dm’/mol; A(Al) = 27,0; 4(Cu) = 63,5;
A(Mg)=24,3

4. feladat: A kaliumnak 24 ismert izotdpja létezik, de a természetben csak harom izotdpja

fordul el6, a kovetkez6 tomegszazalékos dsszetételben: w(**K) = 92,97%, w(*’K) = 0,01%
és w(*'K) = 7,02%. Mennyi a kalium relativ atomtomege?
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»Kiegyensulyozott” véleményalkotas

Problémafelvetés:

— Most akkor lugositsak vagy ne lugositsak? — teheti fel maganak a latszélag egyszerii
eldontend6 kérdést az egyszeri honpolgar, akinek sikeriilt eddigi tanulmanyait megalapo-
zott természettudomanyos miiveltség €s gondolkodasmdd elsajatitasa nélkiil megusznia. A
tanacstalansaganak oka egyik oldalrdl a médiaban és minden elképzelhetd reklamfeliileten
elhelyezett, lugositd hatasu tablettakat, vizet, ill. utobbi eldallitasra alkalmas viztisztito
késziilékeket népszerlisitd reklamok é4radata. Mindezek nagy lelki nyomast fejtenek ki ra
azon allitas hangoztatisaval, hogy testiink savassaga (szinte) minden betegség alapja. Igy
(a formalis logika szabalyai szerint) ezek elkeriilésének vagy gyogyitdsanak érdekében a
szervezetiinket ,,lugositani” kell. Ez tiszta dbranak tlinik, hiszen még altalanos iskolai ta-
nulmanyainkbdl ismerdsen cseng, hogy a savakat a ligok semlegesiteni tudjak. Ha pedig a
savassag a probléma (ennek valtozatos, de mindenképp sulyos és elrettentd hatasu
kovetkezményeit az egyes reklamok hosszan ecsetelik), akkor Iugositsunk, és maris me-
goldadik!

Masfeldl azonban emberiink feltehetden nyitott szemmel jar a vilagban. Sajat, ill. méasok
karan (remélhetdleg) azt mar megtanulta, hogy az utdbbi évtizedekben gombamdd szapo-
rodo, ilyesmi termékeket arusitd cégecskék megjelenésének és gyors gazdagodasanak leg-
jobb taptalaja az emberi tudatlansag ¢s hiszékenység. Ezért (bar a téma kémiai és bioldgiai
alapjaihoz kicsit sem ért), a jozan esze és jol fejlett szkepticizmusa azt sugja neki, hogy ha
egy ilyen csabitéan egyszeriinek tiind megoldasért stlyos ezreseket vagy tizezreseket kell
fizetnie, akkor lehet, hogy tulajdonképpen atvagasrol és ,,pénzlehuzasi” akciordl van szo,
amelynek egyetlen igazi célja a terméket arul6 cég tulajdonosainak konnyti és gyors meg-
gazdagodasa. Most akkor mit tegyen? Megbetegedni nem szeretne, de csalok aldozata sem
akar lenni. A valasz keresésér6l (is) szol ez a projekt.

Ennek a témanak a kapcsan ugyanis arra latunk majd példakat, hogyan alkalmazhatok a
kémia 6ran az egyensulyokrol (ezen beliil is elsésorban a sav-bazis egyensulyokrél) és az
egyensulyok eltolasarél tanult ismeretek a mindennapi életben, pl. az altudoményos
téveszmék leleplezésére €s megcafolasara. Ezen kiviil e projekt feladatainak megoldasakor
sziikség lesz a kémidban ¢és biologidban e témakordkben tanultak egytittes alkalmazéasara
(azaz integralasara) is, hiszen a projekt sordn gyakran éppen a két tudomany hatarteriiletén
mozgunk. A bevezetd szoveg nem tekinti feladatanak a kémiai egyenstilyokrol tanult isme-
retek Osszefoglalasat, hiszen ez minden olyan tankényvben megtalalhato, ami e témdval
foglalkozik, és onnan megtanulhato, ill. atismételhetd.

Eldszor vizsgaljuk meg kozelebbrdl az alabbi, interneten talalt idézeteket. (A fajlban
szerepld honlapok utolsé latogatasanak idépontja minden esetben 2011. apr. 9. Minden
dolt betlis szovegrészlet a megadott linkeken talalhatd weboldalakrol szo szerint kimasolt
idézet, tehat az 6sszes szakmai, helyesirasi és stilisztikai hibat is tartalmazzak. Erre annak
illusztralasahoz van sziikség, hogy milyen fokt dilettantizmussal talalja magat szemben
idonként az interneten gyanutlanul keresgéld ember.)

Itt van példaul egy cég reklamszovegének egyik olyan részlete, ami a vasarlé meggydzését
célozza:
(http://termeszetesvitamin.com/hirlevelek/vizionizalo?gclid=CIfxqNTCj6gCFRWazAodP
wRbDA)

~Ha még nem hallott a savtalanitasrol, vagyis a ligositds fontossdgarol, akkor tudnia kell,
hogy a szervezet sav-bazis egyensulyanak felboruldsa felel a betegségek kialakulasdaért.
Ezért az elsd lépés az egészség megorzéséhez, esetleg visszaszerzéséhez, a sav-bazis egyen-
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suly helyredllitdisa. Ebben a folyamatban lesz segitségére a tiszta ionizadlt lugos viz fo-
gyasztasa. Az Aquarion vizionizdlo egy olyan viztisztito késziilék, amely ionizalt, oxigén
dus, nehézfémektSl és mindenfajta mérgezé anyagoktol mentes, ultrasziirt, ligos vizet dllit
els.”

A fenti sorok olvasasakor komoly bizalomkeltd hatasa lehet a ,,sav-bazis egyensuly”
szoosszetételnek. Ugyanis lehet, hogy sokaknak felrémlik: kozépiskoldban mar nemcsak
ugy altaldban a savakrdl és bazisokrol volt sz6, hanem arrdl is, hogy koziiliik egyesek (a
»gyenge savak és bazisok™) ,,egyensulyra vezetd” reakcidkban is részt vehetnek (vagyis
olyan reakciokban, amelyekben az oda- és visszaalakulas lehetésége az adott koriilmények
kozott egyarant fennall és beédllhat a kémiai egyensily). Tehat sav-bazis egyensulyok
esetén a H3O™ és a OH™ egyensiilyi rendszert alkot. Masrészt hétkoznapi széhasznalatban
elfogadhat6 kijelentésnek tlinik, hogy a szervezetet ,egyensulyban kell tartani”, hiszen
tudjuk, hogy egészségiink és erdnlétiink megdrzéshez rendszeres anyagbevitelre ¢és
kivalasztasra van sziikség. (Persze, valdjaban itt csak latszdlagos egyensulyrdl, n. ,ho-
meosztazisrol” van szd, mivel testiink a fogantatasunk pillanatatol folyton valtozik. Err6l
magunk is kénnyen meggydzodhetiink, ha egy sajat kisgyermekkori fényképiinket Gssze-
hasonlitjuk a jelenlegi tiikorképtinkkel.)

Ha azonban egy kicsit elgondolkodunk az elsé mondat végén, akkor azért az mar gyanus,
hogy nemes egyszerliséggel ,,a betegségek kialakulasaért” felelds a sav-bazis egyensuly
felborulasa. Biztos, hogy nincs mas tényezd, ami miatt betegségek alakulhatnak ki? Hiszen
mindenki hallott mar példaul a rakbetegség kialakulasanak veszEélyét magaban hordozé
genetikai mutacidkrol, amelyek bizonyos ,rakkeltd” (azaz karcinogén) anyagok vagy
egyes sugarzasfajtak hatasara jonnek létre. Maskor meg mintha azt mondta volna valaki,
hogy a ,tulzott sébevitel” magas vérnyomast okozhat, a kalciumszegény étrend cson-
tritkuldshoz vezethet, a C-vitamin hidny meg skorbuthoz és igy tovabb. Nyilvanvald, hogy
szervezetiinkben szinte elképzelhetetleniil sokféle folyamat zajlik egymassal parhuzamo-
san. A fennakadas nélkiili ,,ligymenethez” (vagyis a latszolagos egyensulyi allapot fenn-
tartasahoz) ezért nagyon-nagyon sokféle anyag legalabb kozelitdleg helyes aranyban vald
bevitelére van sziikség, tehat nem csak a ,,sav-bazis egyensulyra” kell tigyelntink. Ezért
minden jézan itéloképességii és logikusan gondolkod6 embernek gyants kell legyen egy
ilyen mondat, ami mar 6nmagaban is megkérddéjelezi irdja szakmai hozzaértését ¢s hite-
lességét. (Nem is beszélve az idézetben 1évd, és szandékosan nem javitott helyesirsi
hibakrol.)

Némi kémia- és fizikatudas birtokaban pedig elgondolkodhatunk azon, hogyan is lehetne a
viz ,,jonizalt”. Az ivoviz elektrolizise minden hozzdadott anyag nélkiil problematikus, mert
viszonylag kis oldottanyag-tartalma miatt nem vezeti jol az elektromos aramot. Azonban
tételezziik fel, hogy ennek ellenére megprobaljuk elektrolizalni. E folyamat soran egyenld
mennyiségben keletkeznek a viz sajat ionjai. Azaz ugyanannyi (a ,,savassagot noveld”)
oxoéniumion jon létre az an6don, mint amennyi hidroxidion a katédon. Ugyanis (mivel a
viz kifelé nem mutat t6ltést), érvényesiilnie kell az elektroneutralitds elvének. Ezek az io-
nok, ha a fogyasztaskor Gsszekeverednek, akkor ,,a viz autoprotolizise”-ként ismert folya-
matban Ujra vizzé egyesiilnek, mivel ekkor ismét bedll az aktudlis egyensuly a hidroxéni-
umionok, a hidroxidionok és a vizmolekuldk kozott. Tehat az igy fogyasztott vizben nem
lesz a hidroxidionbdl tobb mint eredetileg volt. Ha a késziilék csak a katodtérben
keletkezd, valoban ligos kémhatdsi vizes oldatot ajanlja fel fogyasztisra, az sem
nevezhetd ,,ionizaltnak”, hiszen jelen vannak benne a hidroxidionok toltését semlegesito, a
vizben oldott s6kbdl szarmazd kationok. Meglehet, a nagyobb hatds érdekében a fenti
szoveg a levegd ionizator feltételezett aldasos hatdsaival szerette volna felruhazni a cég
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altal arult késziiléket is. A levegd ionizator ugyanis valéban egy nagyon kicsi negativ
iontobbletet juttat a kortilotte 1évo gazba, de semmiképp sem vizes oldatba! (Mas kérdés,
hogy a levegd ionizator hatasainak kiilon alapos vizsgalat targyat kellene képezniiik.)
Az ,oxigén dus” (sic!) kifejezésre nem is érdemes sok szot pocsékolni, mert Riedel
Miklés, az ELTE Fizikai Kémia Intézetének tudomanyos fomunkatarsa mar t6bbszor és
tobb forumon elmagyarazta, hogy ebben az esetben miért egyszeri atverésrdl van sz6 (pl.
http://index.hu/tudomany/2011/01/12/atveres_az_oxigenes_viz/). Az oxigén (mint afféle
apolaris molekulakbol all6 gaz) fizikailag csak igen rosszul oldédik a polaris vizben
(kémiailag pedig egyaltalan nem reagdl vele). Az oldédas fizikai egyensulyra vezetd fo-
lyamat. A csak igen pici oldott oxigénmennyiséget biztositd egyensuly még a nagy oxigén
tulnyomassal valoé dusitds befejezése utan is gyorsan ujra bedll, és igy az adott
hémérsékleten, ill. nyomason ,,folosleges” oxigén egyszerlien kibuborékol a vizbdl. Nem is
beszélve arrdl, hogy az oxigén felvételére kifejlesztett szerviink nem a gyomor, hanem a
tiido. Ezért sajnos az az egyetlen igazan hatasos eljaras, ha szervezetiink oxigénfelvételét a
kiadds testmozgas soran megszaporodd lélegzetvétellel noveljikk. Tény, hogy ez joval kel-
lemetlenebb és bonyolultabb megoldas, mint lehajtani néhany pohar vizet, de hat az élet
mar csak ilyen...
A, nehézfémektdl és mindenfajta mérgezd anyagoktdl mentes, ultrasziirt” kifejezésen vis-
zont megint érdemes elgondolkodni. Tegyiik fel, hogy egy adott pérusméretii berendezés
tényleg ki tud szlirni bizonyos nagysagu oldott részecskéket. Mi azonban nem akarunk
eltiintetni minden oldott anyagot. Hiszen kodztudott, hogy az ivovizben a testiink normalis
miikodéséhez sziikséges ionok vannak. Masrészt pedig desztillalt vizet fogyasztani nagy
butasag lenne, mivel az megbontana a testiink ozmotikus egyensulyat, és ha elég sokat
innank beldle, akkor ugy pukkadnanak ki a sejtjeink, mint ahogy a cseresznyék repednek
meg a sok es6tdl. Rajta tehat, gyorsan nézziink akkor utdna példaul a szervezet szamara
kozismerten fontos kaliumion, valamint néhany (szintén koéztudottan) mérgezd
nehézfémion méretének, és vessiik dssze az ionradiuszaikat! Az atomok és ionok méretérol
ugyis tanultunk mar a kézépiskola els6 évfolyaman:
(http://www.tankonyvtar.hu/geologia/asvanynevtar-fuggelek-080904-2)

K™ 0,133 nm; Pb*": 0,120 nm; Hg2+: 0,110 nm; Cd*": 0,097 nm
Vagyis egy olyan ,,ultrasziird”, amely az utobbi harom (valéoban mérgez6) nehézfémiont
kisziirné, a (tobbek kozott az idegpalyakon tovabbitott ingeriilet vezetésében) igen fontos
szerepet jatszo kaliumiont is eltavolitand a vizbdl (s vele egyiitt még egy csomo mas, a
szervezet homeosztazisanak fenntartasahoz nélkiilozhetetlen iont). Arrél nem is beszélve,
hogy vizmindsitési szabvanyaink szerencsére egyaltalan nem engedélyezik nehézfémionok
jelenlétét az ivovizben, ezért az illetékes hatdsagok folyamatosan és nagyon gondosan
ellenérzik is ezt (http:/www.dtvrt.hu/index.php?lang=hu&aaz=1113&faz=4).
Mas cégek nem keverednek ilyen zavaros magyardzatokba, hanem egyszerlien pszichés
trilkkokkel (alkalminak beallitott vételarral és extranak feltiintetett szolgaltatassal)
csabitjak a vevoket
(http://www.aquaenergy.hu/?gclid=COPYhK Bj6eCFYeVzAod 0agDA):
Lionizalt LUGOS VIZ 1,5 literes palackos és 19 literes kiszerelésben - AKCIOS AR,
HAZHOZ SZALLITAS”. (Telefonszam és e-mail cim a honlapon. Erdemes figyelni a csupa
nagybetiis kiemelésekre.)

A kémiai alapfogalmakat ismer6k szamara kiilonleges csemegék talalhatok még a magukat
szakértonek feltiintetok altal mikodtetett honlapokon is. Példaul ,,dr. Balaicza Erika”
(akirdl persze a doktori cim miatt sokan automatikusan feltételezik, hogy orvos) aldirassal
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olvashato a kovetkezd szoveg:
(http://www.informed.hu/eletmod/dieta/reformkonyha/?article id=44158&prk=73307532)
HLétezik egy olyan technologia, mellyel egészen pontosan meg lehet hatdrozni a vérbdl,
vizeletbdl és nyalbol a pH-t, a testnedvek elektron- és iontartalmat.”

A hozzaértok tudjak, hogy pH mérésére valoban 1étezik (a potenciometria elvén miikodo)
pH-méro késziilék. S6t, hasonld elven alapulnak a bizonyos ionszelektiv elektrédok alkal-
mazésaval miikodtetett, és a kérdéses ionok koncentracidjanak meghatarozasara alkalmas
miszerek is. Azonban a testfolyadékokban nagyon sokféle oldott ion van. Ezért gyakorlati-
lag lehetetlen a koncentracidjukat egyesével megmérni. Lehet, hogy a szerzd a
vezetOképesség meghatarozasara gondolt? Akkor miért nem azt irja?

Tovéabba nem keriilhetjiik meg azt a kérdést sem, hogy vajon hogyan tudnank meghataroz-
ni az emlitett testfolyadékok ,elektrontartalmar’. Az Osszes elektrontartalom”
kiszamitasahoz minden benniik 1évé molekulafajtat, egyszerii, sszetett €s komplexiont,
valamint azok pontos szamat, ill. az ezeket alkotd atomok anyagi mindségét és szamat is
ismerni kellene. Mivel elképesztden sokféle és bonyolult dsszetételli vegyiiletrdl van szo,
ezekre még igen durva becslést is nagyon nehezen lehetne tenni. Az pedig szakember
szamara elképzelhetetlen, hogyan is lehetne megmérni az egyes, fent emlitett
részecskékben kotott ,elektrontartalmat”. ,,Szabad elektrontartalom” (azaz olyan elektro-
nok, amelyek a fémeket vezetOkké teszik) viszont vizes oldatokban egyaltalan nincs. Mas
kérdés, hogy az is felfoghatatlan, vajon miért lenne sziikség a vér, a nyal és a vizelet
esetében barmelyikféle ,,elektrontartalom” ismeretére, és hogy mi koze lenne ennek a szer-
vezet ,,sav-bazis egyensulydhoz”. Hiszen a vilagon mindenféle, kézonséges kortilmények
kozott 1étez6 atomban, ionban és molekuldban vannak elektronok... S milyen érdekes,
hogy a fenti iras egyetlen irodalmi hivatkozasa egy életmodmagazinban megjelent sajat
cikk (Balaicza, E.; Idedl - Reforméletmdd magazin 2003;15(5):46-47 Celsus Kft. 2003-04-
30 22:53:04).

Sajnos igen veszélyes embercsoportot alkotnak a természetgyogyaszat joszandékd, am
minden tényleges szakmai hozzaértést nélkiilozé onjeldlt profétai is. Ok feltehetdleg nem
haszonszerzés miatt terjesztik a valotlansagokat, hanem azért, mert tudatlansaguk miatt ki
vannak szolgaltatva a koklerek kampanyainak, s ezért szent meggy6zddéssel hisznek ezek-
ben a ,tanokban”. Lassunk egy, a ,,természetes ¢letmddot” propagald honlaprol vett idéze-
tet

(http://www.termeszeteseletmod.hu/index.php?option=com content&view=article&id=19

7:a-ver-es-a-lugositas&catid=43:betegsegek-okai-es-tuenetei&ltemid=87):

»Minden ember szamdra mond valamit az, hogy a testhomérsékletiink 37 fokos. Tudja, ha
mar felmegy 39 fokra, akkor mdr nagyon rossz valakinek a kozérzete, nem is beszélve a 40
fokrdl. Ideje ugyan igy viszonyulnunk vériink pH értékéhez is. A vér pH értéke Dr. Young
nagyon pontosan megmeérte: 37.365 (nagyon enyhén lugos). Ezt a pH értéket tanulnunk
kell.”

Tekintstink el most (az egyébként a szerzé Aaltalanos miveltségérdl, ill. inkabb
miveletlenségérdl arulkodo) helyesirasi €s stilisztikai hibaktol, valamint a kisebb szakmai
pontatlansagoktol (hiszen ki lehet taldlni, hogy a Celsius-fokra gondol a széveg irdja, ami-
kor egyszerlien ,,fok”-ot emleget)! Ekkor az hamozhat6 ki a szévegbdl, hogy a szerzd egy
kozismert konkrét példaval igyekszik magyarazni a homeosztazis altalanos alapelvét.
(Persze, a 37,0 °C testhdmérséklet mar hdemelkedésnek szamit, de ne kukacoskodjunk!) A
baj csak az, hogy ezt a nagyon fontos elvet sajat maga egyaltalan nem érti. Ez éppen abbol
tiinik ki, hogy szerinte ,,Dr. Young” (akinek doktori cime és kiilfoldi mivolta jotékonyan
noveli az irdnta taplalt bizalmat — mar ha egyaltalan 1étezik vagy valaha létezett ez az
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illetd, és foglalkozott a vér pH-janak meghatarozasaval) ,,nagyon pontosan megmérte”. A
homeosztazis elvébdl viszont éppen az kovetkezik, hogy az egészséges, nyugalmi allapot-
ban 1év6, mindenféle szempontbdl ,atlagosnak” tekinthetd emberi szervezetben (ami
kortlbeliil olyan absztrakcid, mint az ,,idedlis gaz”) is rengeteg folyamat zajlik egyszerre.
Mindezek ered6jeként viszont a kiilonféle ionok €s molekuldk koncentracidja viszonylag
keskeny tartomanyban mozog egy ,.kvazi egyensulyinak” tekinthetd érték koriil, de sem-
miképp sem allando! Az angol nyelvli Wikipedia allitasa szerint az ezért felelds szabalyozo
mechanizmusok a vér pH-jat altaldban a 7,35-7,45 értékek kozott tartjak
(http://en.wikipedia.org/wiki/Blood#cite note-ReferenceA-8 ). Ennek az allitisnak az
alatamasztasara a Wikipedia a kovetkezd két irodalmat idézi:

o Waugh, Anne; Grant, Allison (2007). "2". Anatomy ans Physiology in Health and
Iliness (Tenth ed.). Churchill Livingstone Elsevier. pp. 22. ISBN 978 0 443 10102
1.Acid-Base Regulation and Disorders at Merck Manual of Diagnosis and Therapy
Professional Edition

Az els6 egy anatomiakonyv tizedik (tehat valdszintileg mar sokszor javitott és atdolgozott)
kiadasa, amelynek esetében a szabalyosan feltiintetett kiadon, a kiadas évén és a pontos
oldalszamon kiviil a konyv ISBN szdma is szerepel, ami alapjan a konyvet meg lehet
talalni. Joggal szamithatunk tehat ra, hogy az informacié hiteles forrasardl van szd. A
masik irodalom egy vilagcég altal az interneten kozzétett kézikonyv egyik weboldala, ame-
lyen egyértelmlien szerepel, ki és mikor ellendrizte, ill. modositotta az oldal tartalmat.
Feltételezhet6, hogy ezt a kézikonyvet sokan hasznaljak. fgy ha érkeztek volna fontos ki-
fogasok az oldal tartalmaval kapcsolatban, akkor a szoveget mar javitottdk volna, hiszen
egy ilyen nagy multi cégnek a hitelesség €s a vasarloi bizalom megérzése érdekében adnia
kell a jo hirnevére.

Mindebbdl tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a mért pH-értékek semmiképp sem
lehetnek egyformak a kiilonb6z6 emberi szervezetekben, s6t még azonos szervezet
kiilénboz6 allapotaiban sem! Igy az a kijelentés, hogy valaki ,,nagyon pontosan”™ megmérte
a vér pH-jat (csak ugy, altalaban) természettudomanyos szempontbol értelmetlen. Nem is
beszélve magardl a szovegben feltiintetett értékrdl, ami joindulatu feltételezés szerint lehet
egy gépelési hiba (de akkor miért nem olvasta at az iromanyat a ,,gondos” szerz6?!), vagy
pedig egyszeriien a ,,tanulmany” irdja altal az emberi szervezet szdmara idealisnak tekintett
testhdmérséklet és pH-érték Osszevonasabdl szarmazik... Néhany mondattal késébb vis-
zont ugyanebben a szovegben ez a szam szerepel: ,,4 vér védekezd mechanizmusa az, hogy
ligos dsvanyi anyagokat von ki a szévetekbdl, hogy az enyhén ligos (9,365) pH értéke
megmaradjon.” EbbOl mar teljesen egyértelmii, hogy az illetdnek sajnos fogalma sincs
rola, hogy mirdl beszél. Ezért az épiiletes értekezés tovabbi elemzését helyhiany miatt nem
folytatjuk, de elrettentd példaként ajanljuk mindenki figyelmébe.

Az onjelolt ,,szakértdk™ és a természetgyogyaszat népszeriisitdi sajnos legjobb szandékaik
ellenére is komoly karokat tudnak okozni az altaluk félig-meddig megértett, vagy
éppenséggel teljesen félreértelmezett természettudomanyos magyarazatokon alapuld, eset-
leg onalloan kitalalt és ezért 1égbdl kapott ,,jé tanacsaikkal”. Nézziik az alabbi idézetet (az
eredeti gépelési hibak megdrzésével): (http://cotcot.hu/cikk/2008/07/24/hogyan-csinald-
lugositas)

., Természetesen

Egy nagyon bolcs ember azt mondta: "Legyen tapldalékunk olyan természetes, amilyen csak
lehet." Tehat keriiljiik a tartositott kajakat, a konzervalt eledeleket. Leginkdbb azt egyiik,
ami természetesen létezik. A legegyszeriibb, ha sorolom:

Savasito ételek, tehdt keriild!
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Kenyér és gabona: rizs, kenyér, kukoricapehely, tésztafélék tojdssal, tésztafélék tojds
nélkiil, grahamkenyér, tojas, zabpehely. Tejtermékek: tejszin, joghurt, lagy sajt, zsiros turo,
camembert, kemény sajt, omlesztett sajt. Magvak: mogyordkrém, foldimogyord, pisztdcia.
Husok: sertéshus, kacsa, tyukhus, borjuhus, pulykahus, mdjas hurka, pisztrang, szalami,
liba, sertésmdj. Es akkor az édességek: kristalycukor, keserti csokolddé, jégkrém, tejcso-
koladé, teasiitemény. Es sajnos vannak olyan zéldségek is, amik savasitanak: zéldborso,
lencse, bab.

Kdnadn a testnek

Akkor jojjenek a lugosito ételek, szépen sorban. Zoldek: spendt , petrezselyem, kelkdposzta,
karalabé, metéléhagyma, zeller, sargarépa, cukkini, kelbimbo, burgonya, karfiol, honapos
retek, padlizsan, paradicsom, zoldbab, fejes saldta, kinai kel, fokhagyma, vordshagyma,
gomba, zdldpaprika, brokkoli, uborka. Husi: hering, tékehal, édesvizi halak és mindenféle
tengeri herkentyii. Gyiimolcsot minden mennyiségben, fel sem sorolom, annyit mondok,
hogy a legjobban a bandn lugosit. Persze, hogy ehetsz édességet: dzsemet, lekvart, mo-
gyorokrémet, és fagyit és mézet! Azért ezek a kajak finomak, és tényleg nem kell sanyar-
gatni a szervezetedet, mire ligos lesz.

Segitség

Ha mindezt kevésnek itéled, fogyassz lugos vizet - ezt egyre t6bb bioboltban beszerezheted,
de interneten is rendelhetsz, s természetgyogydszhoz fordulva, de jo forrdsbol beszerezve a
lugposito port is fogyaszthatod.”

Azzal a kijelentéssel, hogy ,,Legyen tdplalékunk olyan természetes, amilyen csak lehet.”
elsé kozelitésben még nagyjabol egyet is érthetiink. (Bar szeretném leszogezni, hogy egy
gyilkos galocabdl késziilt remek gombapaprikas is ,természetes”.) A ,savasitonak” ki-
kialtott €s emiatt elatkozott ételek kozott viszont meglepddve fedezziik fel (a rengeteg mas,
a szervezet szamara altalaban nélkiilozhetetlen anyag mellett) pl. sok E-vitamint €s esszen-
cialis aminosavakat is tartalmazé tojast, a csontépitéshez fontos kalciumionbol nagy men-
nyiséget hordozd sajtokat, és igy tovabb, folytathatnank a sort. Az pedig igazén izgalmas
titok, hogy szegény mogyorokrém hogyan volt képes egyszerre bekeriilni a , tiltott” és a
»tamogatott” kategdriaba is. Tovabba az is érdekes, hogy a szerz6 sehol nem emliti a zsi-
radékokat, amelyek metabolikus lebontdsakor egyébként valoban sokféle gyenge sav ke-
letkezik. S persze a végén még az ir6 jo szandéka is megkérddjelezédik. Hiszen meglehet,
hogy a természetgydgyasz, a ,ligosito viz” és a ,lugposito porok” ajanlasa mégiscsak
egyszeri reklamtevékenység (bar kétségtelen, hogy konkrét személyt, ill. markat nem ja-
vasol az illetd).

Az ilyen szerzdk er6lkodéseit tehat akar humorosnak is taldlhatnank, ha nem okoznanak
komoly karokat. Ugyanis meglehet, hogy sok, a széveg ir6jahoz hasonldan egyszerii 1élek
elhiszi, amit ezen a weboldalon olvasott, és megprobal ennek megfelelden élni, igy fontos
tapanyagoktol fosztva meg szervezetét. Testiink miikodésérdl ugyanis az a legfontosabb
hiteles informacio, hogy egy elképzelhetetleniil dsszetett és bonyolult miikodésii rendszer.
Az evolucios fejlédés soran a sikeres tulélési stratégidkat kialakitd éldlények ugyanis a
kornyezetiikbol érkez6, igen sokféle hatast megtanultak ellenstlyozni. Igy példaul az é16
sejtek sokat emlegetett ,,sav-bazis egyensulyat” egy elképesztden bonyolult sav-bazis puf-
ferrendszer tartja fonn. Miikodésének lényegét a vizzel szénsavva reagald szén-dioxid
példajan viszonylag konnyii megérteni. A szénsav, mint gyenge sav és a (t6bbek kozott az
ivovizbdl szarmazo) hidrogénkarbonat-ion ugyanis énmagukban is pH-kiegyenlit hatast
sav-bazis puffert képeznek vizes oldatokban (tehat a sejtekben és a sejtnedvekben is). A
szén-dioxidrol pedig tudjuk, hogy a szervezetiinkben foly6 energiatermeld, lassu oxidacids
folyamatok sordn folytonosan €s nagy mennyiségben keletkezik. Tekintsiik az aldbbi két,
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egyenként is egyensulyban 1év0, de egymassal is dsszefliggd reakcidt:

H,CO; + Hb O = HCO;5 + H3OJr (N
HCO; + H,O =— H,CO; + OH" 2)

Ha ehhez a dinamikus egyensulyban 1év6 rendszerhez némi savat adunk, akkor a Le Cha-
telier-Braun elv értelmében az (1) egyenlettel leirt savi disszociacid balra (a kiindulasi an-
yagok iranyaba) tolédik el, hogy az oxdéniumion koncentracidjat csokkentse. A hidrogén-
karbonat-ion (2) egyenlettel leirt hidrolizise viszont jobbra, a keletkezé anyagok kon-
centracidjanak novekedése iranyaba mozdul el (mivel az oxéniumionok reagalnak a hi-
droxidionokkal, s ezért csokkentik azok koncentraciojat). Mindkét esetben kozos, hogy sav
hatdsara a hidrogén-karbonat-ionok egy része szénsavva alakul at, igy ,.elnyelve” a
hozzaadott oxéniumionok egy részét. Ebbol kovetkezoleg a pH valtozasa sokkal kisebb
lesz, mintha ugyanennyi, ugyanilyen anyagi mindségu és koncentracidji savat ugyanakko-
ra térfogatu desztillalt vizbe Ontottiink volna, mint amennyi a pufferoldatunk. Kénnyen
belathatd, hogy lugos oldat hozzaadéasara viszont a fent leirtakkal éppen ellentétes iranyu
folyamatok zajlananak. Persze, a magyarazatot lehet bonyolitani azzal, hogy a szénsav
valdjaban két 1épésben disszocial (tehat a hidrogén-karbonat-ionok egy részébdl kar-
bonationok keletkeznek), valamint hogy a szén-dioxid géz fizikai old6désa is ,,egyenstilyra
vezetd” (fizikai) folyamat, amely a fizikailag oldott szén-dioxid koncentraciojan keresztiil
szintén Osszefliggésben van a szénsav képzddésével, s igy a fenti reakciokkal is. Tehat az
sem mindegy, milyen a szén-dioxid parcialis nyomasa a folyadék folott. Azaz, ha a vériink
pH-jardl van szo, akkor azt az is befolyasolja, hogy mikor vettiink utoljara 1¢legzetet... Ha
ezt mar értjiikk, akkor csak azt kell még elképzelni, hogy az ilyen pufferrendszerekbol
megszamlalhatatlanul sok mikodik az €16 szervezetben egymas mellett és egymassal
Osszefiiggésben. Hiszen ahanyféle gyenge sav és sdjanak anionja, ill. gyenge bazis ¢€s
sojanak kationja, annyiféle sav-bazis puffer 1étezik az él6 sejtben. Gyenge savakbol és
bazisokbol pedig mar csak azért is kovethetetleniil sokféle van, mert példaul a fehérjék
karboxilcsoportjai mind gyengén savasak, aminocsoportjai pedig mind gyengén bazisosak.
Savi, ill. bazisos disszociacids allandoik nagysaga pedig (egyenként!) attdl is fiigg, hogy a
fehérje mely részén, milyen kémiai kornyezetben fordulnak éppen eld. S akkor még nem
beszéltiink a foszforsavakrdl, azok soirdl, ill. kiilonféle szarmazékairdl, valamint sok-sok
mas (tobbségében szamunkra még ismeretlen nevil) vegyiilet vizes kdzegben savként vagy
bazisként viselkedé funkcids csoportjairdl. Ha pedig mindezen komponenseket tartalmazo
rendszer viselkedését probaljuk meg elképzelni, akkor egy szédit6 sebességgel, de nagyon
kifinomultan reagalo, Osszetett sav-bazis pufferrendszerre kell gondolnunk, amely gondo-
san 6rkodik a sejtben normalis koriilmények kozott zajlo folyamatokhoz sziikséges op-
timalis pH-értéken.

Természetesen, ha egész testiinket huzamosabb idon keresztiil kitessziik az egészségtelen
(pl. stresszes, mozgasszegény) €letmod, a karos szenvedélyek és a folosleges ,,kaloriabevi-
tel” okozta terhelésnek, akkor fennall annak a veszélye, hogy a fent leirt sav-bazis puffer-
rendszer és a hozza hasonlo kiegyenlitd, javitd mechanizmusok egy hatar atlépése utan ezt
mar nem viselik el. Ugyanis (ha példaként a ,;sav-bazis egyensulynal” maradunk) a sav-
bazis pufferek pH-ja is valtozik azért a sav vagy lug hozzdadasanak hatasara. A valtozas
mértéke pedig annal nagyobb, minél tobb hidroxéniumiont vagy hidroxidiont adtunk a
rendszerhez. Ezért minél tobb savat vagy ligot vesziink magunkhoz, ill. minél tobb ke-
letkezik a pH értékét adott irdnyba befolyasold anyagokbdl a sejtjeinkben, annal nehezebb
ezt toleralni a szervezetiinknek. Tul sok sav vagy lGg hatasara az is megtorténhet, hogy pl.
a testnedvek pH-értéke tényleg kilép a még optimalisnak tekinthetd tartomanybdl, s igy
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hosszutavon valdban elkeriilhetetlenek a tartds karosodasok. (Ehhez tehat még latvanyos,
akut mérgezési tiineteket okozd sav- vagy ligmarasra sincs sziikség!) Ilyenkor kovetkez-
nek be bizonyos betegségek, s szélsdséges esetben a korai halal. Ha viszont igyeksziink
kiegyenstlyozottan taplalkozni, azaz mindenbdl ardnyosan, de épp csak eleget, és
semmibdl sem tul sokat fogyasztani (ami a magyar szokdsokhoz képest azért joval tobb
friss gytimolces €s z6ldség, ill. kevesebb zsiradék és szénhidrat ,,bevitelét” jelenti), valamint
rendszeresen ¢€s eleget mozogni, nem dohanyozni, nem haszndlni kabitdszereket; és alko-
holt, ill. kavét is csak ritka alkalmanként és keveset venni magunkhoz (pl. csak barati
tarsasagban), akkor jo esélyeket biztositunk magunknak a hosszu és egészséges életre.
Nem vitas, hogy ez a megoldas kellemetleniil bonyolultabb, mint megvenni egy kis
,,l0gositd” vizet vagy port. Csak hat sajnos ez a valdoban hatdsos modszer.

Persze, azért a ,lugositasnak” is vannak hatésai. Ezek kozil az els6 az, hogy vékonyabb
lesz a pénztarcank. A masodik az, hogy esetleg emésztési zavarokat sikeriil el6idézniink
azaltal, hogy nem szakavatott mdédon megprobalunk belekontdrkodni a szervezetiink
miikodését szabalyozd, igen Osszetett folyamatokba. Hiszen foltételezhetd, hogy a
,,l0gositd” (azaz a normal ivoviz atlagos pH-janal nagyobb pH-ji) viz a gyomrunkba érve
éppen az ételek emésztéséhez sziikséges, sésavtartalmu gyomornedvvel fog reagélni, s igy
abbdl az optimalis mennyiségnél kevesebb marad. Testiink természetesen megprobalja
majd ,helyredllitani az egyensulyt”, azaz még tovabbi gyomornedvet termel. Csak hat ez
plusz energia- és anyagfelhasznalast jelent, ami 6nmagaban is foloslegesen terheli a szer-
vezetet. Ezt (az egyéni erdnlét és érzékenység fiiggvénycben) észrevehetjikk vagy sem. Az
azonban hosszutavon biztosan ki fog deriilni, hogy semmivel sem lett jobb a kozérzetiink
és egészségesebbek sem lettiink a ,,lugositastél”. (Gyomorsavtultengés esetén persze
sziikség lehet a folosleges gyomorsav részbeni elreagaltatasa. Ez azonban egy olyan be-
tegség, amellyel orvoshoz kell fordulni!) Viszont mindenképpen gazdagabbak lesziink egy
tapasztalattal. De nem lenne okosabb mas karan tanulni, vagy megprobalni a sajat
fejiinkkel gondolkozva ,kiegyenstlyozottan” véleményt alkotni ahelyett, hogy mindent
elhinnénk, amit olvasunk vagy hallunk? Erre kérnek és biztatnak az alabbi feladatok is.

Feladatok:

1 .lépés: Gyiijts ossze az interneten, nyomtatasban, ill. boltokban vagy nagyobb aruhazak-
ban fellelheté informaciokat a jelenleg magyarorszagi kereskedelmi forgalomban kaphato,
kiilonféle nyomelemek kationjait tartalmazd pezsgétablettakrol! Deritsd ki mindegyik
altalad megismert pezsgdtabletta legfontosabb jellemzoit:

a) Milyen kémiai 6sszetevOket tartalmaznak?

b) Mekkora a gyarté altal biztositott hatéanyagtartalmuk?

¢) Milyen szempontok alapjan tudnad dket csoportositani?

d) Milyen kiszerelésben kaphatdk és azok mennyibe keriilnek?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kideritheté kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Gyiijts in-
formaciokat arra vonatkozoan is, hogyan viszonyul az egyes gylimolcsok és zoldségek
nyomelem-osszetétele és -tartalma az egyes pezsgétablettakéhoz! Szamold ki, hogy egy
doboznyi, adott fajta pezsgoOtabletta atlagos araért mennyit lehetne vasarolni az ugyanazt a
nyomelemet (az 4ltalad hitelesnek tekintett informaciok szerint) legnagyobb mennyiségben
tartalmazd gyiimoélesbdl, ill. zoldségbdl! Amennyiben talalsz szamszer(i adatokat, szamold
ki azt is, hogy a kiszamitott mennyiségli gytimélcs, ill. z6ldség atlagosan koriilbeliil men-
nyit tartalmaz az adott nyomelembdl! Tovabba sorolj fel minél tobb olyan dsszetevdt, ami
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ebben az adott gylimolcsben vagy zoldségben az altalad megismert forrasok szerint még
elofordul, és a szervezetiinknek sziiksége van ra! Csoportositsd az igy megszerzett in-
forméacidkat, ill. kiszamolt adatokat egy tablazatban! Ennek bekiildésével elérheté max-
imalis pontszam: 20 pont.

3.lépés: Valassz ki az altalad megismert pezsgétablettak koziil egy terméket. Gondold
végig, vajon miért pont pezsgétabletta formajaban hozzak ezt a hatéanyagot forgalomba.
Vizsgald meg a kivalasztott pezsgdtabletta osszetételét, és probald meg kideriteni, mitdl
pezseg és milyen lesz a vizes oldat kémhatasa a tabletta felolddsa utan, ill. hogy vajon
figg-e a benne 1év6 hatéanyag oldhatdsaga a pH-tol. Tervezz, és tanarod feliigyelete
mellett végezz el egyszerii kisérleteket, amelyekkel a pezsgdtabletta miikddését és a fe-
loldasa utan kapott oldat osszetételét modellezed! A rendelkezésedre allo eszkozokkel
hatirozd meg a tabletta feloldasa utin a kémhatast, esetleg a pH kozelitd értékét is.
Vizsgild meg azt is, hogy a kémhatas megvaltoztatasa okoz-e valamilyen lathatd valtozast
az oldat §sszetételében. Tapasztalataidat és mérési eredményeidet gondosan jegyezd
fel! Magyarazatként ird fel a végbemend reakcidk egyenleteit és minden egyéb, a fenti
kérdések megvalaszoldsa szempontjabdl fontos informdciét. Szamitégépes alkalmazasok
segitségével rendszerezd egy jegyzokomyvben a megtervezett és végrehajtott kisérlet
leirasat, a Osszes tapasztalatot és mérési adatot, valamint a hozzakapcsolédé magyarazato-
kat! Ennek bekiildésével elérhet6 maximalis pontszam: 20 pont.

4. lépés: Oldd meg az alabbi, kémiai egyensulyokkal kapcsolatos feladatokat! A me-
goldasok gondolatmenetét és a konkrét szamitasokat is ird le a beadand6 fajlba! Ennek
bekiildésével elérhet6 maximalis pontszam: 60 pont.

A kémiai egyensillyokhoz kapcsolodé gyakorlo feladatok

1. feladat:

A tejsav bizonyos szénhidratok levegd kizarasa mellett (vagyis anaerob korilmények
kozott) torténd lebontasaval keletkezik az €16 szervezetekben. Nevéhez hiven valdban ez a
vegylilet okozza a tej savanyodasat, mivel a tejcukor (laktoz) baktériumok altal végrehaj-
tott erjedési folyamatanak (fermentacidjanak) egyik terméke (de példaul a kovaszos uborka
levében is megtalalhatd az abban zajlé erjedés eredményeként). Tejsav keletkezik az iz-
mokban is, ha ott hirtelen nagy mennyiségii energiara van sziikség, példaul egy hosszas és
intenziv testmozgas miatt. Ekkor ugyanis nem jut az izomsejtekbe a szdlécukor (azaz
gliik6z) tokéletes (azaz szén-dioxidda és vizzé torténd) oxidacidjdhoz elegendd oxigén,
mivel nem tudja azt elég gyorsan oda szallitani a vér. Az ilyen ,,anaerob” koriilmények
kozott, a tokéletes oxidacional energetikailag sokkal kevésbé hatékony (a szervezet altal
csak ,sziikségmegoldasként” alkalmazott) folyamatban tejsav keletkezik. Ez masnapra
kiados izomlazat okoz, amely csak akkor szlinkk meg, ha a tejsav tavozik az
izomszovetekbdl, ill. tovabb bomlik (a most mar elegendd oxigén jelenlétében). Ezt pedig
a legjobban egy kis testmozgassal segithetjiik el6 (vagyis ebben az esetben valdban a ,,ku-
tyaharapast szorével” elv mtikodik).

b) A ,tejsav” nevil vegyliletbdl kétféle is van. Rajzold f6l mindkett6 szerkezeti képletét
ugy, hogy jol lathaté legyen az egyes atomcsoportok egymashoz viszonyitott térbeli elhe-
lyezkedése kozotti kiilonbség! Hogyan nevezik az izoméria azon fajtajat, amely itt meg-
nyilvanul? Hogyan kiilonboztethetd meg a gyakorlatban egymastdl ennek a kétféle izo-
mernek a vizes oldata?
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c) A http://www.vitalitas.hu/olvasosarok/online/komplementerm/2001/3/sav.htm  cimt
weboldalon a kovetkezd szovegrészlet olvashatd: ,.Egy vizes oldat savassdgat vagy
lugossdagat a pH-értékkel szoktuk jellemezni. A pH a hidrogénion-koncentrdcio negativ
logaritmusa, semleges pH-n a H+ és OH- ionok koncentrdcidja megegyezik (10-7 g/l),
ezért a semleges pH értéke pontosan 7.” Sajat kémiatudasod alapjan javitsd €s pontositsd
ezt a szoveget!

d) Végezz kozelitd szamitast arra vonatkozdan, hany gramm tejsav van feloldva egy olyan
vizes tejsavoldat 200 cm’-es térfogatdban, amelynek pH-ja 3,0! (K, = 1,4-10™ mol/dm’)

e) A tejsav molekuldinak kb. hany szdzaléka van disszocialva a fenti oldatban?

2. feladat:

Képzeljik el, hogy a sav-bazis pufferoldatok pH-kiegyenlitd hatdsanak modellezéséhez a

kovetkez6 modon készitiink egy ammonia - ammoénium-klorid puffert: 50 g ammoénium-

kloridot feloldunk desztillalt vizben. Hozza dntiink 500 cm® w = 25% téménységii és 0,907

g/ ecm’ siirliségli amméniaoldatot, majd 1,00 dm® térfogati mérélombikban jelig toltjiik és

homogenizaljuk (azaz alaposan 6sszerazzuk).

a) Szamitsd ki, hogy mennyi lenne az igy késziilé pufferoldat pH-ja, ha azt a kozelitést
alkalmaznank, hogy a bemért bazis koncentracioja kb. azonos az egyenstilyi ammonia-
koncentracidoval, a bemért sé koncentracidja pedig kb. egyenld az egyensulyi
ammonium-klorid-koncentracioval! (K;=1,8-10° mol/dm®) Mi ennek a kozelitd
szamitasi modnak az elvi alapja?

b) Szamitsd ki, hogy mekkora pH-valtozast okozna, ha a fenti 1,00 dm’ térfogatt puffe-
roldatunkhoz 100 cm® térfogat, 0,100 mol/dm” térfogatu sésavoldatot Sntenénk!

¢) Szamitsd ki, hogy mekkora pH-valtozast okozna, ha a 100 cm’ térfogata, 0,100
mol/dm’ térfogatu sésavoldatot 1,00 dm® térfogati desztillalt vizhez ontenénk!

d) Hasonlitsd 6ssze a fenti két pH-valtozas nagysagat! Melyik esetben nem valtozott meg
a kémhatas és miért?

2. feladat:

Az ipari hidrogéngyartas egyik nagy jelentdségili, egyensulyra vezetd folyamataban szén-

monoxidot és vizgdzt reagaltatnak magas hdmérsékleten.

a) Ird fel a fenti reakcio egyenletét!

b) Mi a magyarazata annak, hogy a reakcio egyensulyi allanddja dimenzi6 nélkiili szam?

¢) Szamitsd ki, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban kell reagaltatni a szén-monoxidot
és a vizgdzt ahhoz, hogy az egyensuly eléréséig a szén-monoxid 80%-a reagaljon el, ha
az adott koriilmények kozott K=5,44?
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Matematika
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Bevezeto
Az égben Isten vezet egy Nagy Konyvet,
amelyben minden matematikai probléma elegans megoldasa megtalalhato. (Erdos Pal)

Husz éve tanitok matematikat, s minden évben vezettem egy vagy tobb tehetséggondozo
szakkort. Ebbéli tapasztalataimon alapul ez a kozépiskolai matematikai tehetséggondozast
segitd anyag. A tehetségnek sokféle definicioja van. Kiket tarthatunk tehetségesnek, mely
didkokkal érdemes tehetséggondozas keretein beliil foglalkozni? T6ébbféle szempontot is
megjelolnék. Tehetségesnek tartom azokat a didkokat, akiknek egy-egy csoportban
kevesebb magyarazat is sziikséges ahhoz, hogy eredményesek legyenek; tehetségesek
azok, akik teljesen 6nallo tanulasra képesek matematikabol, illetve azok, akik erés pozitiv
attitidot mutatatnak a matematika irant (tananyagon tulmutatéan kérdeznek, anyagrészek
kapcsolatait vagy hasznalhatésagat firtatjak). Nem mindig a legjobb teljesitménytiekkel
érdemes foglalkozni, sokkal inkabb azokkal, akik szivesen foglalkoznak a tananyagon tali
részekkel tanoran kiviil, a szabadidejiikben is. A matematikai tehetséggondozasban igen jol
hasznalhaté Pdlya Gyorgy problémamegoldasra vonatkozo elmélete. Ezt megfeleléen
leegyszerlisitve azt mondhatjuk, négy 1épcsd visz a matematikai problémak, feladatok
teljes megoldasa felé:

I lépcso: a feladat pontos megértése, a feladatban szerepld fogalmak értelmezése.

1I. lépcso: inditd otlet: specialis esetek vizsgalata, altalanositds, hasonld feladatok

keresése.

1II. Iépcsé: 1ényegi Gtletek, a megoldas terve és megoldas.

1V. lépcso: a megoldas elemzése, a hasznalt 6tlet tovabbvitelének lehetdsége.

A masodik és harmadik Iépcsdben szerepld 1épések ismételgethetdk, ha egy megoldasi terv

nem visz sikerre. Az anyagban szerepld ,bemelegité feladatok” megoldasait ilyen

,»Négylépcsds” alakban kozoltem, igy a tanarok szamara mintat adhat, hogyan célszerti mas

feladatok megoldasanal is ilyen tanari segitséget adni.

Napjainkban a matematika szdmos teriileten kapcsolodik az informatikdhoz. Napjaink

matematikai gondolkoddsa magaba foglalja az informatikai eszk6zok ésszerii hasznalatat.

Nemcsak ezen eszk6zok hasznalatat kell ismerni, hanem be kell tudni épiteni a

matematikai problémamegoldasba, mindemellett ésszertien kell alkalmazni, a heurisztika

segitjeként. Erre tobb helyen is példat ad ez a tehetséggondozo anyag.

Kiket céloz meg ez a tananyag?

o Egyfeldl a tehetséges didkoknak ad lehetdséget, hogy tovabbi ismereteket szerezzenek;
sok uj otletet mutat be; ezzel egyiitt mddszeres €s iranyitott gyakorlast jelenthet a
problémamegoldas terén. A kutatasi feladatok is nekik szolnak.

e Masfeldl olvasmanyos és érdeklodést felkeltd munkalapjaival a matematika irant
érdeklddo diakokat célozza meg, akik feltehetd, hogy egy témakor megismerése utan
akar egy-két hozza kapcsolddo feladat megoldasahoz is kedvet kapnak.

o Harmadikként a tehetséggondozassal foglalkozo kozépiskolai tanarok hasznalhatjak a
munkalapokat, a kapcsolodd feladatokat és a kis kutatasi feladatokat, mint szakkori
segédanyagot. A munkalapok 6nmagukban kerek egészet adnak, de tetszés szerint
bovithetok, mindegyikiik nagyjabdol masfél oras szakkori idore késziilt, oktathatd (és
oktatasban kiprobalt) tananyag.

A matematika annyira komoly szakteriilet,
hogy egyetlen alkalmat sem szabad elmulasztanunk arra, hogy szorakoztatobba tegyiik.
(Blaise Pascal)
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»Bemelegit6” feladatok

1. Meg lehet-e adni hét olyan pozitiv egész szamot, hogy mindegyikiik pontosan harom
masik szammal legyen paronként relativ prim?
2. a) Szerkessz hat pontot, hogy mindegyik pont épp 3 masiktdl legyen 3 cm tavolsagra!
b) Megoldhato-e a feladat hét ponttal is?
3. Oldd meg az egyenletet a pozitiv egész szamok korében:
xt=y*+10736
4. lIgazold, hogy ha x, y és z valos szamok koziil pontosan egyik szam kisebb 1-nél, akkor
fennall a kovetkez6 egyenlétlenség:
X+y+z+xz<l+xy+xz+yz
5. Az ikozaéder olyan 20 lapt test, melynek minden lapja szabalyos haromszdg, s minden
csucsaban 6t szabalyos haromszog talalkozik.
a) Ha véletlenszerlien kivalasztjuk a test két csucsat, mekkora az esélye, hogy az
Oket 6sszeko6tod szakasz a test belsejében halad?
b)) Ha véletlenszerlien kivalasztjuk a test két élét, mekkora az esélye, hogy kozos
valamelyik végpontjuk?
6. Melyik az a masodfoku fiiggvény, melyre f(-3)=-17, f(2)=22 és f(5)=-97?
7. Bontsuk a lehetd legtobb (legalabb els6fokt) polinom szorzatara:
x12 _1 —

8. A mellékelt dbran lathato, négyzetekbdl allé sikidomot vagjuk

szét négy egyenes vagassal ugy, hogy a keletkezd részekbol

egyetlen négyzetet lehessen osszeallitani!

9. Két kor kozéppontja az O1(3; 3) és az O,(—5; -1) pont. A kordk
metszéspontjainak egyike az x, a masik az y tengelyen van.

a) Szerkessziik meg a koordinata-rendszert, a két pontot és a koroket!
b) lrjuk fel a két kor egyenletét!

10. Egy 25 cm magassagu, szabalyos négyoldalu gula alaku edény teljesen zart, benne
folyadék van. Ha a talpara allitjuk, akkor x cm magassagban, ha a cstcsara allitjuk,
akkor y cm magassagban all benne a folyadék. Igazolja, hogy x és y szamok koziil
legalabb az egyik irracionalis!

e A megoldashoz hasznalhaté a Wiles-Fermat tétel: Ha n>3 és a, b, ¢, n pozitiv
egészek, akkor soha nem teljesiilhet az a”" +b" =c¢" egyenldség. (Pierre de
Fermat-nak ezt a XVII. szazadban megfogalmazott tételét 1993-ban igazolta
Andrew Wiles.)
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Poliéderek, szabalyos és féligszabalyos testek

Ezen a munkalapon poliéderekrol lesz szo, azaz olyan testekrdl, amelyeket sokszoglapok
hatarolnak. A sokszogeket a test lapjainak, csucsaikat a test csucsainak, oldalaikat pedig a
test éleinek nevezziik.

Minden poliédercsucsban legalabb harom sokszog cstcsa talalkozik, s a poliéder minden
éle két-két sokszog kozos oldala.

M11. Létezhet-e olyan poliéder, amelyet tizenhét haromszoglap hatarol?

M12. Egy kisvallalkozo szabalyos négyoldalu
gila alaku ajandéktargyakat készit, s hat
kiilonbo6z6 szinii festéket vesz, hogy a gilakat
befesse. Hany Kiilonb6zo szinezésit gulat
készithet, ha minden oldalt egysziniire fest, és
az élben szomszédos lapokat eltéré sziniire
festi? Két szinezést azonosnak tekint, ha
egyikb6l a masik megkaphaté elforgatas,
mozgatas  segitségével. (A szabalyos
négyoldala gula olyan poliéder, melynek
egyik lapja négyzet, a tobbi négy éle pedig egyenlé.)

M13. Igazoljuk, hogy egy konvex poliédercsicsnal talalkozo szogek dsszege 360°-nal
kisebb!

A konvex poliéderekre igaz Euler tétele:

Lapok szama + Csticsok szama = Elek szima + 2

Roviden: L+C=E+2 . Ez példaul a kocka esetében a 6+8=12+2 igaz egyenlSséget adja.
Egy poliédert akkor neveziink szabdlyos testnek, ha lapjai egybevagd szabalyos
sokszogek, s barmelyik két cstcsanal "ugyanolyan fajta" szégek keletkeznek (létezik
barmelyik csucsot a beldle induld félegyenesekkel egyiitt barmelyik masik csucsba vivo
térbeli egybevagosag). Vizsgaljuk meg, ezek milyen testek lehetnek! Legalabb harom
szabalyos sokszognek kell talalkoznia egy csucsban, s az egy csucsban talalkozd szogek
Osszegének az M13 kérdés alapjan 360°-nal kisebbnek kell lenni. Ezzel lesziikiilnek a
lehet6ségek:

e A szabalyos haromszég minden szoge 60°, ezért ha egybevagd szabalyos
haromszogekbdl készitiink szabalyos testet, a test egy csiicsaban harom, négy vagy
6t lap talalkozhat. (Hat darab mar M13-nak ellentmond!)

e A négyzet minden szoge 90°, ezért a test egy cstcsaban csak harom négyzet
talalkozhat. (Négy darab mar M13-nak ellentmond!)

276



o A szabalyos 6tszog minden szoge 108°, ezért a test egy csucsaban csak harom ilyen
talalkozhat. (Négy darab mar M13-nak ellentmond!)

o Az 6tnél tobb oldalu szabalyos sokszdg minden szdge legalabb 120°, ezért a test
egy csucsaban M13 miatt még harom sem talalkozhat, kettd esetén pedig nem
poliédert kapunk.

A lehetséges esetek tehat:

Hany oldalu szabélyos sokszog | Egy csucsban hany sokszog talalkozik
3 3
3 4
3 5
4 3
5 3

Nézziik az els6 esetet! Jelolje x a lapok szamat! Ekkor az x darab haromszoglap csticsainak
szdma 3x, de egy csucsban harom lap taldlkozik, ezért ezt harommal osztani kell, igy
kapjuk a poliéder csucsai szamat: x. Az x darab haromszoglapnak 3x darab oldala van, a

poliéderben két-két haromszogoldal talalkozik egy élben, igy a poliéder éleinek szama 37)6

Az Euler-tételbe a kapott képleteket beirva a kovetkez6 egyenletet kapjuk: x +x = 3% +2

Ennek megoldasa x=4. Tehat megkaptuk, hogy ha létezik a fenti tablazat elsé soranak
megfeleld test, akkor annak négy lapja kell, hogy legyen. A fenti okoskodasbol adddo
képletek szerint a csticsok szama is 4, az ¢éleké pedig 6.
Ilyen test valoban Iétezik, a neve szabalyos tetraéder.

M14: Szamitsuk ki a fenti médon, hogy a tablazat tobbi soraban levé esetek hany
lapi, hany éli és hany csicsi testeket adnak!
Az alabbi eredmények jonnek ki, mindegyik kapott test 1étezik:

Hany oldalt | Egy  cstcsban | Lapok | Cstcsok | Elek | Név

szabalyos sokszog | hany taldlkozik | szdma szdma szama

3 3 4 4 6 szabalyos tetraéder
3 4 8 6 12 oktaéder

3 5 20 12 30 ikozaéder

4 3 6 8 12 kocka (hexaéder)

5 3 12 20 30 dodekaéder

E testeket platoni testeknek is szoktak nevezni.

M15a gyiijtomunka: Keresd meg az elnevezés eredetét, gyiijts torténeti anyagot, mit
jelképeztek régen e testek!
E testek sok érdekes tulajdonsaggal rendelkeznek. Egyik ilyen tulajdonsaguk a dualitas.

M15b gyiijtomunka: Mit jelent e testek esetében a dualitis? Mely testek dualisai
egymasnak?
Igen érdekes e testek térbeli szimmetriait vizsgalni.

Mé6: Hany olyan térbeli egybevagosagi transzformacié van, mely egy dodekaédert

onmagaba visz? Ezek kozt hany sikra vonatkozo tiikrézés van?
Ehhez a témarészhez kapcsolédik az 5. bemelegit6 feladat is.
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Ujabb testeket kaphatunk, ha megengedjiik, hogy a lapjaik legaldbb kétféle szabélyos
sokszog koziil keriiljenek ki, melyeknek oldalai ugyanakkordk, de a poliéder cstcsaira
vonatkozd megkotést meghagyjuk. Ezeket a testeket féligszabalyos testecknek vagy
arkhimédeszi testeknek nevezziik. (Kivétel: prizmakra és antiprizmakra nem hasznaljak e
kifejezést, pedig a fenti definicid igaz rajuk.) (Nevezik még a most definialt testek dudlisait
is féligszabalyos testeknek — ezek bemutatasa itt nem célom.)

M17a gyiijtomuka: Keresd meg az elnevezés eredetét, gyiijts torténeti anyagot e
testekrol!

M17b gyiijtomunka: Milyen poliédereket neveznek prizmaknak és antiprizmaknak?
Mi a Schifli-szimboélum?

Szeretnénk egy olyan féligszabalyos testet késziteni, melynek minden csucsaban két
szabalyos hatszog és egy négyzet talalkozik. Szamitsuk ki, hogy létezik-e ilyen test, s ha
igen, hany négyzet és hany hatszog kell hozza!

Jelolje x a sziikséges négyzetek, y a hatszogek szamat! A lapok szama x+y. A
poliédercsuicsokat Osszeszamolhatjuk gy, hogy a négyzetek Osszes cstcsainak szamat
tekintjlik: 4x-nek, de ugy is, hogy a hatszégek 6sszes csticsainak szamat elosztjuk kettovel,

mert egy poliédercsticsban két hatszogcesucs "olvad Gssze": 67)} =3y
A poliéderélek szama (mivel két-két sokszogoldal felel meg egy poliéderélnek) az dsszes
sokszogoldal szamanak fele: W: 2x+3y. Ezutan felirhatjuk az Euler-tételt és a

csucsok szamara vonatkozo két képletet, igy egy egyenletrendszert kapunk:
(x+y)+(4x): (2x+3y)+2

4x =3y

Az egyenlet megoldasa x=6 és y=8. Tehat ha 1étezhet
ez a test, 6 négyzetbdl és 8 hatszogbol all. A kapott
eredmény csak sziikséges feltétel (Tudjuk, hogy a
feligszabalyos testek korében az Euler-tétellel kapott
sziikséges feltétel elégséges is a létezéshez). Ime a test
neve csonka oktaéder:

M18: Szamoljuk ki az Euler-tétellel, 1étezhet-e olyan féligszabalyos test, melynek egy
csucsaban 4 szabalyos haromszog és 1 négyzet talilkozik? Ha igen, mennyi négyzet-
és mennyi haromszoglapja lehet?

M19: Szamoljuk ki az Euler-tétellel, 1étezhet-e olyan féligszabalyos test, melynek egy
csticsaban 1 négyzet, 1 szabalyos hatszog és 1 szabalyos tizszog talalkozik? Ha igen,
mennyi négyzet- mennyi 6tszog- és mennyi tizszoglapja lehet?

M20: Keresd ki (akar a fiiggvénytablazatbol) a szabalyos testek beirt gombjének
sugarat, a felszinét és a térfogatat! Keress oOsszefiiggést e harom adat kozott,
altalanositsd és igazold a talalt tételt!

Kapcsolddd anyagok, weboldalak:
http://library.thinkquest.org/08aug/00157/
http://www.sulinet.hu/tart/cikk/Se/0/14726/3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szab%C3%A 1lyos_test
http://hu.wikipedia.org/wiki/Arkhim%C3%A9deszi_testek
http://slc.pszk.nyme.hu/file.php/5/munkalap1/arkhim.rtf
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Megoldasok, eredmények

-1
M11: Nem létezhet, mert az élek szama % =25,5 lenne, de ez nem egész.

M12: Feliilnézetben mutatja az abra a testet. Harom alapvetd eset van:
a) 1, 2, 3 és 4 részek négy kiilonbozo szinnel vannak festve. Ez 6*5%4*3 1
eset, melyet 4-gyel osztani kell az elforgatas miatt, azaz 90 eset, az
alaplapot mindegyiknél 2-féleképp festhetjiik, ez 180 eset.

b) Ha 1, 2, 3 és 4 harom kiil6nb6z0 szinnel van festve, akkor a két 3
azonos szin szemben kell, hogy legyen. E két azonos mez6t hatféle

szinnel szinezhetjiik, a masik kett6t 5*4-féleképp, az alaplapot mar csak 3-féleképp
folytathatjuk. Ez 6*5*%4*3=360 eset. Itt elforgatott esetek nem esnek egybe!

c)Ha 1, 2, 3 és 4 mezdkon két szin van, akkor a szemko6zti mezdk azonosak, az elforgatas

[
=

6
miatt a sorrend nem szamit, csak ki kell valasztani a két szint, tehat ( J =15 lehetdség

van. Az alaplap mindig 4-féleképp szinezhetd tovabb, igy 15*4=60 eset lesz.
Ez 180+360+60=600 lehet6ség.

M13: Egy C konvex csucsnal a testet vagjuk el olyan sikkal, amely mindegyik befuté ¢let
elvagja! (Ilyen sikot talalhatunk példaul, ha a harom legrovidebb CA, CB, CD él A, B és C
végpontjain athalado sikot kozelitjiikk a csticshoz.) A vizsgalt C csticsndl levd szogeknek e
sikra es6® merdleges vetiileteinek Osszege 360°, mar csak azt kellene belatni, hogy
mindegyik sz6g vetiilete nagyobb az eredetinél. Legyen a=PCQ egy ilyen szog, p=PC’Q

(_1

T Q P T Q

pedig a vetiilete. PC’C és QC’C derékszogii haromszogek magassagainak kozos talppontja
Legyen C ekkor TC’C egy derékszogii haromszog, melyben TC>TC’. Forgassuk el C-t a
PQ egyenes koriil, mig PCQ haromszog sikjaba keriil. Ekkor T, C’ és C egy egyenesen
lesz, konnyt 1atni, hogy TCP<TC’P és TCQ<TC’Q. Emiatt a<f.

M14: Csak a mintaképp megadott egyenletet kell atirni, megoldani.

M15: http://nepszerukemia.elte.hu/alkimia_Jalsovszky.pdf
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szab%C3%A 1lyos_test
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szab%C3%A1lyos_test#Dualit.C3.Als a szab.C3.Al
lyos testek k.C3.B6z.C3.B6tt

M16: Egy A csucsot €s harom B, C, D szomszédjat, valamint egy P csticsot és harom Q,
R, S szomszédjat kivalasztjuk. A-hoz rendeljiik P-t, B-hez Q-t, C-hez R-et, D-hez S-et. Ez
egyértelmiien megad egy egybevagdsagi transzformdaciot, mely a dodekaédert 6nmagaba
viszi. Igy csak e hozzarendeléseket kell figyelni. 30 cstcs van, igy egy rogzitett A-hoz 30-
féle P-t valaszthatunk, a B, C és D -hez 3!-féleképp rendelhet6 a Q, R, S pont. Tehat
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20*6=120 ilyen transzformacio van. A masodik kérdéshez azt figyeljiik, meg, hogy minden
szimmetriasik csak két élet tartalmaz. Minden él pontosan egy szimmetriasikban van
benne, s minden szimmetriasik két élet tartalmaz. Mivel 30 €l van, ezért
30/2=15 ilyen szimmetriasik lesz.

M17: http://samsara-sacraesphaerae.blogspot.com/2009/01/13-arkhimdeszi-test.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Arkhim%C3%A9deszi_testek
http://hu.wiktionary.org/wiki/f%C3%A9lig_szab%C3%Allyos_test

M18: Legyen x db haromszog és y db négyzetlap! A csucsok kétféle dsszeszamolasaval:

%‘ =4y, az Euler-tétellel: 4y +(x+y)= w +2 . Ebbol: x=32, y=6, az abran lathat6 a

test.
M19: Legyen x db négyzet, y db hatszog és z db tizszoglap! A cslicsok
haromféle  Osszeszamoldsaval: 4x=6y =10z, az  Euler-tétellel:
4x+6y+10
Axt(x+y+z)=2TO0VT0Z L Ebbél: x=30, y=20, z=12, az &bran

lathato a test.

M20: http://hu.wikipedia.org/wiki/Szab%C3%Allyos_test

Kossiik 0ssze a beirt gdmb K kdzéppontjat a csucsokkal! Igy olyan gtlakra bontottuk a
testet, amelyek alaplapja az eredeti sokszog egy lapja, a magassaguk pedig a beirt gomb p
sugara. Ezek térfogatainak Osszegzésével adddik, hogy V :143%/), ez minden olyan test

esetén igaz, melynek van beirt (minden lapjat érintd) gombje.

280



Excel-matek

Tobbszor eléfordult velem, hogy matematikai jellegii problémam akadt, amelynél nem volt
szilkség a megoldas levezetésére, csak magara a megoldasra. Ilyen esetekben tobbszor
nyultam informatikai eszk6zokhoz. Mas alkalommal csak sokat kellett volna szdmolnom, s
emiatt szorultam a szamitégép segitségére. Az ilyen jellegli problémak esetén jol
hasznalhaté matematikai szoftver a Maple, a GeoGebra vagy a Derive, de ezeket fel kell
tolteni géplinkre, s hasznalatukat meg kell tanulni, hogy hasznukat vehessiik. Néhany
egyszert problémaban a jol ismert tablazatkezel6 — esetiinkben az Excel — is segithet. Errol
lesz sz6 ezen a munkalapon. Aki nem jaratos az Excelben, az is megprobalkozhat a

feladatokkal a segédletek elolvasdsa utan — nem is mindegyikhez kell szamitogép!
'fo Microsoft Excel - fiiggvényelk.xls

@J Eajl Szerkesztés Mézet Besairds  Formatum  Eszkdzdk  Adatok  Ablak  Sdgo

NEHRSSGRIVE X BBR-F9 -0 8= -3k @e~ -a B
Arial -1t - |F b A |E=E=E|3 % a8 |E==| = @»-Avg

A1 - B %

Al 8 | ¢ | o | E | F [ & [ H [ v | o [ w [ L | W [ N [ @
1 | | g h i
S| -6 -1 1.33333 =15 233333

I. Egy alkalommal didkoknak kellett geometriai feladatokat feladnom, s szerettem volna,
ha egy haromszog oldalai egészek és a haromszog teriilete is egész. Az egyszerliség
kedvéért ehhez két olyan derékszogli haromszoget kerestem, melynek oldalai egész
szamok, s az egyik befogojuk egyenl6 és paros.

M21a: Miért oldja meg a gondot két ilyen derékszogii haromszog?

M21b: Vajon minden ,egész oldalu” és egész teriiletii haromszog eléall a keresett
tipusu két derékszogii haromszogbol?

Pitagorasz tételét alkalmazva pozitiv egész megoldasokat kerestem az a’+bh*=c?
egyenletre. E feladat pozitiv egész megoldasait pitagoraszi szamharmasoknak nevezzik.
Ismerem a modszert, ahogyan pitagoraszi szamharmasokat kaphatok: veszek két pozitiv
egészet, melyet m-mel és n-nel jelolok, s Ggy valasztom Oket, hogy m>n teljesiiljon.
Azkétzbefogét a kovetkez6 két képlet adja: a=2mn, tovabba b= m*-n*, az atfogé pedig: c=
m+n

M22a: Igazoljuk, hogy az igy felirt oldalhosszak valéban derékszogii haromszoget
adnak meg!
M22b: Mely m és n értékek esetén lesz a haromszog

oldalhosszainak legnagyobb Kkozos osztoja 1? mn a b oc
M23: Igazoljuk, hogy barmely 2-nél nagyobb pozitiv egész st el a
Szam szerepel befogoként valamelyik pitagoraszi g ; 152 g 12
szamharmasban! . 4 a1 s (1517
Szerettem volna, ha az Excel kiszamol sok pitagoraszi 4 5 45 13 g
szamharmast. 4 324l 7 25
Az els6 két oszlopban szerettem volna a sorban kévetkez6 mésn 5 1 10 24 25
értékeket latni, az utana levo oszlopokban pedig az a, b és ¢ 5§ 2 20 21 29
haromszogoldalakat. Ehhez az m=2 és n=1 esetet beirtam, majd 6t 5 3 30 16 34
megfeleld képletet irtam az alatta levo sorba, aztan ezt a képleteta 5 4 40 5 | 41
101. sorig leméasoltam, igy a képen lathato tablazat keletkezett. B 1 12 35 37

o2l 374N
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M24: Készitsd el az elozd tabliazatot! Az Excel
kovetkez6 részeit hasznild hozza: alapmiiveletek,
relativ hivatkozas, HA fiiggvény! (Ha nem vagy
tisztaban ezek miikodésével, nézd at az Excel-
segitség fajlt!)

M25a: Kerestess az Excellel olyan téglatesteket,
amelyeknek élei Kkiilonb6z6é n-nél kisebb egész
szamok és testatlojuk is egész szam! Legyen n=11
(Lasd az abrat!).

M25b: Hogyan fiigg n-tol a sziikséges sorok szama?

B N R B o e LT RREE Y RN SVRR SR SR S = ol

ST EE
c  Testatld Egesz-e?

137416857 nerm

1| 4 582576 nerr

1| &,09902 hemm

2 53585165 nerm

1| 5477226 nerm

1 5591608 nerm

2 B164414 nerm
1

2

3

1

1

2

1

|

b o p s T AT O O R RO =Y S T 3

G 480741 nerm
B 708204 nerm
7 071063 nermn
G 403124 nerm
B /8233 hem

7 IGEMN
728011 nem

II. Egy masik alkalommal harmadfoki egyenletet
kellett volna megoldanom ko6zépiskolas szinten. Ehhez
tudtam, hogy ha megtalalok egy gyokot, akkor eggyel
alacsonyabb  (techat masod-) foka egyenletre =g A9 T ADTME | s
vezethetem vissza a feladatot. Ennek modszere a polinomosztas, amit alabb bemutatok. Ha
példaul az

X+ 37— 72 x+ 180=0

egyenletrdl feltételezziik, hogy harom egész megoldasa van, akkor azok osztoi kell
legyenek a konstans tagnak.

e

M26: Igazold, hogy ha egy harmadfoku polinom minden egyiitthatéja egész és hairom
egész zérushelye (gyoke) van, akkor a konstans tagnak mindharom gyok osztdja!

A fenti egyenlet esetén konnyen rabukkanhatunk az x=3 gyokre (az Excel segit ebben!). A
polinom felirhatd kell, hogy legyen (x-3)-p(x) alakban, ahol p(x) egy masodfokd polinom.

M27: Igazold, hogy ha egy harmadfoku polinomnak gyoke g, akkor a polinom
felirhato (x-g)-p(x) alakban, ahol ?(x) egy masodfoki polinom!

A feladat tehat az, hogy x’+x'—72x+180=(x—3)p(x) alakba irjuk a polinomot. A
polinomosztias modszere leolvashato a kovetkezd két abrardl, az altalanos iskolai irasbeli
osztast kell utanozni, annyi kiilonbséggel, hogy egy kapott hanyadost mindig vissza kell
szorozni, €s az osztandd megmaradt részébdl le kell vonni. A polinomok esetében a
hanyados-polinom k&vetkezd tagjat mindig az osztanddobol maradt rész és az osztd
legmagasabb fokszamu tagjainak hanyadosa adja:

54765 :24=21281

)

96 {egész) hanyados
-192
45
-24 maradék
11 P
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Ennek mintéjara:

(X +2 =72x+130) s (x—3)= 5 + 4z -0

—(¥-3#)

43 —Tix :
—(4 17 x) hanyados-polinom
—a0 x + 130
— (=60 x + 130)

0 —> maradék

Ezekb8l kovetkezik, hogy — x'+x*—72x+180=(x—3)(x*+4x—60), tehat egy masodfoku
egyenletet kell mar csak megoldani. A végsé gyokok igy: 3, -10 és 6.

M28: Oldd meg az x3+12x2—108x—1120=0 egyenletet a fenti modszerrel!

Bonyolultabb a helyzet, ha csak annyit tudunk, hogy az egyik gyok racionalis — esetleg
tobb gyok nincs is. Legyen példank erre a 21x*+5x*~90x+36=0 egyenlet. Ilyen esetben
nem hasznalhaté az M6 éllitas. Bar ismert olyan allitas, mely szerint a racionalis gyokok
szamlaloja a konstans tagnak, a nevezdje pedig a foegyiitthatonak osztdja, de ez egyrészt
tal sok esetet ad, masrészt most alkalmat keresiink, hogy az Excel egy uj lehetdségét
ismerhessiik meg. A célértékkeresd Excel-eszkozt fogjuk hasznalni. A magasabbfoki
egyenlet bal oldalat uigy irjuk be az egyik (pl.: a B2) cellaba, hogy az x ismeretlen minden
el6fordulasi helyén ugyanarra (pl.: a B1) cellara hivatkozunk. E cellaba barmilyen adatot
beirhatunk (akar 7-et is). Ezutan az Eszkozok menii Célértékkeresés mentipontjat
valasztjuk. Az abra szerint toltjiik ki a két cellat és a parbeszédpanelt:

—_— R el SR e S e s

B2 - A =21°B193+5°B142-90°B1+436 < B2-be irt keplet
A B | ¢ |
1 X T tetszdleges szam
2 [21x7 + 5x2 — 90x + 36 6854 | a képlet értéke
3
x|
Célcella: B2 %
CElartak: O
Madosuld cella: Bl %
[u]s I Mégse I

Ha az OK gombbal elinditjuk a célértékkeresést, akkor az Excel megprébalja a mdodosulod
cellaként megadott cellaban ugy valtoztatni a cella tartalmat, hogy a célcellaban a célérték
alljon a képlet eredményeként. (Ehhez persze az kell, hogy a célcella egy hivatkozast
tartalmazzon a moddosuld celldra, vagy hogy a beldle induld hivatkozasi lancban
szerepeljen a modosuld cella.) Az Excel keresd algoritmusa akkor all le, ha a célértéket 3
tizedesjegy erejéig kozeliti a modosulo cella értéke, vagy ha ,,reménytelennek itéli” a gép a
célérték elérését.
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Ha a fenti adatokkal elinditjuk a célértékkeresést, akkor 1,69425492311333 értékkel all le
a gép. Ha 0-val inditjuk, akkor 0,428569468861206 értéket ad. Ha pedig -10 értékkel
indul, akkor -2,36092105953484 ¢érték jon ki. Ez a harom gyok kozelitd értéke. Lehet-¢
koztiik racionalis?

Bemasoltam a C2, D2, E2 celldkba a harom eredményt, majd a harom cellara
cellaformazasként a szamformatumon beliill a tortformatumot valasztottam harom

szamjeggyel:
Eszkpztk —Adatok  Ablak  Sigd Cellak formdzasa = T
= ) - - P Al Z
4 I 2 2l & Szam I Igazitas | Betiitipus | Szegely i Mintazat I Wedelem I
%IE x| E‘E % 000 %55 578 *;.-E X Kateqdria: i3
Altalanos _4_| -2 157/435 |
Szam = |
[ 01 | D2 | E3 | Pénznem Tipus: -
% W ¥ Koryweldi E szame ig (104
| -2 350592 "0 428569 1 F94254 | ?détum g ; gyg( I ) i
fi A o
\ﬁ Szazalek s :
Birk Megved (2/4)
Tudomanyos Nyolcad (4/8)
Szdveq Tizenhatad (5716} =
Kaldnleges
Egyéni ;I
o] wess
[ ¢ TN E ]
¥l x2 i3

Azeredmény: | 5qg7435 37 1302435

A kapott harom tort koziil a 3/7-r6] behelyettesitéssel kideriil, hogy PONTOS gyok. igy
polinomosztassal adodik a kovetkez6: 21x°+5x*—90x+36=(7x—3)(3x"+2x—12).
Tudjuk, hogy egy szorzat csak Ugy lehet nulla, ha valamelyik tényezé nulla, tehat a
masodfoku tényez6 gyokeivel egyiitt a harmadfoku egyenlet PONTOS gyokei:

3 -1+4/37 -1- 37

7Tz 3
M29: Oldd meg a 78x’—22x"-211x+120=0 egyenletet a fenti médon, ha tudjuk, hogy
van racionalis gyoke!
M30: Oldd meg az 55x'+228x’-528x’-583x—756=0 egyenletet a fenti médon, ha
tudjuk, hogy van legalabb két racionalis gyoke!

Az itt megoldott két probléma Excel-fdjlja:
http://slc.pszk.nyme.hu/file.php/5/munkalap2/Excel-matek.xls

Internetes segitségek az Excelhez:
http://m-forum.hu/downloads/elmelet/Hivatkozasok fuggvenyek.pps
http://www.akg.hu/info/excel/index.html
http://www.hatekonysag.hu/blog/excel-abszolut-relativ-vegyes-hivatkozasok.htm
http://ecdlweb.hu/index.php?title=Excel 2000 - Cellahivatkoz%C3%A1sok

284



A Fibonacci-sorozat és az aranymetszés

A kozépkor egyik legtehetségesebb matematikusa volt Fibonacci (sziil.: Pisa, kb. 1170 —
kb. 1250, mas nevein Leonardo di Pisa vagy Leonardo Pisano, Leonardo Bonacci,
Leonardo Fibonacci), olasz matematikus. Liber Abaci cimii konyvében emliti a kovetkezo
feladatot:
Nyulakat tenyésztiink a kdvetkezo (elméleti) feltételek mellett:

o az elsd honapban egyetlen Gjsziil6tt nyul-par van;

o azujszilott nyal-parok két honap alatt valnak termékennyé;

o minden termékeny nyul-par minden hénapban egy ujabb part szil;

e ¢s anyulak 6rokké élnek?
Hany par nyulunk lesz » hénap mulva?
A havonkénti nytlparok szamat a kévetkezo sorozat mutatja:
n|f[2]|3[4|6[6[7]8]8 |10
Fl1[1]23 |58 (13213455

Ezt az {F,} sorozatot nevezik Fibonacci-féle
sorozatnak. A sorozatnak érdekes tulajdonsagai 2
vannak, a matematika szamos teriiletén felbukkan.

M31a: Igazoljuk, hogy a fenti Fibonnacci-féle
feladat megoldasa olyan F, sorozat, amelyet az
Fpi1=FytFy.képlet jellemez!

M31b: Hanyféleképpen mehetiink fel egy 10
lépcséfokbol allo lépcsén, ha egy lépésre egy
vagy kettd 1épcsofokot 1éphetiink?

M32: Szamoljuk ki és abrazoljuk a Fibonacci-
sorozat elemeit tablazatkezelé segitségével!

rassuk ki és abrazoltassuk a sorozat elsé n %
elemének 0sszegét és reciprok-osszegét!

M33a: Tekintsiink egynél nagyobb n és k
egészeket, készitsiink egy n*k méretii téglalapot,
amelynek a bal alsé sarkabol kivagunk egy 1*1-
es négyzetet. Vagjuk le a téglalapbél a leheté 1
legnagyobb négyzetet a jobb felsé saroktol 1 |_
kezdve! (Lasd az abrat!) Ezutan Gjra ugyanilyen

moédon vagunk a maradék téglalapbol, addig folytatjuk, amig a ,,csonka” téglalapot
fel nem daraboltuk négyzetekre. Mely n és k értékek esetén keletkeznek csupa
kiilonb6z6 négyzetek?

M33b: Az iménti feladat eredményét felhasznilva irjunk fel képletet az Fi2+F+ ..
+Fn2 osszegre!

Sorozatokkal kapcsolatos (igy a Fibonacci-sorozattal kapcsolatos) allitasok igazolasahoz is
hasznos segitség a teljes indukcié modszere. E mddszert tobbnyire a pozitiv egész szamok
halmazanak egy végtelen részhalmazara tett allitasok igazolasara hasznaljak.

A Fibonacci-szamokat vizsgalva példaul megfigyelhetjiik, hogy:
1=2-1

1+1=3-1

1+14+2 = 5-1

1+14+2+3 = 8-1
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1+142+3+5 =13-1

1+1+2+3+5+8 = 21-1
Megfogalmazddik az a sejtésiink, hogy
Fi+Fot  +F= Fro—l

Bemutatjuk, hogyan lehet ezt teljes indukcidval belatni. Az n=1; 2; 3; 4; 5; 6 esetekre
fentebb megvizsgaltuk, hogy igaz az allitas.

Tételezzik fel, hogy n=Fk értékig mar igazoltuk a sejtést, és igaznak bizonyult. Ez azt
jelenti, hogy F+F>+.. +Fx = Fin—1 teljesiil, ha n=1; 2; 3; ...k

Ezutén e feltétel (indukcids feltevés) felhasznalasaval igazoljuk, hogy k+1 esetén is teljesiil
az allitas:

Fi+Ft . AFREFa=(F 1+t AF) R =Foo— DHFo=FuitFio)—1=Fas—1

Tehat ha valamely n 'Elies indukcid

szamra teljestil az allitas, Eor o T w e
akkor ebbdl kovetkezik, mitkodese [?3:1 Eseten 1gazaza]]1tas]
hogy az n+l-re is igaz.
E bizonyitas-viz” i
barmely n-re elmondhato, s [Pﬂ:k Eseten (7ar az a]htasj
ugy mukodik, mint egy
gép:
\ $ /
A Fibonacci-sorozat

esetében minden elemet
két megel6z6 hataroz meg,
ezért szamithatunk ra,

hogy bonyolultabb / \L \

Indukcldés 1épés !
Ujra &5 djra "bedobul"|

allitasok igazolasadhoz
esetleg vissza kell menni
még egy lépéssel a i—I.
elemig. A masodik ,,gép”
abraja azt mutatja, hogyan
megy a bizonyitas ,,dupla”
indukcidval.

(n=k+] esetén igar az é]]ités]
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Dupla indukcio

n 1 esetén 1gaz az a]htasj % =3 egetén igaz az é]l{tés]

/ /

(;g=£:—1 eseten igaz az a]htasj (,}g—k ESEtAN igaz Az a]htasj

V2

Indukclés 16pés

|

(n=k+1 eseten 10ar Az é.ll{té.sj

ijr:a_. es ujra "bedobjulk"|

Erre a dupla indukcidra latunk egy példat a kovetkezo helyen:
http://slc.pszk.nyme.hu/mod/resource/view.php?id=108

M34: Igazoljuk a kovetkezé allitast teljes indukcioval: F, 5F2“

M35: Igazoljuk a kovetkezo allitast teljes indukcioval: Fn2+Fn+12=F2n+1

Felvetddik a kérdés, hogy létezik-e olyan képlet, amellyel az n ismeretében a Fibonacci-
sorozat n. elemét kozvetlenill kiszamithatjuk, azaz ,,megspdrolhatjuk-e” valahogyan az
Osszes el6z06 elemek kiszamitasat?

Ha az M35-ben szerepld képlet alapjan dolgozunk, akkor kihagyhatunk elemeket, de igy is
ki kell szamolni néhany elemet, s sok tigyeskedésre is sziikség van!

M36: Szamitsuk ki az M35 képletének felhasznalasaval, minél kevesebb kozbiilsé
elem kiszamitasaval, az Foo értékét! (Az elsé 10 elem értékét fentebb megadtuk.)

Az M32 feladatot megoldva exponencidlis fliggvényhez hasonld grafikont kaphattunk.
Lehetséges, hogy a keresett képlet egy exponencialis fiiggvény szabalya? Ha ez igaz lenne,
akkor az n. elem n-edik gyoke mindig ugyanaz a szam lenne — az exponencialis fiiggvény
alapja.

Ha az Excellel kifratjuk a &, = \/ F,, sorozat értékeit, latjuk, hogy ez csupa kiilonb6z6

eredményt ad, de az n-et novelve egyre kozelit egy értékhez. Lehet, hogy az exponencialis
figgvényt egy konstanssal szoroztuk, azaz egy mértani sorozatrdl van sz6? Ez esetben két-
két szomszédos elem hanyadosa mindig megegyezne, s a kvociens (g) értékét adna.

_ " ntl
Ha az Excellel kiiratjuk a 1, = g sorozat értékeit, latjuk, hogy ez is csupa kiilonb6z6
H

eredményt ad, de az n-et ndvelve sokkal gyorsabban kozelit egy szamhoz — ugyanahhoz az
értékhez, mint az elobb!

Ezek szerint a Fibonacci-sorozat ,kevéssé” tér el egy mértani sorozattol, melynek ¢
hanyadosa koriilbelil 1,618.
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Ha a sorozat elemeit F,=p.q" alakban szeretnénk kozeliteni, ez lehetséges az el6zdek
alapjan, ¢s p értéke is nagy pontossaggal meghatarozhatd.

M37a: Végezziik el az Excellel a most leirt harom kozelitést, adjuk meg az Excel
pontossagaval g és p értékét megfeleléen sok sorozatelem alapjan! Hany elem kell
ehhez? Mellékeljiik a megfelelo Excel tablazatot!

M37b: Szamitsuk ki a fenti p és g értékkel a p.¢" sorozat elemeit! Kerekitsiik az
elemeket egészre! Melyik elemtél kezdve ad pontatlan értéket a Fibonacci-sorozat
elemeire? Mellékeljiik a megfeleld6 Excel tablizatot! Lehet a hiba oka az Excel
pontatlansaga?

Forditsuk meg a kérdést! Ha egy {a,} sorozat p.q" alakq, teljesiilhet 14 az F,+;=F,+F,
képlet? (Nevezziik el ezt a képletet Fibonacci-féle rekurzionak!)

Ez a kovetkezd egyenldséget adja: p-¢""' =p-q¢" +p-q
Osszuk el mindkét oldalt p.¢" " -nel! g-ra nézve masodfoku egyenléséget kapunk: ¢*=g+1.
Két megoldasa van:

1+v5 _1-45

d 5 és gy 5

n—1

M38a: Mutassuk meg, hogy minden a, =x-g," +y-g,"alaki sorozatra teljesiil a

Fibonacci-féle rekurzié (ahol x és y tetszdleges valés szimok)!

M38b: Keressiik meg azt az x és y értéket, amelyre teljesiil, hogy az M38a-ban
szerepld sorozatra a;=1 és a,=1!

Az M38a-ban igazolt tulajdonsag miatt az M38b-ben talalt sorozat azonos a Fibonacci-féle
sorozattal, hiszen az elsd két elem megegyezik, s a rekurzio szerint minden elemet az el6z6
kettoébdl ugyanaz a képlet szamitja.

5
szdmnak tobb érdekes tulajdonsadga van. Ha az alabbi

1+
A fentebb megtalalt g, = 5

. 1++/5 g . , o P
abra szerint egy 2\f hosszisagu AB szakasz mellé tesziink egy egységnyi hosszisagu
BC szakaszt, akkor a nagyobbik szakasz annyiszorosa a kisebbiknek, mint ahanyszorosa az

A B C

AB _ AC
BC T AB

s
=

egyiittes AC szakasz a nagyobbiknak. Ezt mar az okorban tudtdk, s azt mondtak, hogy
ebben az esetben az AC szakasz B osztdpontja az aranymetszési pontjaban van.
Egy AC szakasz ilyen aranyu felosztasat az okor ota harmonikus, esztétikai értékeket
hordozé tokéletes aranyként tartjak szamon. Ez az ardny az allat- és ndvényvilagban is
szamos formaban megjelenik. Sok muvész tudatosan alkalmazza az irodalom ¢és a zene
tertiletén is, bizonyitott tény, hogy tobb zenemi, kdltemény aranymetszési pontjaban van a
mi fordulopontja. Talalkozhatunk vele a geometria teriiletén beliil is, példaul a szabalyos
Otszogben.
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M39: (kutatémunka) Gyiijts torténeti anyagot az aranymetszésrol! Hol jelenik meg az
egyes tudomanyokban, a miivészetekben, a természetben?

M40: Igazold a Fibonacci-sorozat M38b-ben megtalalt zart képlete alapjan, hogy a
Fibonacci-féle szamok megkaphatok ugy, ha egészre Kkerekitjiik a kovetkezé sorozat
elemeit:

- (1+2= 5 )n

a —
VA

Az eddigiek alapjan megallapithatjuk, hogy a Fibonacci-sorozat szomszédos elemeinek
hanyadosai egyre pontosabban kozelitik az aranymetszés szamat. Ha tehat példaul olyan
verset szeretnénk irni, melynek fordulopontja a vers aranymetszesi pontjaban van, akkor
ezt konnyen megtehetjiik, ha ugy intézziik, hogy a vers fordulopontja el6tti és utani
sorainak szama két szomszédos (lehetdleg nagy) Fibonacci-szam legyen.

Kapcsolodo linkek:

Fibonaccirdl: http://http/hu.wikipedia.org/wiki/Fibonacci
A Fibonacci-sorozatrol:  http://index.hu/tudomany/fib0407/
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Epitsiink hazat!

Biztosan jatszottal mar olyan jatékszoftverrel, amelyben
térbeli testek kozott mozoghattal, szobakban, épiiletek
kozott jarkalhattal, s a képerny6 ,,valésagosan” mutatta,
mit latsz éppen. Hogyan lehet egy térbeli alakzat képét
sikban megjeleniteni, kirajzolni, hogy az ,,élethi” legyen?
Err6l sz6l ez a munkalap. (Megértéséhez a sikbeli
koordinatarendszer ismeretére €s a vektorok alapvetd
ismeretére van sziikség.)

Az élethli abrazolas jelentse most azt, hogy olyan képet
ad egy testr6l, mint amit a szemed alkot rola. A
fényképezdgép alkotta sikbeli kép is azért élethii, mert a
szem képalkotdsat utdnozza. Ennek modellezéséhez tehat
elészor tehat a szem (a fényképezdgép, a tikrok stb.)
képalkotasaval érdemes megismerkedni.

Err6l szol a fizika tehetséggondozas elso feladatlapja.

Hogyan keletkezik a kép a szemiinkben? Tekinthetjiik tigy, mintha minden térbeli P pontot
egy vaszonra vagy a szem esetében a retindra vetitenénk — matematikai értelmezéssel egy
S sikra vetitlink, a szemlencse F fokuszpontjan és a P ponton atmend egyenessel. Egy P
pont képe tehat ugy keletkezik az adott S sikon, hogy a rogzitett F ponton atmend PF
egyenesnek tekintjiik az S sikkal valo doféspontjat, ez a P pont P' képe.

M/M/

5

e Q
]
/ F P_T"

)
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Az abran egy P, egy Q és egy T pont vetitett képét lathatjuk. Ha e pontokbol érkezd
fénysugarak az F ponton athaladnak, akkor az S;-gyel jelzett sikon keletkezik a képtik: P',
Q' és T'. (F modellezheti itt a szemlencse fokuszpontjat, S; modellezheti a retinat a
szemben). Az S sikon forditott allasu képet kapunk. Az dbran szemléletesen is megjelenik,
hogy helyet cserél példaul a ,fent” és a ,lent”. Ha azt az S, sikot tekintjiik, mely S;-gyel
parhuzamos, és F-t6l ugyanolyan tavolsagra van F ,tiloldalan™ (vagyis e sik S;-nek F-re
vonatkoz6 tiikorképe), akkor az e sikon kapott kép azonos (azaz egybevagd) az S;-en
keletkez6 képpel, de ,.egyallasi” az eredetijével. Az abran a P, Q és T pont esetén, ha a
pontokbol érkezd fénysugarak az F ponton athaladnak, akkor az S,-vel jelzett sikon a P",
Q" és T" képiik keletkezik. Ez a sik lesz megfeleld szamunkra, hogy térbeli targyak sikbeli
képeit megadjuk. (Az agyunk a retindra — azaz az S, sikra — vetitett ,,forditott allasi” képet
ugy alakitja at, mintha az S, sikon kapott, ,.eredetivel egyallasi” kép lenne.)

Megfigyelhetd az abran az is, hogy P és T pontok képe egybeesik, mert F rajta van a PT
egyenesen.

A kovetkezo feladatokndl az S, sikra térténd vetitésre tesziink fel kérdéseket:

M41a: Igazoljuk, hogy a most megadott transzformaci6 egyenestartd, azaz harom egy
egyenesre esé pont képe mindig egy egyenesre esik!

M41b: Igaz-e tetszéleges pozitiv p érték esetén, hogy van olyan szakasz, amelyre igaz,
hogy képének hossza p-szerese az eredeti szakaszhossznak?

M42a: Igazoljuk, hogy a most megadott transzformaci6 nem aranytartd, azaz
AB_AB
Cch C'D
M42b: Adjuk meg olyan feltételt az A, B, C, D pontokra, amelynek teljesiilése esetén
AB_AB
CchD C'D
M43a: Adjunk meg olyan térbeli haromszoget, amely feleakkora teriiletli, mint a
képe!

M43b: Adjunk meg olyan térbeli haromszioget, amely kétszer akkora keriiletii, mint a
képe!

nem teljesiil barmely A, B, C, D pont esetén!

mindig igaz!

Vannak olyan pontok is, melyeknek nincs képiik, ezekrdl késobb esik szd. A most targyalt
transzformaciot a geometridban centralis projekcionak nevezik, de nevezhetjiikk magyarul
akar ,,ponton at sikra vetitésnek” is.

A megfeleld transzformacié tehat
megvan, de hogyan lehet térbeli
pontokat egy szamitogépnek megadni?
A legegyszeriibb: térbeli koordinata- i

rendszerrel. Az 4ltalanos iskoldban P(5:4:2)

tanult sikbeli xy-koordinatarendszerhez
vegyink fel egy harmadik tengelyt,
vagyis egy ,,z° szamegyenest, mely az
xy  sikra  mer6leges, ugyanolyan
skalazasu, mint a két eddigi tengely
(ugyanakkora rajta az egység), s athalad
az origbn. Egy térbeli P pontbodl
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mindharom tengelyre mer6legest bocsatunk a térben, a merdlegesek talppontjai (a harom
szamegyenesen ezek szamok) adjak (x; y; z) sorrendben a P pont harom koordinatajat.
Ezek ugyanazok a szamok lesznek, mintha a P pont yz, xz és xy siktdl vett eldjeles
tavolsagat tekintenénk (Lasd az abrat!).

Hogyan lehet térbeli koordinatakkal szdmolni?

Szeretnénk egyenesekkel, sikokkal dolgozni, szeretnénk eltolast és elforgatast végezni. A
legegyszeriibben helyvektorokkal lehet szamolni. A helyvektorok origé kezddponta
vektorok, tehat elég a végpontjuk harom koordinatdjat megadni, ha jellemezni akarjuk
Oket. Példaul az abran lathatd P pontba mutatd helyvektor: v(5; 4; 2)

Ha egy pontot egy vektorral eltolunk, akkor koordinatanként 6ssze kell adnunk a pont és a
vektor koordinatait. Példaul ha az abran lathatd P pontot eltoljuk a w(3; 10; —8) vektorral,
akkor a P'(8; 14; —6) pontot kapjuk.

Két pontot 6sszekotd ,,szabad” vektort tigy kaphatjuk meg helyvektorként, hogy a vektor
végpontjanak koordinataibol kivonjuk a kezdépont koordinatait. Példaul az A (3; 7; 11) és

a B (10; —1; 6) pontok esetében E: u( 7; -8; -5).

Egy vektor ,,szamszorosat” ugy kaphatjuk meg, hogy a vektor mindharom koordinatajat
megszorozzuk az adott szammal. Példaul a v (8; —4; 5) vektor masfélszerese (azaz 1,5-
szerese) a v’ (12; —6; 7,5) vektor. Ez v-vel egy egyenesbe esd helyvektor, de a hossza
masfélszerese az eredeti vektorénak. A szorzoszam lehet negativ is, ekkor a kapott vektor
hossza ugyanugy valtozik, mint pozitiv lenne szorzdszam esetében, de a kapott vektor az
eredetivel ellentétes iranyba mutat. Ha a szorzdszam 0, akkor a végeredmény v’ (0; 0; 0)
=0, azaz nullvektor.

—
Ha egy térbeli vektor hosszat akarjuk meghatarozni, példaul az CP (5; 4; 2) vektorét,
akkor az abran lathatd OSR térbeli derékszogl haromszogbol kiszamolhatjuk Pitagorasz

tételével, hogy OS=+/5"+4>, majd az OSP térbeli derékszogli haromszoghol
kiszamolhatjuk Pitagorasz tételével, hogy OP= \/052 +2%7 = \/52 +42 42 =45 egység.

Altalanossagban mondhatjuk, hogy egy vektor hosszat megkapjuk, ha harom
koordinatajanak négyzetdsszegébol gyokot vonunk. Ez negativ koordinatak esetén is igaz,

P(5:4.2)
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hiszen a haromszogek oldalai pozitiv szamok, és egy szdmnak ¢és az ellentettjének ugyanaz
a négyzete. Konnyu kiegésziteni az okoskodast arra az esetre is, ha a vektornak van 0
koordinataja, a képlet akkor is helyes.

Ha két pont kozti szabad vektorbol helyvektort készitiink, majd a kapott vektor hosszat
kiszamitjuk, megkapjuk az eredeti két pont tavolsagat!

A kovetkezo allitas is érdekes: Ha a(x,;y,;z,) és b(x,;y,;z,) vektorok egyike sem

nullvektor, akkor merdlegességiik sziikséges ¢és  elégséges feltétele, hogy
x,x,+y,y,+z,z, =0 legyen. A bizonyitds a honlapon megtaldlhato — aki vektorok

skalaris szorzatanak fogalmat ismeri, annak persze ismert ez az allitas.

M44a: Igazoljuk az eddigiek alapjan: Ha egy S sikra az n (4;B;C) (nem null-)

vektor merdéleges, és a sik egy pontja a Py (Xo; yo; zo) , akkor a tér P(x, y, z) pontjai
koziil pontosan azok vannak az S  sikon, melyekre igaz az
Ax+ By + Cz = Ax, + By, + Cz, egyenléség. (1)

M44b: Az eddigiek és az M44a alapjan irjuk fel annak a siknak az egyenletét, mely
athalad a kovetkezo harom ponton: A(10; 20; 0) , B(11; 7; 5) és C(20;2;2)!

Az M44a-ban szerepl6 egyenldséget az S sik egyenletének nevezziik, az ng vektort pedig a
sik (egy) normélvektoranak. Ha a sik egyenletében 4=0, akkor a sik parhuzamos' az x
tengellyel, ha B=0, akkor a sik parhuzamos az y tengellyel, ha C=0, akkor a sik
parhuzamos a z tengellyel. Ez abbol adddik, hogy a leirt harom esetben az ng vektor
merdleges egy megfeleld koordinatatengelyre.

Ha egy P(x, y, z) pont koordinatai két nem parhuzamos sik egyenletét egyszerre teljesitik,
akkor rajta van a sikok metszésvonalan. fgy felirhatjuk egy e egyenes egyenletrendszerét,
ha két e-t tartalmazo sik egyenletét felirjuk.

Van egyszerlibb moddszer is. Legyen egy e egyenes egy pontja Py (xo; Vo, zo) és
v, (F;G;H) (nem null-)vektor parhuzamos az e egyenessel (iranyvektora e-nek)! Ekkor
az egyenes barmely P(x; y; z) pontjanak harom koordinatajat megkaphatjuk, ha Py pontot
eltoljuk a v, vektor ,,valahdnyszorosaval”. Jeloljik ezt a szorzoészamot -vel! Tehat az
egyenesen levo P pontok harom koordinatajat a kovetkez6 képletek adjak:

x=Ft+x,
y=Gt+y, (1I1)
z=Ht+z,

Ha ¢ értékét tetszélegesen valtoztatjuk, akkor a kapott x, y és z értékek mindig az e
egyenes egy-egy pontjanak harom koordinatajat adjak. A fenti harom 06sszekapcsolt
egyenldséget az egyenes egyenletrendszerének nevezziik. Kénnyi belatni, hogy az egyenes
Osszes pontja eldall a ¢ érték megfeleld megvalasztasaval, /=0 esetén pedig épp a Py pontot
kapjuk (mert nullvektorral toltuk el).

Keressiik meg példaul az A(2; 5; 8) és B(10; —1; 6) pontokon atmend egyenes

—
egyenletrendszerét! AR helyvektorként felirva az egyenes egy iranyvektora lesz:
v, (8;-6;-2) . Az egyenesen levd Py pont legyen az A pont (lehetne ez akar a B is). Igy az
egyenes egyenletrendszere:

A, parhuzamos” sz6 ez esetben azt is jelentheti, hogy a sik tartalmazza a megfeleld tengelyt.
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x=8t+2
y=—6t+5
z=-2t+8

Ha példaul ¢ értékét 5-nek valasztjuk, akkor x = 42; y = -25; z = -2, vagyis az e
egyenesnek egy pontja Q(42; -25; -2).

A fenti egyenletrendszer mindhdrom egyenletébdl kifejezhetjiik ¢ értékét, s egyenldvé
tehetjiilk egymassal a kapott képleteket: x;2 =Y _65 = 2_28 (: t). Az egyenes
egyenletrendszerét ilyen alakban is meg szoktak adni. Ehhez persze az sziikséges, hogy az
iranyvektor egyik koordinatdja se legyen O (mivel ezek a koordinatdk keriiltek a harom
nevezobe).

M45: Allapitsd meg a sik egyenlete és az egyenes egyenletrendszere segitségével
kétféleképpen is, hogy egy sikba esik-e a kdvetkezd négy pont: A(S; 1; -5), B(7; 6; —
8), C(1;3;2),D(-3;17; 10 )!
M46: Keresd meg a fenti egyenes kovetkezé tulajdonsagi pontjait:

a) rajta vannak az xy sikon,

b ) az A ponttoél négyszer olyan tivol vannak, mint a B ponttél,

c) azorigétol V237 egységnyi tavolsagra vannak,

d) az egyenesen lev) pontok koziil az origéhoz legkozelebbi pont!
M47: Egy siknak tobb (I) alaka egyenlete, egy egyenesnek tobb (II) alaki
egyenletrendszere van. Add meg, hogy egy sikegyenletbdl, illetve egyenes-
egyenletrendszerbél hogyan kaphaté meg az 6sszes tobbi!
Most mar eleget tudunk ahhoz, hogy kiszamithassuk térbeli pontok sikbeli képét.
Valasszunk egy sikot, amelyre vetitiink, és valasszunk egy pontot, amelyen keresztiil
vetitiink!
Legyen az S sik egyenlete 3x—5y+2z = 43, a ,,vetitési” pont pedig az F(4; 1; —2) pont.
Hatarozzuk meg a P(7; 2; 6) pont Vetiteit} képét az S sikon! Ehhez az FP egyenes és az S

sik doféspontjat kell meghatarozni. Az FP vektor az egyenes irdnyvektora: v.(3; 1; 8). Az
FP egyenes egyenletrendszere:

x=3t+4
y=t+1
z=8t-2

A doféspont harom koordinataja teljesiti az egyenes egyenletét, tehat oda beirva igaz
egyenl6séget ad: 3(3¢+4)—5(¢+1)+2(8 —2)=43. Ezt megoldva =2 adédik, tehat az
egyenes egyenletrendszerébe visszahelyettesitve P’(8; 3; 14) a vetiileti pont.

Az egyszeriiség kedvéért valaszthatjuk S siknak a z=1 egyenletli sikot és F pontnak az
origdt. Ekkor a kapott képpontok x és y koordinatait rogton meg is jelenithetjiik egy sikbeli
koordinata-rendszerben, s az a helyes latott képet fogja adni. Excelben elkészitettem egy
olyan munkalapot, amelyben térbeli pontokat lehet koordinatdkkal megadni, az Excel
kiszamolja a vetiileti pontok koordinatait, s a ,,Pont(XY)” grafikontipus segitségével
,»drotvazas” test képeként kirajzolja azt.

Arra kellett tigyelni, hogy az egymas utan kovetkezd pontokat sorban koti 6ssze az Excel
szakaszokkal, azok x és y koordinataibol allo cellaparokat kell megadni. A munkalaphoz
tartoz6 Excel segédfajl bemutatja a Pont(xy) grafikon hasznalatat.
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M48a: Készits egy ilyen Excel munkalapot valamely egyszerii testrél!

M48b: A fentiekben szerepelt, hogy bizonyos térbeli pontoknak nincs sikbeli vetitett
képiik. Melyek ezek?

M49: Abrazoltasd a P(10; 10; —10) és a Q(10; 10; 10) pontokat dsszekoté szakasz
képét az Excellel! Tapasztalatod alapjan javits a munkalapod képletein ugy, hogy ne
fordulhasson elé ilyen abrazolas! (,,Rossz” helyen levé pontok esetében ne abrazolja a
gép a megfelel6 pontokat, hasznald a HA() fiiggvényt!)

MS50: Készits olyan Excel tablazatot, amely oOsszetettebb alakzat sikbeli képét
mutatja! A tablazatot kiegészitheted plusz szolgaltatasokkal is (eltolas, esetleg
elforgatas lehetdsége)!

eltalds “ektor 20 o 20
pontok % ¢z Eltolx EltolY EltolZ képx épy kepxy
20 10| 50 400 100 70f 0571 0,143

5 10| &0 10 70| o3s|  0443) | gaso
5 10| &0 25 10 80| 0313 0125
2010 &0 40 10 e o0 0,125
2010 &0 40 1 70| o0&71] 0143 0,300 +
20| 20| =0 w2 7| s o286
1020 | 50 0 20 70| o042 o028 | 0250
1010 | 50 30 10 70| 0429 0,143
10 &0 30 10 s 0375 0,125
10|20 | 60 30 20 1| o037s| 0250

0,200 +

15|25 | &85 35 25 78| D4R7 0,333 0,150 4

10|20 | &0 a0 20 0| 0375 0260 0,100 4

0O~ = W0 00— O MR O R L)
o

2|20 s a0 20 7ol os1| o2l | o] Rosccrcet]
o0 0 & 41 a0 a0l nAD| 0250 :
2010 B0 40 10 80| 0500 0,125

0,000 -+

Az abran egyszerli haz lathato egy labtorlovel. Mintha fénykép lenne! A kész rajzon
megfigyelhetd, hogy a z tengely iranyaba esdé parhuzamosok ,,0sszetartanak”, az x tengely
és y tengely iranyaba esé parhuzamosok pedig nem. Hogy miért? Erdemes elgondolkodni
rajta, bar tilmutat e munkalap keretein...
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Tengelyes titkkrozések szorzata
Biliard-matematika

Geometriai transzformacioknak
azokat a fliggvényeket nevezziik,
amelyeknek értelmezési tartomanya
és értékkészlete is ponthalmaz, azaz
pontokhoz pontokat rendelnek. Ez a
munkalap csak sikbeli
transzformaciokkal foglalkozik.

Ha két transzformacidt egymas utan
alkalmazunk, akkor a két

transzformacio szorzatat
(egymasutanjat, kompoziciojat)

kapjuk. Ugy jelsljik, hogy a
transzformaciok jeleit egymas utan
ifjuk. E definicid kett6nél tobb
transzformacio esetén is értelmes. A
kaleidoszkdpban latott kép példaul tiikkrozések szorzatabol keletkezik.

Transzformaciok szorzata estén a pontok képét ,,vesszozéssel” jelsljiikk: ha elvégziink egy
transzformaciot, akkor egy P pont képét (azt, amit a transzformacio, mint fliggvény a P-hez
rendel) P’-vel jeloljiik. Erre egy ujabb transzformaciét alkalmazva a kép képét P’ -vel
jeloljiik, erre a kapott képre egy ujabb transzformaciot alkalmazva a kapott pontot P**’-vel
jeloljik stb.

Ha egy ¢ egyenesre vonatkozé tengelyes tiikrozést csak #-vel jeloliink, altalaban nem vezet
félreértésre. Ugyanigy egy v vektorral vald
eltolast jelolhetlink csak v-vel. Ha egy P pont
egy elforgatas kozéppontja, és o a szége, akkor
jelolhetjiik P--val.

Megallapithatd, hogy a transzformacidok
szorzata altalaban nem felcserélhetd. Ha
példaul a sik pontjaira elvégzink egy v
vektorral vald eltoldst, majd egy ra merdleges ¢,
tengelyre tikrozink, akkor két kiilonbozo
transzformaciot kapunk eredményiil. Az abrardl
leolvashato, hogy a vt és #v transzformaciok
mas pontot rendelnek az é&bran lathato P
ponthoz. Az elsé esetben a (P”);, a masodik
esetben pedig a (P”); pontot. P
Béarmely harom g, g,, g3 transzformacio (két
szorzasbol allé) szorzatira érvényes a
kovetkezd osszefiiggés: (g122)g5= 21(2223).

Ez abbdl kovetkezik, hogy minden P-hez ugyanazt a P*”’-t rendeli mindkét transzformacio-
szorzat.

Vizsgaljuk meg altalanos és kozépiskolabol ismert tavolsagtartd transzformaciok szorzatat!
Milyen transzformaciot adhat két tengelyes tiikrozés szorzata? Jelsljikk az egyik tengelyt
t1-gyel, a masikat #,-vel!
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Ha a két tiikkr6zés tengelye azonos (#=t,), akkor a két tiikkrozést egymasutan elvégezve

minden ponthoz 6nmagat rendeljiik hozza. E transzformaciot identitdsnak vagy identikus

transzformacionak nevezziik. Jeldlése:
hh=id.

Ha a két tiikrozés tengelyei parhuzamosak,

akkor szorzatként egy olyan eltolast

kapunk, melynek vektora merdleges

mindkét tengelyre, hossza kétszerese a

tengelyek tavolsdganak, s iranya a #,-t6l a

t, felé mutat. Ezt az dbra igazolja arra az

esetre, amikor a P pont és a 7, egyenes a #

egyenes kiilonb6z6 oldalan fekszik, P’

pedig a két tengely kozott van.

Megfigyelhetd, hogy a tengelyek iranya és

tavolsaga egyértelmiilen meghatarozza a

szorzatként kapott eltolast. Barmilyen

vektorral eltolhatjuk a sikban a két
tengelyt, igy mindig ugyanazt az eltolast
adja a 1,1, szorzat.

Ha a két tiikkr6zés tengelyei metszik egymadst, akkor szorzatként egy olyan elforgatast
kapunk, amelynek kozéppontja a tengelyek
metszéspontja, az elforgatas szoge pedig

" kétszerese a tengelyek #,-tdl a 7, felé mutatd

. szogének. Ezt az &bra igazolja arra az
esetre, amikor a P, P° és P’’ pontok a
»leheto legegyszeriibben” helyezkednek el.
(Az allitas itt az irdnyitott szogekre felirt

8 otot+B+p=2(a+p) egyenldségbdl, illetve a

PM = P'M = P’M egyenldségbdl

kovetkezik.)

Megéllapithatjuk, hogy a tengelyek

metszéspontja ¢és szoge egyértelmiien

meghatarozza a  szorzatként  kapott

elforgatast. Béarmilyen szoggel
: elforgathatjuk a sikban M koral a két

tengelyt, igy mindig ugyanazt az elforgatast adja a ##, szorzat.

Megfigyelhetd, az is az eddigiekben, hogy két koriiljarasforditd tiikrozési transzformacio

szorzata koriiljarastarto lett.

£y

M61: A fenti két abra csak bizonyos esetekre ad bizonyitast. Egészitsiik ki a két
bizonyitast t;, t, és P minden elhelyezkedése esetére!

Kozismert, hogy két eltolas szorzata eltolds. De milyen transzformacié két elforgatas
szorzata? Tobb esetet vizsgalunk meg.

Lehet a két szog egymas ellentettje, igy a két
forgatas P* és Q°. Jeldljik ekkor f-vel a PQ

a ‘ . P
egyenest, az ezzel ey szoget bezaro, P-n athaladd
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egyenes legyen ¢, és a f,-vel ) szoget bezard, Q-n athaladd egyenes neve legyen #; az

abra szerint. igy P%= it és Q_a: hty , azaz P Q_a: (l][g )(fzt3) = 11(12 tz)l3 = hit3. De igy
éppen két parhuzamos tengelyre vald tiikkr6zés szorzatat kaptuk, azaz eltolas lesz az
eredmény.

Ha a két forgatas P* és QP, és a két szog nem egymas ellentettje (valamint egyik szog
ellentettje sem 360° tobbszordsével vald
elforgatottja a masik szognek), akkor az
el6z6ekhez hasonléan vehetoek fel a t,, 15, 13
tengelyek, P“= 115, és QP= t,t3. Emiatt pedig
P QB= (1112 )(1213) = 11(12 12)13 = htz = R(Hﬁ.
Tehat két elforgatas szorzata ebben az esetben
egy olyan elforgatds, amelynek szoge az
eredeti elforgatasok szogeinek dsszege.

Az allitas trividlisan igaz a P=Q esetre is.

Mé62a: Igazoljuk hasonlé médon, hogy egy
v eltolas és egy P* elforgatas szorzata egy o
szogii elforgatas, ha a # k-360° (keZ)!
Mo62b: Igazoljuk, hogy négy tengelyes tiikrozés szorzata mindig helyettesitheté két
megfeleld tengelyes tiikrozés szorzataval!
Az M62b allitasbol kovetkezik, hogy akarmennyi tengelyes tiikr6zés szorzata felirhato
legfeljebb harom tengelyes tiikr6zés szorzataként.
Hogyan hasznalhatjuk a fentebbi megallapitasokat feladatok megoldasara? Nézziink egy
peldat erre:
Feladat: Egy ABC derékszogii haromszog AC és BC befogodi f61é megrajzoljuk a CBDE
és ACFG négyzeteket. Legyen H a DG szakasz felezOpontja. Igazoljuk, hogy ABHC
hurnégyszog!
Megoldds: Az abra szerint vegyiik felaz = D B
AB szakasszal A-nal és B-nél 45°-ot
bezar6 ¢, és t, egyeneseket! Végezziik el 459
a B A’ transzformaciot, amely két
elforgatas szorzata. Ez a transzformacio
a D pontot (a C ponton ,keresztiil”) G- 1 S A
.. , 45
be wviszi. Ugyanakkor az dbra g o
jeloléseivel felirva ez azonos a (#,c)(ct2) 7
= ti(cc)t, = hit, transzformacidval, ami a
fentebbiek alapjan egy 90°+90°=180°-0s
elforgatassal egyenld. Az elforgatas
kozéppontja a mar bizonyitottak alapjan
a t; é t, tengelyek metszéspontja.
Masrészt ez a pont, a D-t G-be vivo
180°-0s elforgatds kozéppontja csak H
lehet. Tehat BAH haromszog egyenld
szaru  derékszogli  haromszog. A
haromszog derékszogli H cstcsa rajta
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van az AB atfogd Thalész-korén. Ugyanezen a kordn rajta van a Thalész-tétel miatt az
ABC haromszog derékszogii C csiicsa is. Igy ez a kor tartalmazza az A; B; C; és H
pontokat, melyek emiatt egy hirnégyszog csucsai.

A kovetkezd feladatokat probaljuk transzformaciok szorzatanak felhasznalasaval
megoldani! (Mas jellegli megoldds is lehetséges persze, de szokjuk csak meg a
transzformacios” gondolkozast!)

M63: Rajzoljunk ABC hegyesszogii hairomszog AC és BC oldalaira kifelé egy ACD és
egy BEC szabalyos haromszoget! Rajzoljunk az AB oldalra a haromszog belsejébe
egy olyan egyenl6é szari ABF hiromszoget, amelynek AB az alapja és alapon fekvé
szogei 30°-osak! Igazold, hogy DEF hiaromszog egyenlé szaru! Mekkorak a szogei?
M64: Rajzoljunk ABC hegyesszogii haromszég AC és BC oldalaira kifelé egy ACD és
egy BEC egyenld szaru derékszogii haromszoget, amelynek atfogéi AC és BC! Legyen
F az AB oldal felez6pontja! Hatirozd meg DEF haromszog oldalainak aranyat!
Me65: Az A, B, C, D, E, F pontok ugy helyezkednek el a sikon, hogy ABC, ADE és
CDF pozitiv koriiljarasu szabalyos haromszogek. Igazold, hogy AEFB
paralelogramma!
Mo66: Az ABC hegyesszogii haromszog AB oldalan fekszik P pont, BC oldalan Q pont,
AC oldalan pedig az R és S pont Gigy, hogy AP=AS, BP=BQ és CQ=CR. Igazold, hogy
PQRS hurnégyszog!
A mindennapi életben is talalunk példat tengelyes tiikkrozések
szorzatara. Bizonyara sokan taladlkoztak mar ezzel a
problémaval: Milyen iranyban kell meglokni egy biliardgolyot,
hogy a falrdl visszapattanva (tokéletesen rugalmas {itk6zést
feltételezve) eltaladlja a masik golyot? Az abran az A jeld
golyoval kell a B jeltt eltalalni. A falra, mint tengelyre
tiikrozziitk a B golyot és az AB’ szakasz adja a 16kés iranyat. A
megoldas helyes, mert a jelzett o szogek a tiikr6zés miatt
egyenlok lesznek.
Ha két falat kell a golyonak érinteni, akkor ugyanez a helyzet,
csak a B’-t tovabb kell
g tlikrozni a mésik falra. fgy a B” és A pontok
®  Osszekoto szakasza adja a helyes megoldast. Az dbra
tanulmanyozasa és a fentebb elmondottak alapjan
mar megoldhato a kovetkezo néhany feladat:

M67: Egy téglalap alakid, 90 széles és 180 cm
hosszu bilidrdasztalon van egy goly6. A golyé két
szomszédos saroktél 50 cm-re, illetve 20413 em-
re van. Milyen iranyban kell a goly6t meglokni,
hogy mind a négy falrél egyszer visszapattanva
visszatérjen eredeti helyére?

Mo68: Egy konvex négyszog alaku biliardasztalon
van egy golyé. A feladatunk, hogy megadjuk, milyen iranyban kell a goly6t meglokni,
hogy mind a négy falrél egyszer visszapattanva visszatérjen eredeti helyére. A
tiilkrozések szorzatardl elmondottak alapjan adjunk minél egyszeriibb megoldast a
kell§ irany megszerkesztésére, s illusztraljuk egy (lehetdleg nem specialis) példaval a
megoldas menetét!
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M69: Egy biliardasztal csiicsai a koordinata-rendszerben a kovetkezé pontok: A(0;0),
B(0;6) , C(12;6) és D(6;0). Egy biliardgolyo a P(4;2) koordinataju helyen all. A golyot
meglokve, az AD, AB, BC, CD falrdl ilyen sorrendben visszapattanva visszatér a
golyo az eredeti helyére. Szamitsuk ki a golyé utjat leiré négy egyenes egyenletét!
M70: Egy ABCD biliardasztal hurnégyszog alaku. Igazoljuk, hogy ha két golyora
teljesiil, hogy azokat meglokve, az AD, AB, BC, CD falrél ilyen sorrendben
visszapattanva visszatérnek az eredeti helyiikre, akkor a golyokat egymassal
parhuzamosan loktiik meg!

A valodi biliardban persze nem teljesen rugalmasak a falak, s nem teljesen egyenesen gurul
a golyo. A jatékosoknak nincs lehetdségiik méréseket, geometriai szamitdsokat,
szerkesztéseket elvégezni, s ha el is végeznék, nem tudnak precizen kivitelezni a még oly
pontosan kiszamitott 16kést sem.

De hisz épp ez adja a jaték izgalmat!
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Borton-kombinatorika

E munkalap témaja a kombinatorika, ez specialis véges halmazok elemszamanak
meghatarozasaval foglalkozo tudomanyag. Hogy mindent pontosan értsiink, kezdjiink egy
kis elméleti attekintéssel!

Elméleti attekintés
Ha egy n elemii halmaz elemeit sorba rendezziik, akkor e sorbarendezéseket az n elem
permutacidinak nevezziik (szakkifejezéssel: ezek rendezett n-esek). Mivel a sorban elsd
elemet n-féleképpen valaszthatjuk, s az n-féle kezdést n-1-féle masodik elemmel
folytathatjuk, s az igy kapott n-(n-1)-féle ,kételemes” kezdést n-2-féleképpen folytathatjuk
stb., ezért az 6sszes lehetéségek szama: n-(n-1)-(n-2)-....-3-2-1. Ezt a szamot az n! jeloléssel
roviditjiik (kiejtés: n faktorialis). Pl.: 51=5-4-3-2-1=120.
Egy n elemt halmaz k elemi részhalmazait (n>=k) az n elem k-adosztalyt kombinacidinak
nevezziik. Itt, mivel halmazrdl van sz6, nem szamit az elemek sorrendje! Szamoljuk 6ssze
az eseteket ugy, hogy a sorrend lényeges legyen, azaz képezziink rendezett k-asokat az
Osszes lehetséges modon az n elembdl. Ekkor a sorban elsd elemet n-féleképpen
valaszthatjuk, s az n-féle kezdést n-1-féle masodik elemmel folytathatjuk, s az igy kapott
n-(n-1)-féle ,kételemes” kezdést n-2-féleképpen folytathatjuk stb., ezért az Osszes
lehetdségek szama: n-(n-1)-(n-2)-....-q, ahol a q értékét ugy kell valasztani, hogy 6sszesen k
darab szam legyen szorozva. (Ekkor g=n-k+1, kiszamolhat6.) Minden egyes k-elemi
részhalmazt most k!-szorosan szamoltunk, hisz elemeinek minden lehetséges sorrendje
szerepel a kapott rendezett k-asok kozott. Emiatt el kell osztani a lehetséges rendezett k-
asok szamat k!-sal, hogy megkapjuk, hanyféle lehetdség van, ha a sorrend nem szamit:

H n—1)~,.,-{n+ﬁc— 1) _n {?z— 1)~,,,-{n+ﬂc—1) . {n—ﬁc)~,.,-2- 1 3 a1
! - ke (n=k) 201 kL (n—k)
Erre az értékre van egy rovid jelolés is:

e (1)

(kiejtés: ,,n” alatt a ,,k”.) Példa:
gy o8 8.7.6-5-4-3.2.1
(3) S350 (3.2.1)-(5-4-3-2-1)
A kombinaciok szamat leiré szamokat binomialis egylitthatoknak nevezzik. Szamos
tulajdonsaguk ismert. Néhdnyat most kombinatorikai modszerekkel fogunk belatni.

(0.) (g) =1, valawint (?) =n

Az elsé allitas azért igaz, mert 0 elemii részhalmaza minden halmaznak csak egy van, az
ires halmaz. A masodik allitds azért igaz, mert minden halmaznak annyi egyelemii
részhalmaza van, ahany eleme van.

v ()00

Ez igaz, mivel az n eleml halmaz minden k elemi részhalmazat parba allithatjuk sajat (n-k
elemi) komplementerével, igy annyi k elemii részhalmaz van, mint ahany »-k elemti.
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® (2) ()= ()

Ennek igazolasahoz tekintsiink egy olyan n+1 elemd halmazt, melynek n darab eleme
»~fehér”’, egy eleme pedig ,fekete”. Valasszunk ki az Osszes lehetséges k+1 elemi

n+1
részhalmazt! Az ilyen részhalmazok szama a fentiek alapjan ( 41 )

Ugyanezeket a részhalmazokat dsszeszamolhatjuk tgy is, hogy kiilon szamoljuk a fekete
elemet tartalmazo részhalmazokat, illetve azokat, amelyek csupa fehér elemeket
tartalmaznak. Az elsd esetben n darab fehér koziil kell k darabot valasztani a fekete mellé,
a masodik esetben az n darab fehér koziil kell az 6sszes k+1 darab elemet kivalasztani. Ha

s e
igy szamoljuk 6ssze a k+1 elemi részhalmazokat, akkor ennyi t kapunk: ( ﬁc) * ( k41 )

Mivel mindkétszer ugyanarra a feladatra adtunk eredményt, a két darabszam egyenlo, s a
fentebbi (2.) 6sszefiiggés igaz.

1. esat -
H 1+ darab elem k darab fehér elem; (k) lehetdiség

T S o
AP T i P T

k41 darab elem

k+l darab fehérelem: [ 7 ) lepetaseg
F+1

Fea] .
Go22228%

+1 darab elem

o ({0 ()

A bal oldalon egy n elemii halmaz 0, 1, 2 ... n elemi részhalmazainak szamat adtuk 6ssze,
tehat itt egy n elemii halmaz 6sszes részhalmazainak szama all. Az n elem@ halmaz minden
részhalmazat elkészithetjitk ugy, hogy az n elem mindegyikérdl eldontjiik, *bevessziik-e”,
vagy kihagyjuk a késziild részhalmazbél. gy minden elemnél kétféle dontést hozhatunk,
tehat a lehetséges dontés-sorozatok szama 2". Epp ez a szam 4l a jobb oldalon.
Alapfeladatok tabldzata: http://slc.pszk nyme.hu/file.php/5/munkalap8/kombinat.doc

302



Igazoljuk a kivetkezd azonossdgokat hasonlo modellekkel, ,,kombinatorikus” uiton (n és
k pozitiv egészeket jelentenek)!

M1 PN (T e (10) = (2] g n>10
10 10 10 11

s () () () GG C)=(0)
0 A 1 n+l # # #

A kovetkezo feladatok egy képzeletbeli allam képzeletbeli bortonérol, azon belil is a
,.kasszafuro cella” tiz lakojardl szolnak. Kiilonféle okokbol az elitéltek életében fontos
szerepet jatszik a kombinatorika.
Persze a torténetnek csak a matematikai részét vegyiik komolyan! ©
A borton egyik lakoja (kérte, hogy nevét ne irjuk le, ezért itt A-nak nevezziik) azért keriilt
ide, mert feltért egy széfet, és elrabolta beldle a _
dragakoveket. Az itélethirdetésnél a bird kijelentette, [
hogy A. a széfet becsiiletesen is kinyithatta volna, ha a |
zar minden kombinacidjat kiprobalja. Azt a biintetést
szabta ki, hogy annyi 6rat toltson a bortdonben az elitélt, |
ahanyféle lehetdség lett volna a széf zarjan. Az elitélt [&
iigyvédje fellebbezett a tulzott biintetés miatt, mivel a |\
sz¢éf kodja kilencjegyl volt, s mindegyik jegye egy
szamjegy lehetett (0-tol 9-ig). Azt kérte, hogy enyhitsék
a bintetést csak olyan kodszdmok darabszamara,
melyben a szamjegyek szigortian monoton novekednek.
A fellebbezést nem fogadta el a birdsag, de enyhitette a
blintetést a monoton nodvekvd kodok szamanak
megfeleld orara.

M74a: Hany év lett volna a biintetés eredetileg?
M74b: Mennyi ideig tartott volna az iigyvéd altal javasolt biintetés?
M74c: Mennyi ideig tart a végso biintetés?

Két masik rab, B. és C. szintén egy dragakoveket tartalmazo széf feltorése miatt keriilt a
bortonbe, ketten tortek fel egy olyan pancélszekrényt, amelynek kodja tizjegyili volt, s
mindegyik jegye egy szamjegy lehetett (0-t6l 9-ig). Mindketten szereztek egy informaciot
a kodrol, de két informacidjukat nem tudtdk felhasznalni, ezért végiil felrobbantottak a
széfet.

A kddrol B. azt az informaciot szerezte, hogy a kodszam jegyeinek 6sszege 45, mig C. azt
tudta meg, hogy a kod a jegyeit valtakozo eljellel 6sszegezve (+; -; +; -; ...) nullat ad.
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A birésag mindkettejiikre azt a biintetést mérte, hogy egyikiik is, masikuk is annyi napot
t6ltson a bortonben, amennyi kéd megfelelne az informacidjuknak.

M75a: Hany kéd felel meg egyszerre mindkét informaciénak?
M75b: Kettejiik koziil B. vagy C. biintetése stilyosabb?

A negyedik rab, D. is egy ugyanilyen tipusu (10 szamjegy 0-9-ig) széfet tort fel. Neki az az
informaciodja volt a kodrdl, hogy a benne szerepld szamjegyek dsszege 85. Ezen a széfen
egy kod bedllitasa és a kinyitas probalasa 20 masodpercet vett igénybe, ezért gy gondolta,
hogy egy ¢éjszaka alatt az sszes kodot végig tudja probalni. Pechje volt, reggel ott talaltak
még a pancélszekrény mellett, amint karikas szemekkel probalgatta a lehetdségeket.

M76: Mennyi idébe telt volna D-nek az dsszes kéd kiprébalasa?

Ilyen tipust széfet akart feltérni az 6todik és hatodik rab, E. és F. is.
Koziilik E. azt az informacidt szerezte, hogy a kodban nem szerepel 0
szamjegy, a F pedig, hogy legfeljebb haromféle szamjegy van benne.
Persze hidba volt a két informacid, még mindig rengeteg lehetdség
maradt a kodra, igy tehat nem tanakodtak rajta, hanem egy iitvefurdval
feltorték a széfet, elvitték a tartalmat, és elmenekiiltek. Egy hét mulva
épp egy szép voOrdés rubinon probaltak tdaladni, amikor a renddrék
lefogtak oOket. Ugyanaz a biro itélte el oket, aki A-t, B-t, és C-t is, igy nem
csodalkozhatunk, hogy az itélet szerint annyi percet kell letolteniiik a bortonben, ahanyféle
lehetdségiik lett volna a kodszamra a két informacid birtokaban.

M77: Hany napot, hany érat és percet kell tehat az ,,intézményben” tolteniiik?

Az a négy cellatars, G. H. 1. és J., akikrél még nem esett sz6, szintén kasszafiré. Otodik
tarsuk, K. adta fel 6ket a renddrségen, azért keriiltek ide. A kasszaval minden a terv szerint
ment nekik, de az osztozkodasnal alig tudtak megegyezni. Apré ékkoveket talaltak a
kasszaban, ezek sorszamozva voltak 1-t6l kezdve sorban az utolsdig. Végiil az osztozasra
ezt talaltak ki: el6szor G. elveszi azokat az ékkoveket, amelyeknek sorszama ottel oszthato,
utana H. elveszi a maradék kovek koziil azokat, amelyek sorszama néggyel oszthato, aztan
I. elveszi a maradékbdl a 3-mal oszthatd sorszdmuakat, végiil a maradékbdl J. elveszi a
paros sorszamuakat. Az ezutan megmaradt kovek K. tulajdonat képezik. Tudjuk, hogy a
fonok kapta a legtobb ékkovet, masodik legtobbet a sofér, utanuk kovetkezett a két
kasszafurd azonos dijazassal, végiil a legkevesebbet az utcai figyel6 kapta. Tudjuk, hogy
K. 44 darab ¢kkovet kapott, s tudjuk tovabba, hogy a kovek szama 200-nal kevesebb volt.

M78a: Pontosan hany ékké volt a zsakmany?
M78b: Kinek milyen feladata volt a bandaban?

A rabok életében fontos szerepet jatszik a cella takaritdsa, minden napon mas takarit.
Sorsolassal tervezik meg mindig egy tiznapos iddszakra a takaritast, Ugy, hogy egy
emberre ne keriiljon sor tul strlin: tigyelnek ra, hogy aki tobbszor is takarit a tiz napban, a
két takaritasa k6zott legalabb harom pihendnapja legyen. Persze aki szerencsés — ,,méakos”,
az a tiz napban egyszer sem takarit.
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M79: Hanyféleképpen lehet a feltételnek megfeleléen tigy sorsolni a tiznapi takaritasi
rendet, hogy J. ne legyen ,,makos”?

Egy alkalommal nagy lehetdség kinalkozott a tiz rab szamara: uralkodoi rendelet j6tt, hogy
mind a tizen kiszabadulhatnak, ha teljesitenek egy probat. A proba ez: a rabok sorszamait
(az 1-10-ig terjedd szamokat) felirjak egy-egy papirra, s a tiz papirlapot valamilyen
sorrendben lerakjak a bortonigazgatd szobajanak asztalara. A rajuk irt szdmok nem
latszanak, mert a lapok hatlappal felfelé fekszenek. Sorban engedik be a rabokat, a szoba
egyik ajtajan, mindenki felfordithat 6t lapot, megnézheti, majd pontosan ugyanugy vissza
kell raknia a kartyakat (6r6k ligyelnek a szabalyok betartasara). Ezutan a rabnak tavoznia
kell a masik ajton, s ha kiment, akkor johet be az elsd ajton a kovetkezd rabtarsa (aki
ugyanezt teszi a lapokkal). Mikor mind a tizen jartak a szobaban, az 6rék jelentik, hogy
hany rab latta a sajat szamat. Ha mind a tiz elitélt latta a sajat sorszamat, akkor mind a
tizen szabadok, ha akar egy is van koztiik, aki a sajat szamat nem latta, akkor mindnyajan

rabok maradnak.

A proba eldtti estén beszélgetnek a rabok: = : .

A: Filk, igen kicsi az esélyiink. Mindenkinek 50%- F - - "
nyi esélye van, hogy sajat szamat megtalalja a tiz ; 3
lap kozott. Ez annyi, mintha mindenki egy F" -

pénzdarabbal dobna, és mindenkinek fejet | o
kellene dobnia. Ezt a probat szinte lehetetlen
kiallni, mert ha a pénzdarabok nyelvén mondom
el, akkor az Osszes lehetséges eset 210:1024, S - iy
ebbdl egyetlen eset jo nekiink — ha mindenki fejet
dob.

B: Akkor az 0sszes eset 1/1024 részében
szabadulunk ki... Az esélyiink egy ezreléknél is kevesebb... (Séhajok, dsszenézés, néma
csend...)

: Fel a fejjel! Nézzétek, a matematikus nagybatyam, Béla kiildott egy kis kalacsot!

: Van benne mazsola? A csiicske az enyém!

: Az én részemben valami papirszelet van!

: Add ide ... nicsak, ezt Béla nagybatyam irta! Figyeljetek, felolvasom: ,, Hallottam a
probardl, s kigondoltam, hogy hogyan ndvelhetitek a megmenekiilésetek esélyét.
Mindegyikétok el6szor balrol szamitva az annyiadik papirt hiuzza fel, amennyi a sajat
bortonbeli szama. Ezutan azt a papirt hizza fel, ahanyas szamot a felhuzott papir
mutat. Ezutdn ijra a megnézett papirlap dltal mutatott szamnak megfeleld lapot hiizza
fel, és igy tovabb, amig it papirt meg nem nézett. Ha meg akartok menekiilni, mindenki
igy cselekedjen!”

A: Vesztenivalonk nincs, kdvessiik ezt holnap!

B: En megbizok a bacsikadban.

D: En is, mert igen finom kalacsot kiildott. ..

QamgO

Vizsgaljuk meg ennek a taktikanak a tényleges esélyét! Ehhez meg kell ismerkedniink
néhany 1Uj matematikai fogalommal.

A tiz elem permutacioit felfoghatjuk gy is, mint egy tizeleml halmazon értelmezett
fliggvényt, melynek értékkészlete ugyanaz a tizelemii halmaz. Jel6léssel ugy irhatjuk le,
mintha egy fliggvény értéktablazatat irnank le, csak zardjelbe téve irjuk két sorba a
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hozzarendeléseket, az elsé sor valamely eleméhez a masodik sorban alatta levd elemet
rendeli a permutécio. Példaul:

{1 234 5 & 7 8 9
170 6 431859 27
Ha két permutéciét (mint fiiggvényt) egymds utdn alkalmazunk, egy jabb permutaciot
kapunk. Ezt a permutaciok szorzatanak nevezziik. PL.: tekintsiik az alabbi permutaciot:

1 2 3 4 5 6 7 5 9
27134 76829 15
A két permutacid szorzata ugy kaphatd meg, hogy ha egy k szamhoz az els6 permutacio n-

et rendel, és n-hez a masodik permutacio m-et rendel, akkor a permutaciok szorzata k-hoz
m-et rendeli:

Lo Yo Bende Bt T80

AR I R e B L 1234567389
Pipy= 61413313815193%7_‘1:

9 g gt poag mkefoy 267 318543

Ha forditva jarunk el, 1athato, hogy mas eredményt kapunk, tehat a permutaciok szorzasa
nem felcserélhetd.

Ha egy permuticié hozzarendeléseit ,,megforditjuk”, a permuticié inverzét kapjuk.
(Persze célszerli az elsé (fels6) elemek szerint novekvd rendbe rendezni a
hozzarendeléseket.) ime a p; inverze (jeldléssel p;™):

p=123456?89>
'"\s a9 59 93
1_f6 4
pl_lz

31859 27y f1 2345467853
34567 83/ \a 83261957

A permutacidt sajat inverzével barmelyik oldalrél megszorozva az identikus permutaciot
kapjuk, mely minden elemhez 6nmagat rendeli. Minden permutacionak egyértelmiien
meghatdrozhato az inverze a fentebbi modszerrel.

Egy permutacié négyzetének nevezik azt a permutaciot, amelyet ugy kapunk, hogy egy
permutaciét onmagaval szorzunk meg. Ha ezt ujra és ujra megszorozzuk az adott

permutacidval, akkor annak tovabbi hatvanyait kapjuk. Pl.: itt a p; permutacid elsé néhany
hatvanya:
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oo (1 4 g 9 2_{12345678%9
S g 3 Pimls 1 36287459
s {10 BB % 2EN 4 12 3456789
21 M=

8 6 3 5 2 % 17 o5 7 6 9
5 (1234567809 6 (12 3 4 78 9
P la Bz o 6t 9 s T N N 7 8 39

Figyeljiik meg, hogy ahogy sorban hatvanyozzuk p;-et, minden egyes elemhez eldbb-utobb
onmagat rendeli p;-nek valamelyik hatvanya. Konnyen lathatd, hogy ez barmely
permutacid esetén igy van.

Ha tehat egy elemre alkalmazunk egy rogzitett permutaciot, aztan ezt az elem képére
alkalmazzuk, aztan Gjra és Gjra alkalmazzuk, mig az eredeti elemhez nem jutunk, akkor az
eredeti elem a kozben kapott elemekkel egyiitt egy ugynevezett ciklust alkot. Minden elem
csak egy cikluson beliil lehet. Az egy cikluson beliili elemek barmelyike megkaphato
barmelyik masikbol a permutécio ismételgetésével, de kiilonbozo ciklusokon beliili elemek
nem kaphaték meg igy egymasbol. A ciklusok megfigyeléséhez célszerii a permutacio
hatvanyait egymas ald irni, amig minden elem alatt meg nem jelenik 6nmaga. Ennek
alapjan minden permutaciot roévidebb (€s a szerkezetét jobban mutatd) irasmoddal
jelolhetink, gy, hogy a ciklusait az elemek megfeleld rendjében zardjelek kozt
felsoroljuk:

T245689
64 318 53)2 7
511 36 287 4 9
elgisie 4 5 § 1 21 = (165824)(3)(79)
25 3814769
alg 32619 57
12345673857

Tehat a p; permutécié egy hatelemti, egy egyelemii és egy kételemi ciklusbol all. Ha az 1-
tdl n-ig terjedd szamok halmazat valahany részhalmazra bontjuk, s az egyes
részhalmazokban levd elemekbdl dket valamilyen sorrendbe rakva ciklusokat képeziink,
akkor ezzel mindig egyértelmiien megadunk egy permutaciot. Az is igaz, hogy egy
permutaciét hatvanyozva elobb-utobb az identikus permutaciét kapjuk. Az iménti p;
permutacidnak eldszor a hatodik hatvanya volt ez.

M80a: Adjunk meg olyan 13 elemii permutaciot, amelyet sorra hatvinyozva elészor a
21. hatvanya adja az identikus permutaciét!

Most mar eleget tudunk a permutaciokrol, térjiink vissza a rabok feladatahoz!

V4

adjak meg az 1..10 halmaznak. A Béla bacsi altal javasolt modszerrel minden rab a sajat
rabszamat tartalmazo ciklus elemein ugral végig. Ha ez a ciklus legfeljebb 5 elembdl all,
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akkor biztosan megtalalja sajat szamat. Ha a sajat rabszamat tartalmazo ciklus hatelemi
vagy anndl hosszabb, akkor nem talalja meg a szamat. Tehat Béla bacsi mddszerével akkor
taldlja meg a rabszdmat minden rab, ha az asztalon Osszekevert rabszamok
A megmenekiilés esélyét az adja, ha megmondjuk, az Osszes permutacid hanyadrésze
olyan permutacid, amelyben minden ciklus legfeljebb 5 elem hosszu.

El6szor kiszamoljuk az Gsszes lehetséges permutaciok szamat, ez 10!=3628800.

A rabok szamara kedvezd esetek szamat ugy szamoljuk ki, hogy kiszamoljuk a rossz
esetek szamat, és kivonjuk az dsszes esetek szamabol.

Rossz eset, ha 6, 7, 8, 9 vagy 10 hossztusagu ciklus van a permutacioban. Ha megmondjuk,
hogy mely elemekbdl all egy k& eleml ciklus, akkor a k darab elem barmelyikét
valaszthatjuk a ciklus els6 elemének, s a tobbi elem tetszdleges sorrendje megad egy
megfeleld ciklust. igy (k-1)! a ciklusok szdma. Ennek felhasznalasaval:

Ha van 6 elemi ciklus, akkor annak elemeit ( 160) -féleképpen valaszthatjuk ki, a fentiek

alapjan 5!-féleképpen lehet a kivalasztott elemekbdl ciklust ,késziteni”, s a maradék 4
darab elemet 4!-féleképpen lehet még elhelyezni a permutacidban (azaz a borténigazgatd
asztalan).

Igy a lehetéségek szama:

(160) 51 41 = 604800

Ha 7 elemt ciklus van, akkor a lehetséges permutaciok szama hasonl6 okoskodassal:

(1_:]) - 61 - 31 =513400

Ha 8 elemt ciklus van, akkor a lehetséges permutaciok szama hasonldképpen:
(180) S 20 =453600

9 elemii ciklus esetén a lehetséges permutaciok szama hasonloképpen:

(190) .81+ 11 = 403200

Végiil a 10 elemi ciklusok szama: 9!=362880.

Osszesen ez 2342880 ,.rossz” eset. A j6 esetek szama 3628800-2342880=1285920.
A megmenekiilés esélye az, hogy hany jo eset van az 6sszes esethez képest, azaz
1285%20

T628800 o
Igy 35,44% a megmenekiilés esélye, tobb mint 362-szerese az elitéltek altal el6szor
vizsgalt esélynek!

M80b: Szamitsuk ki az esélyt 20 rab esetére, hasonlo feltételek mellett (itt 10 lapot
nézhet meg minden elitélt)!

A torténet ugy végzodik, hogy a rabok pontosan a megadott taktikat kovették, s bizonyara
még szerencséjiik is volt, mivel teljesitették a probat. Még aznap szabadon engedték dket —
az uralkodo tartotta a szavat.

Béla nagybacsinak egyik reggel csomagot hozott a postas. Egy kalacs volt benne. Felesége
azonnal felvagta, s egy kistanyéron az asztalra tette, hogy ezt egyék a reggeli kadvé mellé.
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— Van benne mazsola is, Bélam! — jegyezte meg, mikor beleharapott. — Ty, hat ez itt egy
hatalmas mazsola! — méltatlankodott Béla nagybacsi a szdjaba nyulva. — De nézd, nem is
mazsola, hanem valami 4atlatszo, csiszolt ko...

A munkalap elkészitésében segitséget kaptam a kovetkez6 matematikai jellegli rovat
,,lakoitol”:
Logikai feladvanyok rovata: http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9000780
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Szamrendszerek
(sorosiiveg-szamlalas és biivészkedés)

Ez a munkalap a szamrendszerekkel foglalkozik. Egy szemléletes modell segitségével
elmagyarazza a hetes szdmrendszert, s ezen keresztil mas alapti szamrendszerek
felépitését.

Néhany érdekességen ¢és sok feladaton keresztil elvezet ismeretlen alapu
szamrendszerekhez is...

Egy nagy élelmiszer-aruhaz raktarvezet6jének sok gondja van a visszavaltott sorosiivegek
pontos nyilvantartasaval. Olyan sorosrekeszeik vannak, amelyekben hét sorosiiveg fér el.
Minden hét rekeszt egy oszlopba raknak fel, s hét ilyen oszlopot tudnak egyszerre egy
targoncaval elvinni. Egy furgon szallitja el az tivegeket a raktarbol, éppen hét targonca
tartalma fér el benne. Szabaly, hogy ha hét liveg Osszegyiilik, azt mindig rekeszbe kell
helyezni, ha hét rekesz teli van, akkor azt oszlopba kell rakni, ha hét oszlop osszegytilt, azt
targoncara kell tenni, s minden hét targoncanyi iiveget azonnal el kell szallitani a
furgonnal.

Egy napon a raktaros elveszitette a nyilvantartasat, hogy aznap hany iiveg gyilt ssze.
Szerencsére emlékezett, hogy aznap két furgonnal vittek el tiveget, s latta, hogy még 6t teli
targonca all a raktarban. Mellette egy kész oszlop, amellett pedig négy teli rekesz és 6t
sOrosiiveg allt. Segitsiink neki megszamolni, hogy mennyi tiveg ez §sszesen!

Egy rekesz 7 iiveget jelent, mig egy oszlop 7-7= 7°= 49 iiveget, egy targonca 7-7-7= 7°=
343 iiveget, egy furgon pedig 7-7-7-7= 7*= 2401 iiveget tartalmaz. Tehat a raktaros gondjat
egyszerii szamitassal megoldhatjuk:

2 furgon + 5 targonca + 1 oszlop + 4 rekesz + 5 iiveg =2-7*+5-7°+1-7%+5= 6599 iiveg.
Jeloljiik a sorostivegek szdmat matematikai felirdssal: 251457, E jelolést igy olvashatjuk
ki: , kett6-ot-egy-négy-ot a hetes szamrendszerben™. Itt az als6 indexbeli kis zardjeles hetes
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szam azt jelenti, hogy 7 a valtészam az el6z6 és kovetkezd ,.taroldeszk6zok™ kozott.
(Jelolni kell a nullat is, nehogy a kiilénb6z6 taroldobjektumok keveredjenek, pl.: 20105(7))
Egy ,,forditott” feladatot is kénnyen megoldhatunk: Ha példaul tudjuk, hogy 4231 darab
sorosiiveg volt, akkor ez hany furgont, targoncat, oszlopot, rekeszt és kimarado tiveget
jelent?

Szamolhatunk igy: 2401 tiveg egy furgon, tehat egy furgon még kitelik az tivegekbdl, kettd
mar nem. Ha az egy furgonnyi 2401 darab iiveget levonjuk a 4231-bdl, akkor 1830 darab
tiveg marad. Hany targoncanyi ez, azaz hanyszor 343 iiveg? 18309-ban a 343 megvan
otszor, és marad 115 tiveg, ami nincs targoncan. Hany oszlop képezhet6 a 115 maradék
iivegb6l? 115-ben a 49 megvan kétszer, s marad 17 iiveg. E 17 {iveg két darab hetes
rekeszt és harom kimaradd {iveget jelent. Az okoskodasban a vastag betiikkel kiemelt
részeredmények ezt adjék: 4231=15223 7).

Okoskodhattunk volna egyszeriibben is! Ha 4231-et héttel elosztjuk, megkaphatjuk, hogy
hany rekesz keletkezik: 4231-ben a 7 megvan 604-szer, ¢s a maradék 3 (iiveg). Ha a kapott
604 rekesz szamat héttel osztjuk, akkor hanyadosként 86-ot kapunk 2 maradékkal, azaz az
oszlopok szama 86 (és 2 rekesz marad ki). A 86-ot, azaz az oszlopok szamat osztjuk 7-tel,
igy kapjuk, hogy 12 targonca keletkezik, és 2 oszlop marad ki. Végiil a 12 targoncanyi
rakomany 1 furgont t6lt meg, és kimarad 5 targoncanyi.

Igy is megkaptuk tehat a 152237, felirast.

Ezek szerint a 7-es szamrendszerbe konnyti atszamolni, ha az

17 al;p. eredeti szamot 7-tel osztjuk, aztan a hanyadosokkal Gjra meg
i peEE—E e Ujra ugyanezt tessziik, és a maradékokat forditott sorrendben
4 1 71 feljegyezzik.

| 5 12| Természetes, hogy a furgonon tdl is folytathaté a szamolas, ha
TRl 2 g5] mindenképp modellt akarunk hozza késziteni, akkor
| 2 g04] mondhatjuk példaul, hogy 7 furgon egy vasuti vagon, 7
i 3 4231]  vagonbdl all egy vonat, 7 vonatbol lesz egy hajorakomany stb.
e Mas szamrendszerekkel ugyanez a helyzet, ha példaul 6tos
10 szamrendszerben akarunk szamolni, akkor 6t sordsiiveg van
L egy rekeszben, 6t rekeszbdl 4ll egy oszlop, 6t oszlop egy
12 targonca stb. Akkor vagyunk gondban, ha a szamrendszer
_J_i alapja 10-nél nagyobb. Mit irjunk példaul a 13-as

szamrendszerben, ha 10 rekesz keletkezett, és 13 sorosiiveg
maradt ki? Nyilvan nem jo jelolés a 10123y, mert a négy jegy azt jelzi, hogy targoncat is
kell hasznalni, pedig errdl sz6 sincs. A megoldas, hogy 0j szamjegyeket kell kitalalni.
Jelolhetné példaul a 10-est § jel, a 11-est # jel és a 12-est T jel. Ekkor a szamunk §t (13
lenne. De ehelyett sokkal egyszeriibb ¢s kevésbé félreérthetd, ha az angol ABC betiiivel
jeloljiik az ,,uj” szamjegyeket, azaz a 10-et A-val, a 11-et B-vel és a 12-t D-vel. A szamunk
jelolése tehat AC(3). Igy minden » alapu szamrendszer esetén elmondhatd, hogy # jegy
szerepelhet a benne felirt szamokban, amelyek a 0, 1, ..., n—1 szamokat jelentik.

MB81: Készitsiink olyan Excel-tablat, amely tetszéleges 2 és 10 kozotti egész alap
esetén kiszamolja egy benne felirt szam 10-es szamrendszerbeli értékét! Legfeljebb 10
jegyre késziiljon fel, de egyetlen képlet masolasaval bévithetd legyen! Az eredményt
az ,,érték” oszlop legalsé szama adja. Hasznalhat6 az iires() fiiggvény és az "" iires
cellaérték is. Segit a fentebbi abra!
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A B [ C D [ E [ E [ G | H | [

1 a szam: alap: 7

2 | 232457 33208 4744 B77 95 13 1 a a
L3 1 1] 5 5 5 ] 1 1]
4 1] 1 2 3 4 5 3] 7
=N 1 1 501 5501 55501 B5S5501 1655501 1655501
| B |Eredmeny:

7

M82: Készitsiink olyan Excel-tablat, amely tetszdleges 2 és 10 kozotti egész alap
esetén Kiszamolja, és egy celliba irja egy 10-es szamrendszerbeli szam adott
szamrendszerben felirt értékét! Legfeljebb 8 jegyre késziiljon fel, de egyetlen képlet
masolasaval még néhany jegyre bévitheté legyen! Az eredményt az ,,Eredmény:”
melletti cella tartalma adja. Hasznalhaté a maradék() és az int()

IR hp A |B|C[D[E[F]
fiiggvény is. Itt is segit a feladat feletti abra! 1 olooooo
2| 1loooofs
Kiilon figyelmet érdemel a kettes szamrendszer. Itt csak két 3 | 200010
szamjegylnk van, a 0 és az 1. Itt kétiiveges rekeszekre, kétrekeszes 4 | 3000 11
oszlopokra, két oszlopbol all6 furgonra stb. kell gondolni. Ha 5_ 400100
barmilyen egységbdl kettd osszegyiilik, azt rogtén egy nagyobb B | 5001 0OF
egységre valthatjuk. L B001 1[0
Igen érdekes mintdzatot ad, ha példaul az els¢ 32 szam kettes —g— ; g ? |1| é é
szamrendszerbeli alakjat felirjuk. Erdemes csak az 1-esek helyére -

1. [ R M C o o] 9101008
koncentralni, az egységesebb kép céljabol a vezetd 0-kat is kiirattuk 711 molo 10 1@
az Excellel (a jobb oldali keskeny képen lathato). ERRIIGER R

12| 12|01 1 0@
M83: Készitsiik el ezt az Excel-tablat, amelyben az azonos szinii 14| 13(0 1 1 0§
teriileteket egyetlen képlet masolasaval toltjiik ki! 15| 14|01 1 1/@

B[ 15011 10
Most egy kettes szamrendszeren alapuld biivésztriikkét mutatunk 17| 186|100 00O
be. A triikk a kovetkezd: A biivész megkér néhany nézét, hogy 18| 171 0 0 O
gondoljanak egy 1 és 500 kozé esé egész szamra. Ezutan néhany ﬁ 1611 00170
hosszikas, szines lapot tart eléjik, melyeken hemzsegnek a szamok, =— ;g 1 g ? é é
a blivész megkéri a nézok mindegyikét, hogy mutassdk meg, melyik f 51110100
lapokon szerepel a szamuk. Ha egy néz6 megmutatja, a biivész épp . 10110
csak ranéz a lapokra, felnéz a plafonra, csinal néhany varazskort a 24 2101 10
palcéjaval, majd megmondja a szamot. 2l 211000

26| 25|11 0008

2ZE| 261110188
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1 Az érthetoség kedvéért csak 1-31-ig

2 készitettiik el a lapokat, mindegyik egy
s g a szines, all6 csik (baloldali kép). E
c c lapokon ,,szelldsen vannak a szamok, az
B g abra szerint egymas mellé passzitva
7 7 7 minden sorban csak egy szam lathato,
g igy kovethetjik, mely szam mely
g g lapokon szerepel. A bilivész valddi
10 10 lapjain természetesen ,,strtin {rva”

11 11 11 szerepelnek a szamok.
12 12 A lapokat igy készitettik: Minden
13 13 13 szamot kettes szamrendszerbe irunk 4t.
14 14 14 Az elsé lapon azok lathatok,
15 15 15 15 amelyeknek az utolsd kettes
18 szamrendszerbeli szamjegye 1, a
1? 15 1; mésq@ikon azok, melyeknek az utols.é
15 19 19 elotti jegyiik 1, és igy tovabb, az 6todik
0 sp lapon azok a szdmok szerepelnek,
71 7 51 amelyekben hatulrdl az 6todik helyen 1-

22 22 22 esall

73 73 23 73 Igy ha példaul a néz6é azt mondja, hogy
24 24 az els6, a negyedik és az 6todik lapon
2 25 25 latja a gondolt szamat, akkor a gondolt
26 26 26 szam kettes szamrendszerbeli alakja
27 27 27 2711001, tehat a szam
<6 = 28 1.16+1-8+0-4+0-2+1-1=25. De sokkal
= - gg gg gg egyszerﬁbb a dolgunk, ha rr}egﬁgyeljiik,
21 21 21 21 21 hogy minden lapon épp az a

kettdhatvany az elsd szam, amelyiket
jelzi az adott lap. Igy tehat csak a valasztott lapok els6 szamait kell 6sszeadni a biivésznek.
Erre van is ideje, amig fennakadt szemekkel a mutatvanyhoz tartozo hokuszpokuszokat
végzi.

M84: Készitsiik el azt az Excel-tablat, amelyben mindegyik biivész-lap mindegyik
szamat egyetlen képlet masolasaval toltjiik ki! A tablazat legyen vizszintes és
fiiggoleges iranyban is csak képletmasolassal bovitheto!

MS8S: Egy haz vizérajan elromlott a szamlalé. Mint tudjuk, 6t
korong van a 0-9 szamjegyekkel beszamozva, ezek mutatjak a
fogyasztott kobméterek szamat. Ha egy kis korong a 9-esrdl 0-
ra gordiil, akkor az eldtte levé kis korongot egy szammal
tovabbloki. A szamlalé oly médon romlott el, hogy minden Kkis
korongon ,atugrik” egy-egy szamot: az elsén az 1l-est, a
masodikon a 2-est, a harmadikon a 3-ast, a negyediken a 4-est
és az otodiken az 5-ost. Tehat példaul az elsé hat kobmétert
00001, 00002, 00003, 00004, 00006 és 00007 jelzi. Mennyit
fogyasztott a haztulajdonos, ha a szamlal6 24783 allast mutat?
Mennyit fog mutatni a hibas szamlalé, ha a haz vizfogyasztiasa eléri az 55555
kobmétert?
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Egy érdekes feladat, amelyben nem szerepel szamrendszer, de a megoldasa
szamrendszerekkel kapcsolatos:
Valasszunk ki a 0-tél 80-ig terjedé egészek koziil 16 szamot, hogy semelyik harom
kiilonb6z6 Kivalasztott szaim ne legyen egy szamtani sorozat harom szomszédos
eleme!
Ha a, b és ¢ szam egy szamtani harom szomszédos elemei, akkor a=b-d és c=a+d, ahol d a
ate b-dti&+d  2b , S
= = — =4, azaz a két szE1so
2 2 2
szam 4tlaga a kozéps. Irjuk fel a 0-80 szamokat a harmas szamrendszerben, s egészitsiink
ki vezet6 nulldkkal minden szamot négy jegyre!
Igy 0= 00003); 1= 00013); 2= 0002(3); 3= 00103); 4= 00113); 5= 00123); ... ; 80=22223, .
Most valasszuk ki azokat a szamokat, amelyekben csak 0 és 2 jegyek szerepelnek. Ilyen
szam pontosan 16 darab van. Azt allitjuk, hogy semelyik két kiilonbozo kivalasztott szam
atlaga nem lehet a kivalasztottak kozott, mert tartalmazni fog 1-es szamjegyet a harmas
szamrendszerbeli alakja. Két kivalasztott szam atlaganak szamitasakor ugyanis a benniik
szerepld harom-hatvanyok szamat tudjuk atlagolni: Tekintstink két kiilonb6zd kivalasztott
szamot, és irjuk egymas ald harmas szamrendszerbeli alakjukat! Ha egymas ala keriil két
kettes, ott az atlagban is kettes lesz. Ha egymas ala keriil két nulla, ott az atlagban is nulla
lesz. Mivel a két szam kiilonbozik, lesz olyan hely, ahol egy nulla és egy kettes van
egymas (egyik a masik) alatt. A két szam atlagaban itt egyes lesz!
Csak a rend kedvéért alljon itt a megfeleld 16 szam: 0; 2; 6; 8; 18; 20; 24; 26; 54; 56; 60;
62; 72; 74; 78; 80.
Nyilvan hasonld mddszerrel lehet a 0; 1; 2; ... ; 3"-1 szdmok kéziil is 2" darabot hasonlo
feltételekkel kivalasztani.

sorozat differenciaja. Ekkor igaz, hogy

M86: Egy ot sulybdl allo silykészlettel a (dekagrammban mérve) 1; 2; .. ; n tomegii
testek mindegyike megmérheté tgy, hogy a silyokat a kétkaru mérleg bal
serpenydjébe, a testet a jobb serpenyébe tessziik. Adjunk meg egy ilyen siilykészletet
ugy, hogy az n értéke a lehet6 legnagyobb legyen! Feltételezziik, hogy a megmérendé
test dekagrammban mérve egész tomegii.

M87: Egy ot sulybdl allé sulykészlettel a (dekagrammban mérve) 1; 2; .. ; n tomegii
testek mindegyike megmérhetd, ugy, hogy a testet a kétkari mérleg jobb
serpenydjébe tessziik, a stlyokat pedig a bal és jobb serpenydébe is tehetjiik. Adjunk
meg egy ilyen sulykészletet ugy, hogy az n értéke a leheté legnagyobb legyen!
Feltételezziik, hogy a megmérendé test dekagrammban mérve egész tomegii.

Erdekes kapcsolat van a szamrendszer alapszama és az adott szamrendszerbeli oszthatosagi
szabalyok kozott. Figyeljikk meg a tizes szamrendszer oszthatosagi szabalyait!

A kettes és az 0t0s oszthatdsag szabalya hasonlo: a 2 vagy az 5 m-edik hatvanyaval
oszthatd egy szam, ha az utols6 » jegyébdl allé6 szam oszthatd 5-tel vagy 2-vel. Ez azért
van, mert 10=2-5, s emiatt 2"|10" és 5”|10" — tehat az els6 n jegyet nem kell figyelni.

fme egy példa: 8|9363552, mert 9363552=9363-10°+552 és 8|10°, tovabba 8|552.

A kilences oszthatosaghoz a szamjegyek sszegét kell vizsgalni. Ez azon alapul, hogy
10"-1=(10-1)(10""+...+1), azaz 9|10"-1.  Egy példaval: 9]2574, mert:
2574=2-1000+5-100+7-10+1=2-(999+1)+5-(99+1)+7-(9+1)+4= (2:999+5-99+7-9) +
2+5+7+4, s ezen Osszeg elsd fele és masodik fele is oszthatd 9-cel. Mivel a 3 a 9-nek
osztdja, ezért e szabaly a 3 esetére is igaz.
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A tizenegyes oszthatosaghoz a szamjegyek valtakozo eldjelii osszegét kell vizsgalni. Ez
azon alapul, hogy 10”-1=100"-1=(100-1)(10""'+...+1), azaz 11|/10*-1, tovabba
107 4+1=(10+1)(10"-10*""+...-10+1), azaz 11]10*""'+1.

Egy példaval: 11|28567, mert:
28567=2-10000+8:1000+5-100+6-10+7=2-(9999+1)+8-(1001-1)+5:(99+1)+6-(11-1)1+7=
(2:9999+8-1001+5-99+6-11) + (2-8+5-6+7) , s ezen Osszeg elsd fele és masodik fele is
oszthato 11-gyel.

E szabalyok mas szamrendszerekre is atvihetok. Tehat egy x alapti szamrendszerben az x
Osszes osztojara, valamint az x—1 és x+1 szamok Osszes osztdira van oszthatésagi szabaly!

M88: irjuk fel a 14-es szamrendszerben minél tobb 20-nal kisebb szammal valé
oszthatdsag szabalyat! Mindegyik szabalyt példan keresztiil mutassuk be!

MS89: Igazoljuk, hogy az 1331 barmely x>3 alapu szaimrendszerben egy egész szim
kobe!

M90: Igazoljuk, hogy a 4053, egy x>5 alapi szamrendszerben nem lehet primszam!
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»Egyenletlenségek”

Sokszor kapunk olyan alkalmazott matematikai
feladatot, amelynek megoldasanal nyilvanvaldéan
latszik, hogy hozza algebrai modellt alkotva, azaz ™
egyenletet vagy egyenletrendszert készitve
megoldhat6 a feladat.

Ez a munkalap izelitot ad nem algebrai jellegi
feladatmegoldasokbol.  Ezek  teljes  értékl
megoldasai egy-egy feladatnak, akar egy
dolgozatban, akar az érettségin vagy barmilyen
szinti matematikaversenyen adunk ilyen fajta =
megoldast. Elég ugyanis barmely matematikai S=tt : : .
feladat megoldasahoz, ha megmondjuk, hogy a feladat alaphalmazanak mely elemei
megoldasok ¢és megmondjuk, hogy mas elemei miért nem Ilehetnek megoldasok.
Természetesen, ha egy feladatot okoskodassal oldunk meg, akkor vildgos fogalmazasu
mondatokban, pontosan és logikusan kell elmagyaraznunk megoldasunk gondolatmenetét.
E munkalap feladataindl érdemes odafigyelni: helyenként KIZAROLAG ,,0koskodasos”,
nem egyenlettel valdé megoldast kér a munkalap, mas helyen éppen az egyenlettel valo
megoldas a feladat!

1. feladat: Egy medencét a hideg viz csapja 1 6ra alatt, a meleg viz csapja 80 perc
alatt tolti meg. A teli medencét egy lefolyo-szivattyiival 2 éra alatt lehet iiriteni. Egy
alkalommal az iires medence megtoltéséhez kinyitottik a melegvizes csapot. 17 perc
milva megnyitottak a hidegvizes csapot is, majd Gjabb 7 perc miilva valaki véletleniil
elinditotta a lefolyot is. Osszesen mennyi idé alatt telt meg igy a medence?

Megoldas okoskodassal: Szamoljunk percekben! A hidegvizes csap 1/60, (azaz 4/240) a
melegvizes pedig 1/80 (azaz 3/240) részét tolti meg a medencének egy perc alatt. A lefolyd
megnyitasaig igy a melegvizes csap 24 perc alatt 24-3/240, a hidegvizes pedig 7-4/240
részt, azaz egylitt 6sszesen 100/240 részét toltotték meg a medencének. Tehat amikor a
lefolyét megnyitjak, akkor a medence 140/240 részét kell még megtolteni. Ha egyszerre
van nyitva a két csap és a lefolyd, akkor minden percben 1/60+1/80-1/120=5/240 része
telik meg a medencének. Ha a hatralévé 140/240 medencerészt elosztjuk ezzel, akkor
megkapjuk, hany perc alatt toltik meg az utolsé szakaszban: 28. gy a medence
megtoltésének teljes ideje: 17+7+28=52 perec.

E feladatot (és az Osszes ilyen jellegli feladatot!) még szemléletesebbé tehetjilk, ha
»id0szalagot” készitlink hozza.

0 10 20 a0 40 30 bl (perc)
I meleg
I hideg
R lefelys

Ezen jol megfigyelhetd, hogy melyik pillanatban melyik csap vagy lefolyod volt nyitva.
Az id6szalag az algebrai megoldasnal is segit, vele konnyebb a megfelel6 egyenlet felirasa.
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2. feladat: Béla feltorte a malacperselyét, amelyben csak S, 10 és 20 forintosokat
talalt. 65 pénzdarab volt benne, dsszesen 740 forint értékben. Béla megfigyelte, hogy
ugyanannyi otforintos van, mint ahany huszas. Mennyi 6t-, tiz- és huszforintos volt a
perselyben?

Megoldas okoskodéssal: Ha mind a 65 pénzdarab
10 forintos lenne, akkor 650 forint lenne a
perselyben. Ha két tizforintost kicseréliink egy ot-
és egy huszforintosra, akkor 6t forinttal noveljiik a
pénz mennyiségét, rdadasul igy teljestil, hogy
azonos darabszamu 6t6s és huszas lesz. Ismételjiik
Ujra meg ujra ezt a ,.cserét”, amig a pénzosszeg
740 forint nem lesz! A 650 forinthoz 90 forint
hianyzik, hogy 740 legyen. Ha minden ,,csere” 5
forinttal novel, akkor tehat 18 cserére van sziikség.
Azaz 18 darab otos és 18 huszas lesz, mig a
tizesek szama 2-18=36-tal csokkent. Igy 65-36=29 darab 10 forintos van.

3. feladat: Egy el6adéteremben egy csoport tanulé szeretne helyet foglalni. Ha
minden asztalhoz csak 8 tanulé iilhetne, akkor Kkilenciiknek nem jutna hely. Ha
minden asztalnal 10 iiléhely volna, akkor pedig 15 hely iiresen maradna. Hany asztal
van a teremben és hany személybdl all a csoport? (Az Egységes érettségi
feladatgyiijtemény 920. feladata az Egyenletrendszerek témakorbol.)

Megoldas okoskodassal: Mi lenne, ha 15-tel tobb tanuld lenne? Akkor a létszam épp az
asztalok szamanak 10-szerese lenne. Ha most csokkentenénk minden asztalnal a helyek
szamat, akkor asztalonként két tanuld allna fel, s akkor épp a feladat elso felében leirt eset
allna eld. Az eltérés az elsd és masodik esetben leiilt didkok kozt 9+15=24 {6, s ez az
asztalok szamanak kétszerese. Tehat 12 asztal van, s 8-12+9=105 személy.

4. feladat: Egy folyami hajoé allovizi sebessége 22km/h. Elindul a folyon lefelé A
varosbdl B varosba, ott pontosan fél 6rat all, majd a folyon felfelé visszaindul B-bdl
A-ba. Az egész utat 4 6ra 54 perc alatt tette meg. Milyen tavolsagra van egymastol az
A és a B kikot6, ha a folyo folyasi sebessége 2 km/h?
Megoldds  okoskodassal: ~ Szamoljunk  orakkal,
kilométerekkel ¢€s km/h-ban mért sebességekkel!
Tudjuk, hogy a hajo wvalédi (azaz a parthoz
viszonyitott) sebességét megkapjuk, ha a folyon felfelé
haladva az allovizi sebességébdl levonjuk, a folyon
lefelé haladva pedig az allovizi sebességéhez
hozzaadjuk a folyo sebességét. gy 20 km/h és 24 km/h
sebességeket kapunk. Ugyanazt az utat kell megtennie
felfelé és lefelé, az azonos utakon a sebesség és az id6
forditottan aranyos egymassal, mert szorzatuk allando.
A sebességek aranya 20:24 (azaz 5:6) tehat ennek reciproka a két mozgas iddinek aranya,
azaz 6:5. Az Osszes 1d6 atvaltva 4,9 ora, vagyis 4,4 6ra az oda ¢és visszaut iddinek Osszege.
Ezt fel kell osztani 6:5 aranyban, vagyis az ezt 11-gyel osztva kapott 0,4 o6rat be kell, hogy
szorozzuk 6-tal és 5-tel. A felfelé ut ideje tehat 2,4 ora, a lefelé ut ideje pedig 2 o6ra. Ha
felfelé 2,4 6ran a4t megy a hajo 20 km/h sebességgel, akkor az ut 20-2,4=48 km. (Ugyanez
jon ki, ha a lefelé ut idejébdl és sebességébdl szamolunk.)
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5. feladat: Egy haromjegyii szamban a szamjegyek osszege 17. Az elso jegy duplija a
masodiknak. A szam dttel tobb, mint jegyei négyzetiosszegének nyolcszorosa. Melyik
ez a szam?

Megoldas okoskodassal: Az elso két szamjegy Osszege haromszorosa a masodik jegynek,
ezért oszthatd kell, hogy legyen harommal. Viszont a harom szamjegy 6sszege 17, ezért az
elsé két jegy Osszege nem lehet 8-nal kisebb. Tehat az elsd két jegy Osszege csak 9, 12
vagy 15 lehet, de mivel az elsé jegy ennek kétharmada, nem lehet sem 10, sem 12. Tehat
csak 6 vagy 8 lehet, igy a szam a 845 vagy a 639. Ellendrizve: a ketto koziil csak a 845-re
teljesiil, hogy 845=(8™+4%+5%)-8+5.

6. feladat: Egy hatjegyii szam utolsé jegye 7. Ezt a 7-est a végérdl az elejére irva a
szam 4-szeresét kapjuk. Melyik ez a hatjegyii szam?

A szorzast felirthatjuk ugy, ahogy a kézi szorzast végezni kell. A megoldast az abra
mutatja.

————— e ree % B _79487-4
st ===4Y i
B s Poreuh8 7 7048
____87-4 __9487-4 1794874
— & .

7 8 7 948 717948

Minden Iépésben elvégezziik a kovetkezd jeggyel valo szorzast, de mivel a szorzando és a
szorzat szamjegyei azonosak, csak eggyel el vannak tolva, rogtén be lehet irni a szorzando
el6z6 helyi értékére (ezt a piros nyilak jelzik). A kapott szam az 179487, ez az egyetlen
lehetséges megoldas.

7. feladat: Két egész szam osszege 120, szorzata 3456. Hatarozza meg a szamokat! (Az
Egységes érettségi feladatgyiijtemény 935. feladata az Egyenletrendszerek témakorbaol)
Megoldas okoskodassal: Hatarozzuk meg a 3456 primtényez6s felbontasat! 3456 = 27-3°,
Két olyan szorzétényezore kell bontani, amelyek 6sszege 120. Ha egyik tényezoben nincs
3-as primtényez6, akkor a két tényezd Gsszege nem lenne 3-mal oszthaté. igy egyikben
kettd, masikban egy darab 3-as primtényezd lehet. Mivel mindkét tényezd kisebb kell
legyen 120-nal, ezért a 3> mellé legfeljebb harom 2-es primtényez6t lehet valasztani. A
lehetséges osztoparok tehat: (3%2%)(3-24)=72-48, (3%2%)(3:2°)=36:96, (3%:2)-(3-2°)=18-192
vagy (3%)(3-27)=9-384. Ezek koziil csak a 72 és a 48 Osszege 120, ez a két keresett szam.

8. feladat: Azt mondja egy apa a fidnak: Hiarom évvel ezel6tt én 9-szer olyan idés
voltam, mint te, viszont 6 év mulva 12-szer annyi éves leszek, mint te voltal 3 évvel
ezelott. Hany éves most az apa és a fia? (Az Egységes érettségi feladatgyijtemény 921.
feladata az Egyenletrendszerek témakorbol.) AT
Megoldas okoskodassal: Figyeljiik meg, hogy az apa mindkétszer
ahhoz az életkorhoz viszonyit, ahdny éves volt a fia 3 éve. Ennek a
9-szeresérol és 12-szeresérdl van sz, e két mennyiség kiilonbsége
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tehat a megfigyelt életkor haromszorosa. Egyik 3 éve volt, a masik 6 év mulva lesz, tehat
ezek kiilonbsége 9, igy a fit 3 évvel ezeldtt ennek harmada, 3 éves volt. Az apa 27 volt
akkor, tehat most a il 6 éves, az apa 30.

Feladatok

M91: Oldd meg okoskodassal: Xénia 80 perc alatt hordja tele vizzel a medencét,
Yvonne 70 perc alatt, Zalian 60 perc alatt. Mennyi id6é alatt végeznek a munkaval
egyiitt? (Egységes érettségi feladatgyiijtemény 626. feladata.)

M92: Oldd meg okoskodassal: Hirom egymast kovetod természetes szam négyzetének
osszege 974. Melyek ezek a szamok? (Egységes érettségi feladatgyiijtemény 698.
feladata.)

M93: Oldd meg okoskodassal: Egy parkoléban 50 jarmid all: auték,
motorkerékparok és buszok. A jarmiivek kerekeinek szama rendre 4, 2, illetve 6;
osszesen 184 kerekiik van. Hiany darab van egy-egy gépjarmiitipusbol, ha tudjuk,
hogy a buszok sziama egyotode az autok szamanak? (Egységes érettségi
feladatgyiijtemény 644. feladata.)

M94: Oldd meg okoskodassal: Egy négyjegyii szam utolsé jegye 8. Ha ezt a szam
végérol az elejére irjuk, akkor az eredetinél 3204-gyel nagyobb szamot kapunk.
Melyik ez a szam? (Egységes érettségi feladatgyiijtemény 622. feladata.)

M9S: Oldd meg okoskodassal: Egy tira egyik résztvevéje minden nap elkolti
pénzének felét és még 200 forintot. A Kitlizott tivot harom nap alatt sikeriilt
megtennie, amikor pénze elfogyott. Hany forinttal indult witnak a turista? (Egységes
érettségi feladatgyiijtemény 631. feladata.)

M96: Oldd meg okoskodassal: Egy szalloddban 24 szoba van, dsszesen 64 férdhellyel.
A szobak két-, illetve haromagyasak. Hany kétagyas szoba van? (Egységes érettségi
feladatgyiijtemény 632. feladata.)

M97: Oldd meg okoskodassal: Egy négyjegyil szim elsé két jegyének és utolso két
jegyének osszege is 10. Ha a szamot kozépen ,Kkettévagjuk”, akkor a kapott két
kétjegyii szam négyzetosszegének dupliaja 259-cel kisebb, mint az eredeti szam. Ha
forditott sorrendben irjuk le a szamjegyeket, az igy kapott szam 5454-gyel nagyobb
az eredetinél. Melyik ez a szam?

M98: Oldd meg egyenlettel az 1, 2, és a 4. feladatokat!

M99. Oldd meg egyenlettel az S. és a 6. feladatokat!

M100. Oldd meg egyenlettel az M97. feladatot!
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Hatha valaki nem ismeri...

Ez a rész olyan kozismert feladatokat gytijtott Ossze, melyek ,.kozszéjon forognak”,
mondhatni, hozzatartoznak a matematikai alapmiveltséghez. A feladatokban kozos, hogy
szellemesek, otletesek, szépek — s a megoldasukhoz tobbnyire csak logikara van sziikség.

1. Egyszer két diak vitatkozott, melyikikk jobb
matematikabol. A tanarukhoz fordultak, hogy
dontse el vitdjukat. A tanar ennek eldontésére
egy matematikai jatékot ajanlott nekik:

—Itt ez a paralelogramma alaku asztal, s itt van
egy dobozban rengeteg azonos méretii kis
korong. Az asztalra kell felvaltva letennetek a
korongokat, mindegyik6tok egy 1épésben csak
egyet tehet le. A korongok akar érintkezhetnek
is, de nem fedhetik egymast sehol, s a mar régebben letett korongokat nem szabad
elmozditani. Az veszit, aki nem tud mar tenni, vagyis akinek elGszor esik le egy
korongja az asztalrdl.

Miutan kisorsoltak, ki kezd, a kezd6 didk letette az asztalra az els6 korongot. A masik
diak ekkor megszodlalt:

— Nyertél! — A tanar a fejét csovalta:

— Nem tudok donteni, mert mindketten igen jol tudjatok a matematikat!

Miért mondta ezt a tanar? Hova keriilt az elsd korong?

Megoldas: Az els6 didk az asztal kdzepére tette a korongjat. Azt tervezte, hogy barhova
teszi is tarsa a korongjat, 6 az azt kovetd 1épésében az asztal kdzéppontjara tiikrozi a
letett korong helyét, s ezt a stratégiat tartja ezutan. Igy minden 1épésben olyan helyre
tesz, ahol biztosan van még hely, tehat csak a masik veszithet. Ezt a gondolatmenetet
végiggondolta a masodik didk is, s latta, hogy reménytelen tovabb jatszani. Amikor a
tanar latta, hogy mindketten rajottek erre a stratégiara, megdicsérte mindkettejiiket.

2. Egy travezetd egy nyolcfés csoporttal tirazik.
Egyszerre csak egy utelagazashoz érnek, ahol
négyfelé lehet tovabbmenni. A turavezetd
emlékezete szerint valamelyik uton 20 percnyi
jérasra van a turistahaz, ahol meg tudnak szallni.
Mivel egy oOra mulva s6tét lesz, ezért a
turavezetd csoportokra osztja a turistakat
(6nmagat is ,beosztva”), s azt kéri tolik, hogy
minden csoport menjen 20 percig egy-egy uton,
és akkor akar meglatjak a turistahazat, akar nem,
mindenképp forduljanak vissza. Igy ha 40 perc
mulva visszaérnek az elagazashoz, s elmondjak,
meglattak-e a szallast, akkor kideriil, melyik uton kell majd elindulni. A vezetd indulas
el6tt megtudta, hogy két tréfamester van a turistak kozt, akik néha hazudnak, néha
igazat mondanak, attol fliggen, hogy milyen épp a hangulatuk. Sajnos az nem dertilt ki,
melyik két turista lehet a tréfamester. Hogyan kell a ,.felderitdcsoportokat™ kialakitani,
hogy beszamoloik gyors mérlegelése utan mindenképp biztosan elérhessen a tiracsoport
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sOtétedésig a turistahazba? (A turavezetd becsiiletes, 6 nyilvan nem hazudik ,,sajat
maganak™...)

Megoldas: A turavezetd két haromf6s és egy kétfos csoportra osztja a turistakat. Elkildi
Oket harom uton, a negyediken sajat maga indul el. Ha 6 meglatja a szallast, nem
torodik a turistak beszamoloival, elviszi ket a sajat utjan.

Ha az 6 utjan nem volt turistahaz, akkor meghallgatja a turistak beszamolodit.

Ha minden csoport minden embere egybehangzdan ugyanazt allitja, akkor a két harmas
csoport biztosan igazat mond, s e két informacio alapjan megvan, hol lehet a szallas.
(Lehet esetleg mindkét tréfamester a kétfos csoportban, s hazudhatnak akar mindketten,
de ez igy nem lesz figyelembe véve.)

Ha egy olyan csoport van, ahol kiilénboznek a beszamolok (pl.: egyik turista azt allitja,
hogy meglattak a szallast, ketté pedig azt, hogy nem — nevezziik ezt ,.ellentmondd”
csoportnak), ott biztosan van tréfamester, ezen ellentmondd csapat tagjainak a
beszamoldit nem vessziik figyelembe, igy a tobbi csoport minden tagja biztosan igazat
mond, s beszamoloik alapjan egyértelmii, merre van a szallas.

Ha két olyan csoport van, ahol kiilonboznek a tagok beszamoldi (két ellentmondd
csoport), ott mindkettdben biztosan van hazudd tréfamester, de e két csapat koziil
legalabb az egyik biztosan haromtagl. Egy haromtagt ellentmondé csoport két tagjanak
a beszamoldja megegyezik, s mivel ez esetben csak egy tréfamester lehet a csoportban,
biztos, hogy 6k ketten igazat mondanak. Igy a haromfés ellentmondd csoportokrél
tudhatjuk, hogy megtalaltak-e a szallast, s ennek alapjan mar megmondhato, merre kell
menni.

. Egy folyd alatt kabelkéteget vezettek at, amelyben
30 kabel van. Sajnos, mindegyik kabel azonos szinii
¢és vastagsagu, igy nem lehet 6ket megkiilonboztetni.
A kabelkoteget lefektetd munkasok elfelejtették
megjelolni, hogy a folyd egyik partjan levd
kabelvégeknek melyik a masik vége a tilparton. Egy
villanyszerelonek adjak azt a feladatot, hogy deritse
ki: melyik kabelvéghez melyik talparti kabelvég
tartozik. Ehhez a szokasos eszk6zok allnak
rendelkezésére: barmelyik két kabelvéget dssze tudja
forrasztani barmelyik parton, illetve egy muszerrel
meg tudja mérni, hogy két kiilonallo kabelvég kozt
van-e fémes Osszekottetés (pl.: ellenallast mér). ;
Milyen moddon tudja a lehetd legkevesebb atkeléssel kideriteni, melyik egyik parti
kabelvégekhez melyik talparti kabelvégek tartoznak?

Egyik megoldds a tobb lehetséges koziil: Az els6 atkelés elott a szereld az egyik
parton kettesével azonos betlivel jelol, majd parosaval Osszekét egymashoz 28
kabelvéget, mig kettdt nem kot semmihez, e két ,,szabadon hagyott” kabelvéget egy-egy
X-szel megjeloli.

A szereld atkel a folyon, majd a tulsé parton megméri, melyik kabelek innensd végei
vannak Osszekotve. Kivalasztja az egyik X jeldi, ,,szabad” kabel talsé végét, és 1-es
szammal megjeloli. Ehhez hozzakéti egy innensd oldalon 6sszekotott parnak az egyik
végét, ezt 2-essel, majd e par masik végét 3-assal jeloli. A 3-assal jelolt kabelhez
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hozzakéti egy ujabb innensd oldalon Gsszekotott parnak az egyik végét, ezt 4-essel,
majd e par masik végét 5-0ssel jeloli. Az 5-0ssel jelolt kdbelhez hozzakoéti egy ujabb
innensd oldalon §sszekotott parnak az egyik végét, ezt 6-ossal, majd e par masik végét
7-essel jeloli. Ezt folytatja, amig az Gsszes par el nem fogy. Az utolso parnak a 29-essel
jelzett masodik kabelét mar nem koti 6ssze mar semmivel sem. A végén a fel nem
hasznalt X jelii masik kabel tals6 végére irja a 30-as

. X 1
szamot. & 2o
A szereld ujra atkel a folyon, majd az innensé parton % ™ 3;1
megméri, melyik kabelek tilsé végei vannak ~ E% ~5
Osszekotve. Amelyik X jeli kabel nem volt semmihez <
hozzakoétve, azt 30-assal jeloli. Amelyik X jelii kabel -
tls6 vége Ossze van kotve valamivel, az lesz az 1-es. =
Amihez az 1-es a taloldalon kétve van, az a 2-es. A 2- s 2 29
esnek az innens6 oldalon levé (azonosan betiizott) < 30

parja lesz a 3-as, amivel a 3-as a tuloldalon 6ssze van

kotve, az lesz a 4-es. A 4-esnek az innensd oldalon levd (azonosan betiizott) parja lesz
az 5-6s, amivel az 5-6s a tuloldalon 6ssze van kétve, az a 6-0s. Ha igy halad tovabb a
szereld, mindegyik tilparti szamozott kabel végét megtalalhatja.

Egy atkelés nem lett volna elég, mert barmennyi kabelt kot is 0ssze a szereld az innensd
parton, a tilparton még nem tudja azokat megkiilonboztetni egymastol.

. Egy édességlizemben egy dkg-os szaloncukrokat
gyartanak. A cukrokat tiz gép teszi zacskokba, egy
ilyen gépnek pontosan 50 cukrot kell tennie egy
zacskdba, s mivel a zacskd tomege is pontosan 1 dkg,
ezért minden ilyen cukorral teli zacské tomege 51 dkg.
El6fordulhat, hogy egy gépet hibasan allitottak be,
ilyenkor 50 helyett 51 darab cukrot tesz minden
zacskdba. Van tovabba az lizemben egy precizids
mérleg, mely dkg pontossdggal mér akar nagyobb
tomegeket is. Tudjuk, hogy egy gépet rosszul allitottak be, a t6bbi jol miikodik. Hogyan
valaszthatjuk ki egy méréssel a hibas gépet? (Rendelkezésre all mindegyik gép altal
készitett rengeteg zacsko cukor.)

Megoldas: Az els6é gép altal gyartott zacskok koziil egyet, a masodik gép zacskoibol
kettot, a harmadikébdl harmat tesziink a mérlegre, és igy tovabb, az utolso gép altal
gyartott zacskokbol tizet tesziink fel a mérlegre, dsszesen 1+2+3+...+10=55 zacskot.
Ezeknek oOsszes tomege 55-51=2805 dkg lenne, ha nem lenne hibas gép. Ahany dkg
eltérést ad a mért érték ettdl, annyi zacskoban van eggyel tobb cukor, annyiadik gép a
hibas.

. Adjunk meg a térben hét testet ugy, hogy
mindegyik pontosan harom masikat érintsen! 1 — =]

Megoldas: Szamoljuk Ossze az érintési pontok ™ E‘ J “
szamat! Mind a hét test esetében van harom-harom % )

érintési pont, ezért igy huszonegy érintési pont lett = b - \\
Osszeszamolva. De minden érintési pontot kétszer ' '
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szamoltunk, mivel két testhez tartozik. Igy az érintési pontok szama 21/2= 10,5 lenne,
de ez lehetetlen! A feladatnak tehat nincs megoldasa. (Vessiik 6ssze az 1. feladatlap elsd
két feladataval!)

. Sir és Lady Mawk 1) varosba koltoznek, s lakdsavatot szeretnének tartani. Vannak
ismerdseik a varosban, de nem akarjak, hogy csupa ismerds legyen az Osszejovetelen,
ezért a telefonkonyvbol boknek ki 4 hazaspart, akiket elhivnak. A lakasavaton tehat a
hazigazdakkal egylitt tizen vannak, koztliik nem tudni, ki, kit ismert mar régebbrol,
csak egy biztos, hogy a hazastarsat mindenki ismeri... Sir Mawk is tudja ezt, éppen ezért
korbejar éjfélkor és mindenkitdl (sajat feleségétol is) megkérdezi, hogy hany embert
ismer a tarsasagbol. Meglep6dik, mert a jelenlévok csupa kiillonboz6 szamokat
mondanak neki valaszként. Hany embert ismer Lady Mawk? (Az ismeretségek
kolcsonosek!)

Megoldas: Mivel nullat senki nem mondhatott, ezért az elhangzott valaszok az 1, 2, 3,

. 9 szamok voltak. Akinek 9
ismer6se van, az mindenkit
ismert, aki 1-et mondott az csak a
9-et ismerd személyt ismeri, tehat
6k hazastarsak. Hagyjuk ki oket a
tarsasagbol (képzeljik azt, hogy
0k hazamennek)! A maradék 8
ember mindegyikénél eggyel
csokkent az ismeretségek szama,
mert elment az a személy, aki
mindegyikiiket ismerte. Igy a 8
fos maradék tarsasdgban a Sir
Mawk-on  kivilli  személyek
ismeretségeinek szama: 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7. Aki koziilik 7 személyt
ismer, az mindenkit ismer, ismeri
az 1 ismeretségiit is, de az csak a
hazastarsat ismeri, tehat 6k hazastarsak. Oket ,képzeletben hazakiildve” ugyanilyen
hatfs tarsasagot kapunk, és igy tovabb, egészen addig, amig csak ketten maradnak: Sir
Mawk és egy olyan személy, aki egyik eltavozott személynek sem hazastarsa. O csak
Lady Mawk lehet, az eddigiek szerint 6 ismerte a négy eltdvozott hazasparnak egy-egy
tagjat. Ismeri tovabba Sir Mawk-ot is, tehat 5 személyt ismert.

Sir Mawl

. Egy sakktabla 64 mez6je lefedhetdé 32 olyan ,,domindval”,
amelyek kozil mindegyik pontosan két mezo6t takar el. De [
hogyan fedhet6 be a sakktdbla 31 domindval gy, hogy a két
atlésan szemben fekvd sarokmez6 maradjon szabadon?

Megoldéas:
i Nem létezik ilyen lefedés, mivel az atlésan szemben

fekvé mezok azonos szinliek. Egy dominé mindig egy
sOtét és egy vilagos mezot fed le. A 31 domino lerakasa utan egy vilagos és egy
sotét mezonek kellene kimaradni.
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8. Egy tokéletesen kor alaku toban uszol. Epp a té kozepén vagy, amikor megjelenik a
parton egy ¢hes oroszlan. Az oroszlan szerencsére nem tud iszni, de ha a parton elkap,
megesz. A szarazf6ldon ugyanolyan gyorsan tudtok futni, tehat ha kiérsz a partra, és az
oroszlan épp nincs ott, akkor megmenekiiltél. Viszont az oroszlan 4-szer gyorsabban fut
a szarazf6ldon, mint ahogy Te a vizben uszol! Hogy tudsz megmenekiilni?

Megoldas: Legyen R sugari a td. Elkezdesz kifelé iszni, amig az R/4 sugaru kort
majdnem eléred. Ezen a koron beliil korbetiszva még gyorsabb vagy az oroszlannal,
mert pont R/4 sugard kornél lesz négyszer akkora a part keriilete. Igy el tudod érni,
hogy az oroszlan pont a legmesszebb legyen, amikor ,,majdnem” eléred R/4 kort (akar
0,01R-nyire megkozelitheted ezt a kort a 0,24R sugarti koron.) Ekkor elindulsz a
legkozelebbi part iranyaba. Ez 3/4R és egy ,pici” (azaz példankban 0,76R). Az

oroszlannak van R-m (félkérnyi) utja. Ezek aranya: 0—7;6z 4,13, tehat tobb mint 4-szer

El

akkora utat kell megtennie, mint neked, igy kiérsz, miel6tt 6 odaérne.

9. Harom  kereskedd  érkezett egy
szallodaba, s kényelmes szallast kértek
a tulajdonostdl, aki egy haromszobas
lakosztalyt ajanlott fel nekik 30
dollarért. A kereskedok felmentek,
hogy = megnézzék. Megfelelonek
talaltak mindent, s igy fejenként 10-10
dollart Osszeadtak, és atnyujtottak az
Oket felkisérd haziszolganak. Amikor a haziszolga atadta a tulajdonosnak a 30 dollart,
az akkor j6tt ra, hogy tévedett, hiszen a hiromszobas lakosztaly ara csak 25 dollar. Igy a
haziszolgaval visszakiildott 6t darab egydollarost. A haziszolga a lépcson felfelé menet
arra gondolt, hogy nehéz volna az ot darab egydollarost harom ember ko6zott
szétosztani, s ezért kettdt zsebre vagott, a harom keresked6nek pedig 1-1 dollart adott
vissza. Igy tehat végiil mindegyik kereskedé adott tiz dollart, de egyet visszakapott, igy
mindegyikiik 9 dollart fizetett. Ez 3 x 9 = 27 dollar; két dollar a haziszolga zsebében
maradt, s ez eddig 6sszesen 27 + 2 = 29 dollar, pedig eredetileg harman 30 dollart adtak
Ossze. Hova tlint a harmincadik dollar?

Megoldas: A kiadott 30 dollarbol 25 volt a szoba ara, kettd pedig a haziszolga zsebében
pihen — mig el nem kolti... Ez pedig egytitt 27 kifizetett dollar, amely a kereskeddk
Osszkiadasa. A maradék 3 (azaz 1-1-1) dollar a kereskeddk zsebében lapul, igy megvan
a 30, nincs semmi hiba! Mi a rossz akkor a fenti okoskodasban? Az, hogy a hotelszolga
altal ellopott két dollar mar benne van a 27-ben, hiszen ez is a kereskeddk kiadasa volt, s
ujra beszamolja a feladat. A kereskeddknél levd 1-1-1 dollarrdl viszont a feladat
okoskodasa szdt se ejt, pedig ezzel egyiitt van meg az
eredeti 30 dollar.

1. ekendezée a négy dirab ey
hdromszaget alloot

10. Hogy lehet ez?
A mellékelt abran kétféle elrendezésben raktuk &ssze
ugyanazon sikidomokat. Ugyanazoknak a daraboknak | weesss sk dusbir
ugyanazt  hivcarsedget alkotjile - de

egyszer nagyobb, egyszer kisebb a teriiletosszege! ot gy gyzee i
Mi a nyitja a latszélagos ellentmondéasnak?
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Megoldas: Helyezziik egymasra a két abrat! A nagy haromszég AB atfogdjanak

meredeksége %z 0,3846, a piros haromszog atfogdjanak meredeksége %: 0,375, a

kéké pedig % =0,4. Ezek alapjan tehat a hdrom haromszog atfogdja nem fedi egymast!

Helyezziik egymasra a két abrat, igy a nagy haromszog AB atfogdja ,,ala” keriil az els6
B abra P pontja, mig ,,f6l¢” keriil a masodik
abra Q pontja. Igy nyilvanvald, hogy a két
abran nem haromszogeket raktunk ki a
darabokbdl, hanem eldszor egy konkav
Q/ P APBC, masodszor pedig egy konvex
AQBC négyszoget. A két abra egymasra
helyezésével a  hosszukds  AQBP
A C  paralelogramma keletkezik, amelynek
teriilete éppen egy teriiletegység. Ez alakul at tehat a ,,semmibdl keletkez6” kis
négyzetté!

Feladatok:

M101: Egy asztalon kilenc kiilsére teljesen egyforma biliardgolyonk van. Azonban az
egyik biliardgolyé egy Kkicsit nehezebb, mint a tobbi nyolc.

Van egy kétkari mérlegiink, melynek mindkét serpenydjébe tehetiink
pénzdarabokat. Két mérésbél meg kell allapitani, hogy melyik a nehezebb
biliardgolyé. Hogyan csinaljuk?

M102: Van tizenkét pénzdarabunk, melyek koziil valamelyik hamis, azaz tomegében
eltér a tobbitél, de nem tudjuk, hogy konnyebb vagy nehezebb azoknal. Van egy
kétkaru mérlegiink, melynek mindkét serpenydjébe tehetiink pénzdarabokat.
Allapitsuk meg 3 méréssel, melyik a hamis pénzdarab!

M103: Van egy 36 emeletes épiilet és van 2 db ugyanolyan fajta tojasunk. Ha
valamelyik emeletrdl kidobjuk valamelyik tojast, és tul magasrél dobtuk, akkor
osszetorik, de ha nem elég magasrol, akkor teljesen ép marad. Kisérletezhetiink:
kiillonb6z6 emeletekrdl ejthetjiik a tojasokat, hogy megvizsgiljuk, olyan magasroél
osszetorik-e. Hogyan allapitjuk meg legkevesebb probalkozasbo6l, hogy pontosan
hanyadik emeletig marad ez a fajta tojas sértetlen, ha ledobjuk?

M104: Négy embernek egy rozoga hidon Kkell atmennie sététben egy zseblampa
segitségével. Egyszerre csak ketten tudnak atmenni és lampa nélkiil nem, tehat csak a
»ketten atmennek egy visszajon” modszer lehetséges. Az emberek maximalis
sebessége Kiilonbo6zo, igy rendre 1, 2, 5 és 10 perc alatt érnek at, ha egyediil vannak.
(Két ember egyiitt a lassabbik sebességével halad.) At tudnak menni mindnyajan 17
perc alatt?

M105: Hisz embert az alabbi Kisérletre kériink fel. Sorba allitjuk dket nagysag

szerint, hatul a legmagasabb, elol a legalacsonyabb. Mindenkinek a fejére tesziink egy
sapkat, pirosat vagy kéket. A sorban allas olyan, hogy mindenki latja az elétte allo
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Osszes személy sapkajat, de a sajatjat és a mogotte Aallokét nem. Most a
legmagasabbtél elére haladva mindenki megtippeli a sajat sapkaja szinét. A
résztvevok célja az, hogy minél tobben talaljak el a helyes valaszt. A résztvevik
tudjak elére a feladatot, és megfelelé stratégiat beszélhetnek meg. Mi legyen ez a
stratégia, hogy a lehet6 legmagasabb legyen a talalati arany?

M106: Egy tutajosnak at kell szallitani a masik partra a kaposztat, a kecskét és a
farkast. Ugyelni kell arra, hogy a csénakban csak egyikiiknek van hely, és ha a farkas
egyediil marad a kecskével, akkor megeszi, s ugyanez torténik, ha a kecske egyediil
marad a kaposztaval — itt a kecske eszi meg a kaposztat. Hogyan oldja meg a tutajos a
feladatot?

M107: Egy vadasz 10 km-t délre, 10 km-t nyugatra, 10 km-t északra ment, és
ugyanoda jutott, mint ahonnan elindult. Hiny oroszlint l16het még aznap?

M108: Harom kannibal és harom szerzetes all a foly6 egyik partjan. Talalnak egy
iires kétszemélyes csonakot. Mindnyajuknak épségben at kell menni a folyon. Ha
valamelyik parton tobbségbe keriilnek a kannibalok, akkor megeszik a szerzeteseket.
Hogyan cselekedjenek?

M109: Egy 1 méter hosszu rudra véletlenszeriien egyszerre 20 db hangyat ejtiink ra,
melyek a rudra érve rogton elkezdenek maszni valamelyik iranyban. Mindegyikiik
sebessége mindkét iranyban 1 cm/sec. Ha két hangya dsszetaldlkozik, akkor
mindketten megfordulnak, s ellenkezé iranyba kezdenek maszni ugyanakkora
sebességgel. Ha egy hangya eléri a rud valamelyik végét, akkor lepottyan. Legfeljebb
hany hangya lehet a ridon a hangyak induliasa utin 100 masodperccel?

M110: Négy személy 1iszik a vizben, mindegyik mindegyiktdl S méter tavolsagban. Az
elsé személy egy holgy, bikinit visel. A masodik személy is holgy, rajta egyberészes
fiirdoruha van. A harmadik személy egy férfi, rajta fiirdonadrag van. Mit visel a
negyedik személy?
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Végtelen torténet

Hol van a végtelen? A fejiinkben. Talan épp emiatt van, hogy foképp a matematika
foglalkozik vele. A matematikan beliil szamos meghokkenté dolgot ,produkal”,
paradoxonok és meghokkentd eredmények termckeny taptalaja a végtelen. A
matematikusok a XIX. szazad végén kezdtek behatdan foglalkozni vele. Georg Cantort, aki
a végtelen meglepd tulajdonsagait eldszor mutatta meg, forradalmi gondolatai miatt jo
ideig eretnekként kezelték koranak matematikusai.

Barangoljunk egy kicsit a végtelen vilagaban!

Eleai aporiak nyomdban

Eleai Zénon, Zeno (Elea, i. e. 490 —i. e. 430) gorog filozofus tobb végtelennel kapcsolatos

paradoxont (azaz latszélagos vagy valodi  logikai 5

ellentmondast) fedezett fel. Ezek egyike azt allitja, hogy egy

eldobott k6 soha nem ér célba, a masik pedig, hogy Akhilleusz
soha nem ¢éri utol a tekndsbékat:

1. Zéndn nyolclabnyira all egy fatol, kezében egy kovet tart.
A kovet a fa felé hajitja. Ahhoz, hogy a ko eltalalja a fat,
eloszor meg kell tennie a koztik 1év6 tdvolsag, azaz a
nyolc lab felét, ehhez pedig valamennyi id6re van
sziiksége. Ezutan még mindig hatra van négy lab, ennek
megtételéhez pedig eloszor ennek a felét, vagyis tovabbi
két 1abat kell repiilnie, és ehhez ismét adott id6 kell. Ezutan
tovabbi egy, majd fél, majd negyed labat kell megtennie, és
igy tovabb a végtelenségig. Zénon kovetkeztetése: a ko
sohasem ¢éri el a fat.

2. Akhilleusz, a gyorslabu gérég hds versenyt fut egy tekndssel. Mivel igen gyors, szaz
lab elényt ad a hiillonek. Ahogy elindul a verseny, Akhilleusz par ugrassal ott terem,
ahol a teknds ,.futni” kezdett. Ez alatt az id6 alatt azonban a teknds is halad egy
keveset, talan par labnyit. Akhilleusz egy tjabb 1épéssel ott terem, 4&m ezalatt a teknds
ismét halad egy kicsit, és még mindig vezet. Akarmilyen gyorsan ér is oda Akhilleusz,
ahol a teknos egy pillanattal korabban volt, amaz mindig egy kicsit eldbbre maszik
ezalatt. Zéndn érvelése azt latszik igazolni, hogy a gyors Akhilleusz sohasem fogja
megel6zni, de még csak el sem érheti a lasst teknost.

100m

1
=
=

10mm

)
100 110
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A matematika megtalalta a latszolagos paradoxonok feloldasat (bar a paradoxon altal
felvetett filozofiai problémakra nem ad vélaszt). A paradoxon ugyanis azt sugallja, hogy ha
valami végtelen sokszor torténik, akkor soha nincs vége, azaz hogy ha végtelen sok
tavolsagot vagy idot kell 6sszegezniink, akkor ez megoldhatatlan, mert soha nem érhetiink
a végére.

A matematikat tanulok mar az altalanos iskolaban talalkoznak a probléma matematikai
feloldasaval, csak lehet, hogy nem ismerik fel. Amikor az 1/3 tortet tizedes tortbe
atszamoljak, s megallapitjak, hogy ez egy végtelen szakaszos tizedes tort, akkor
tulajdonképpen a 0,3333...=0,3+0,03 + 0,003 + 0,0003 + 0,00003 +... végtelen 6sszegrol

beszélnek. A matematika tehat ,,atlép” a paradoxonon, s hogy a ko célba érjen, s hogy
sebes labu Akhilleusz utolérje a poroszkald hiill6t, elfogadja, hogy végtelen sok véges
mennyiség Osszege lehet véges — persze csak megfeleld esetekben. Ha végtelen sokszor
adunk Ossze 1-et, az a matematikdban sem ad véges eredményt... Ha elfogadjuk, hogy
végtelen sok valos szam Gsszege lehet egy valds szam, akkor az alapmiiveletek szabalyai
alapjan matematikailag korrekt mddon levezethetok a végtelen Osszegek miiveleti
szabalyai, tovabba az is, hogy egy végtelen Osszegnek legfeljebb egyféle szam lehet az
eredménye.

A végtelen sok tagbol allo Osszeget a matematikaban (végtelen) sornak nevezik, s igy
jelolik:

00
a+a,+a,+a,+a;+as+..= Y a,
n=1

Milyen esetekben lehet véges egy sor dsszege? Nem egyszerii altalanosan vélaszolni. ime,
a legegyszertiibb feltétel: minden olyan mértani sorozat esetén véges a sor 9sszege, ahol a
g hanyados (kvociens) abszolutértéke 1-nél kisebb.

Egy okoskodast mutatok a |g|<l feltételt teljesitd végtelen mértani sorok Osszegének
meghatarozasara. (Itt fel fogom haszndlni a végtelen Osszegek néhany fentebb emlitett
miiveleti szabalyat, illetve azt, hogy 1étezik az dsszegiik.) Jeldlje S az 6sszes (végtelen sok)
elem 6sszegét!

S=a,+a,+a,+a,+a;+a, +..=a, +aq+aq’ ++aq’ +aq’ +aq’ +..

Szorozzuk meg ezt az egyenldséget mindkét oldalon g-val:

qS =qa, +qa, +qa, +qa, +qa; +qa, +..=a,q+aq’ ++a,q’ +a,q* +a,q’ +a,q° +...
Megfigyelhetd, hogy az elsd végtelen Gsszeg jobb oldalaban szerepel a masodik végtelen
Osszeg jobb oldala. Helyettesitsiink be ennek megfelelden az elsé egyenlet jobb oldalaba,
majd fejezziik ki S-et a kapott egyenl6ségbol!

S=a, +4qS

S(-g)=a

§=2
I-¢

Az utolso sor tehat a végtelen 6sszeg kiszamitasanak képlete. Ellendrizziik le a 0,33333...
esetére! Itt az els6 elem 0,3 és a kvociens 0,1:
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A képlet tehat alkalmazhat6 végtelen szakaszos tizedestortek kiszamitasara.

Cantor ,,paradicsoma”

Georg Cantor német matematikus 1874-ben a Crelle Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik ciml folydiratdban publikalt egy cikket, amely halmazok szamossagaval, s
ennek kapcsan magaval a végtelennel foglalkozik. A forradalmi cikk el6tt a matematikusok
nemigen gondoltak arra, hogy végtelen halmazok elemeit lehetséges volna értelmesen
megszamolni, illetve a ,,végtelen sok” elemili halmazoknak kiilonboz6 ,,elemszamuk™ lehet.
Cantor mddszert talalt végtelen halmazok ,,6sszemérésére”, megadta, hogy két végtelen
halmazt mikor tekinthetiink kiilonb6z6 és mikor azonos ,,méretiinek”, szimossagunak, s
igazolta, hogy van legalabb kétféle végtelen szamossag.

E részben attekintjiilk Cantor néhany lényeges gondolatat, 4m megismerésiikkh6z néhany
alapvet6 fogalom tisztazasa sziikséges. Minddssze annyit kellene vilagosan latni, hogy mit
jelentenek a természetes szamok, mit is csindlunk pontosan, amikor megszamolunk
valahany dolgot. A matematikdban a megszamlalandé dolgokat halmazokba tessziik, igy
kezeljik, s a megszamolas végeredményét a halmaz szdmossdganak nevezzik. (A
mindennapi élet szamolasi feladatainal az eredmény mindig egy természetes szammal is
kifejezhetd.)

Hogy ugyanannyi huszar van-e a kaszarnyaudvaron, mint ahany 16, azt konnyen
eldonthetjiik, ha kiadjuk a parancsot: ,,Lora!” , majd megnézziik, maradt-e gyalogos huszar
vagy huszar nélkiili 16.

Két halmaz elemeinek szdma, azaz szamossaga
egyenld, ha létezik koztik koélesondsen egyértelmil
megfeleltetés, azaz ,parba allitas” (szakkifejezéssel:
bijekcio).

Példaul: A= {hétfo; kedd; szerda; csiitortok; péntek}
B={1;3;5;7;9}

E két halmaznak ,ugyanannyi” eleme van. Ennek
matematikai jelolése: |A| = |B|

Ha 1étezik bijekcid egy ismeretlen szamossagt ,,H”
halmaz és egy olyan halmaz ko6zott, amelyrél mar tudjuk, hogy 6t eleme van, akkor azt
mondjuk, hogy H szdmosséaga is ot. Jelolés: [H|=5.

Van-e olyan halmaz, amelynek szamossaga 5 és mindig kéznél van, hogy parba allitsuk
vele a még ismeretlen szdmossigi halmazok elemeit? Igen! Ime: K={hiivelykuij;
mutatoujj; nagyujj; gydrlsujj; kisujj}: ez egy természetes modon adodd halmaz a
szamossag megallapitdsdhoz, s amikor ujjainkon megszamolunk valamit, valéban e
halmazt hasznaljuk a ,,parba allitashoz”.

A szamossdg fontos tulajdonsdagai: Ha két halmazra |A|=|B|, akkor [B|=|A|. Ha harom
halmaz esetén: |A|=|B| és |B|=|C|, akkor |AJ]=|C]|.

Mindig igaz tovabba |A|=|A] is. C D
Végesnek neveziink egy halmazt, ha egy elemet 1 0
hozzavéve szamossaga megvaltozik. . 5
Véges halmaznak nevezziikk azokat a halmazokat, <0 —1
amelyeknek  szamossaga  leirhatd valamely

természetes szammal. 4 3

329



Két nem egyenld szamossagu halmaz koziil az a nagyobb szamossagt, amelynek van a
masikkal azonos szamossag valddi részhalmaza. Példaul az abran |C[>D|, mert nincs
kozottiik bijekeid, de C egyik valodi részhalmazanak esetére van bijekcio.

Cantor otlete az volt, hogy végtelen halmazok kozott is lehet bijekcio, s ekkor ez azonos
szamossagot jelent.

Megtoldanank ezt azzal a tétellel, hogy ha A és B végtelen halmaz esetén A és B egy
részhalmaza kozt, illetve A és B egy részhalmaza kozt is van bijekcio, akkor A és B
szamossaga egyenlo.

Két végtelen halmaz kozil A szdmossaga nagyobb B szdmossdganal, ha nem létezik
koztiik bijekcio, de A egy részhalmaza és B kozott mar 1étezik.

Példa: A={1;2;3;4;5;6;...} és B={-1;-2;-3;-4;-5;-6; ... }
x 1 2 3 4 5 6 7 8 . |
f(x) 1 2 3 4 5 6 7 8 ... |
Bijekcid: flx)=—x Emiatt |A|=B|

Mas példak, kérdések: Van-e bijekcio N és a kovetkez6 halmazok k6zott?
e A= N\{0} ={1;2;3;4;5;6; ...}
* B= {paros természetes szamok} = {0; 2; 4; 6; ...}
* (= {a 10 pozitiv egész kitevojli hatvanyai} = {10; 100; 1000; 10000; ...}

N: x 0 1 2 B 4 5
A: fi()=x+1 |1 2 3 4 5 6
B: f()=2x 0 2 4 6 8 10
C: fi(x)=10""" 110 1100 11000 10000 (100000 1000000

Valasz: 1gen, a tablazatban lathatd a harom bijekcio, amelyek alapjan mindharom halmaz
ugyanolyan szamossagu, mint N.

N szamossaganak jele: 8y (alef-null). Neve: megszamlalhatoan végtelen szamossag.
Megallapithato, hogy az egész szamok halmaza megszamlalhatoan végtelen szamossagu.
Az allitast az alabbi tablazat igazolja.

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘

) 0 1 1 2 2 k3 4 4 55 |

Az eddigicket Osszefoglalva: megszamlalhatoan végtelen szamossag szemléletesen azt
jelenti, hogy egy halmaz elemeit be tudjuk sorszamozni a természetes szamokkal.
Két meglep6 allitas:
1. A racionalis szamok halmaza megszamlalhatdan végtelen szamossagu.
2. A valés szamok halmaza nem megszamlalhatéoan végtelen szdmossagu.
Szamossaganak jele: X (alef-egy), a neve pedig: kontinuum-szamossag.
E két bizonyitds nehezebb az eddigieknél, ezért kiilon dokumentumban, a honlapon
olvashatok.
A kontinuum-szdmossag nagyobb, mint a megszamlalhatéan végtelen szdmossag, mivel a
valos szamok halmaza részhalmazként tartalmazza a természetes szamok halmazat, tehat
szamossaga sem kisebb, sem egyenld nem lehet a megszamlalhato szamossaggal.
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Megemlitjiik, hogy barmely intervallum, s6t a sik és a tér is kontinuum-szamossagu
halmaz.
Sok fejtorést adott a matematikusoknak, hogy létezik-e olyan halmaz, amely X, -nal
nagyobb, de X;-nél kisebb szamossagu. Ezt a sokdig megoldatlan problémat kontinuum-
hipotézisnek nevezik. Ma mar tudjuk, hogy a kontinuum-hipotézis nem donthetd el a
korabbi ismeretek felhasznalasaval, nem okoz ellentmondast, ha igaznak tekintjik, de az
sem, ha hamisnak vessziik.
Cantor elmélete szamos bizonyitast leegyszertsitett, j lendiiletet adott régi problémak
igazolasahoz.
Csak egy példa erre: Felvetodik a kérdés, hogy minden irracionalis szam felirhatd-e
racionalis szamokbdl kiindulva, a négy alapmivelet és gyokvonasok véges sokszori
alkalmazasaval. Igazolhaté, hogy az ilyen alakban eléallithatdé szamok halmaza
megszamlalhatdan végtelen, mig az irracionalis szamok halmaza kontinuum szamossagu.
Tehat kell lennie olyan irracionalis szamnak (mégpedig kontinuum-végtelen soknak), mely
nem irhat6 fel a megadott alakban — megvalaszoltuk a kérdést!

3
Cantor életmiivét Hilbert az 1900-as nemzetk6zi matematikus kongresszuson a kovetkezo
mondattal méltatta:
,,Senki sem tizhet ki minket abbdl a paradicsombdl, melyet Cantor teremtett nekiink.”

Kapcsolodo feladatok:

M111a: Ellenérizziik le a képlet segitségével az 1/7 tizedestort alakjanak helyességét!
M111b: irjuk fel a képlet segitségével a 0,231 végtelen szakaszos tizedestortet két
egész hanyadosaként!

M112: Igazoljuk a képlet segitségével, hogy egy irracionalis szim nem lehet végtelen
szakaszos tizedestort!

M113: Az 592-nek tobbszorose a 9990000. Igazoljuk a képlet segitségével, hogy
minden egész szamnak van olyan tobbszorose, amely 9-es szamjegyekkel kezdodik, 0
szamjegyekre végzddik, s ezeken kiviil nem tartalmaz mas szamjegyet!

M1114: Helyezziink at egy gyufaszalat, hogy igaz egyenléséget kapjunk!

e —

Il —

[irj — |

M115: Adjunk meg egy bijekciét a ]0;3[ intervallum és a valés szamok halmaza
kozott!

M116: Igazoljuk, hogy egy négyzet pontjainak szamossaga kontinuum-szamossag!
M117: Létezik-e olyan valés szamok halmazan értelmezett fiiggvény, mely minden
intervallumban minden valés értéket felvesz?

M118: Adjunk meg olyan korlitos halmazt (egy megfelel6 kor belsejében ,elférd”
halmazt), amely egybevagé valamely valédi részhalmazaval!

M119: Végezziink kis kutatast a Cantor-elmélettel — -~ =
kapcsolatban: mi a Grand-Hotel-paradoxon? _—
Cantor elméletének mely része és hogyan ad
valaszt a paradoxonra?
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M120: A 4. munkalap arrdl szél, hogyan alkothatunk sikbeli képet centralis projekci6
segitségével térbeli ponthalmazokrol. Valaszoljuk meg ennek segitségével, hogy lehet,
hogy a fényképeken ,a végtelen megjelenik” (pl.: egyenes orszagit két szélének
talalkozasi pontja)? Mi a feltétele annak, hogy megjelenjen egy fényképen?

(A mellékelt abran pirossal van bekarikazva a ,,lefotézott végtelen”.)

(Kiilon nem jeleztem, de a szovegben néhany adat és megallapitas a wikipédia megfeleld
oldalairdl szarmazik.)

332



A gyokok vilaga

Ez a munkalap olyan témakdorokkel, olyan feladatokkal, matematikai érdekességekkel
foglalkozik, amelyek mindegyike gyokokkel, gyokvonassal kapcsolatos.

Lanctortek

a) Az okori gorog matematika egy problémaja volt két adott szakasz k6zos mértékének
meghatarozasa. Ez a k6z6s mérték egy olyan szakasz, amely mindkét szakaszra pontosan
egész szamszor mérhetd fel. A kozos mérték meghatarozasa céljabol két adott a; és egy
nala kisebb a, szakasszal a kovetkez6 miiveletsorozatot végezték el:

Felmérték az a, szakaszt az a, szakaszra, ahanyszor csak rafért. A maradék szakaszt
(nevezziik as-nak), ramérjik az elézdre (a,-re), ahanyszor csak rafér. Utana a maradék
szakaszt (nevezziik as-nek), ramérjiik az elézoére (as-ra), ahanyszor csak rafér stb. ezt az
eljarast addig ismételgetjiik, mig egyszer a révidebbik szakasz éppen valahanyszor rafér az
el6zore, s nincs maradék szakasz. Ilyen esetben a legutolsé felmért szakasz a k6z6s mérték.

a2, maradék
4
maradél
a3
——e e e
N
[
4
maradék
4y
e I . .
a a, g tnes maradék

Az abran az as szakasz lett a k6zOs mérték. De néha sokaig tart ez a ,raméregetés”.
Probaljuk meg egy egységnyi oldali négyzet atlojat 6sszemérni a négyzet oldalaval!

B B
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Az AB atlot x jeloli. Mérjik (korozziik) ra B-tdl kezdve a BC=1 tavolsagot! A maradék az
AD szakasz lesz. Mivel BAC szog 45°o0s, igy AED haromszog egyenld széard, azaz
AD=DE.

E pontbdl a berajzolt korivhez huzott két érintdszakasz egyenld, azaz DE=EC. A
kovetkezo osszemérésnél AC-t (=BC-t) és DA-t (=EC-t) kell 6sszemérni. DA(=EC) kétszer
fér ra AC-re, de elsd felmérés utan AE és EC(=AD) tovabbi vizsgalata tijra egy négyzet
oldalanak és atlojanak Osszehasonlitiasa lesz, ami ugyanaz a probléma, mint az elején!
Tehat Gjra meg ujra elvégezhetjiik ugyanazokat a 1épéseket, s mindig ugyanolyan
Osszehasonlitast kell végezni, csak egy kisebb abran. Ezek szerint a négyzet oldalanak és
atlojanak nincs kozos mértéke! Az ilyen szakaszokat Osszemérhetetlen szakaszoknak
nevezziik. (A hagyomany szerint amikor az 6korban a gorog piithagoreusok felfedezték,
hogy léteznek nem Osszemérhetd szakaszok, ugy cérezték, hogy ez bearnyékolja a
matematika szépségét, s probaltak titokban tartani felfedezésiiket. )

Nem nehéz belatni, hogy két szakasz pontosan akkor Osszemérhetd, ha az aranyuk

racionalis szam. Miutan Pitagorasz tételébdl kovetkezik, hogy a fenti x szakasz hossza V2 s
ezért azt igazoltuk, hogy a 2 nem racionalis szam.

A fenti abran a szakaszok felmérése a kovetkezd egyenldségeket adja:%:%, azaz

woAE_AE 122D 1 ) A gjunk mindkét oldathoz 1-et: x+1=——
EC 4D x—1 x—1 x—1

Vegyiik mindkét (nem 0) oldal reciprokat: % = x —1, majd adjunk mindkét oldalhoz 2-t:
X+

2+ . =x+1 Jeloljiik az x+1-et a-val:
x+1
a=2+l *
a

Vegyiik észre, hogy a (*) jelzésii egyenletbe behelyettesithetjiik Gnmagét az a helyére. igy

olyan egyenletet kapunk, amely ismét igaz lesz a-ra: a=2+ . Ezt ismételgetve

2+—

a
kaphatd, hogy a megoldasa végtelen sok hasonlo egyenletnek, mely ilyen alaku:
a=2+ !

1
2+
2+ !
1

2+—
Fentebbiek miatt a=1+ \E .

b) Tekintsiik a kovetkezd egyenletet:
x=1+ 1 (**)
X

Ha x-szel beszorozzuk, akkor a kovetkezd masodfoku egyenletet kapjuk: x> —x—1=10

334



1+4/5
2
errdl volt mar sz6 a 3. munkalapon.) Valasszuk ki a pozitiv gyokot, s nevezziik w-nek!
Most szeretnénk csak errdl beszélni. )
Vegylik észre, hogy a (¥*) jelzést egyenletbe behelyettesithetjiik 6nmagat az x helyére. Igy

1-+/5
S

é — (Az elso koziliik az aranymetszés egyik szama —

A két kapott gyok:

. . 1 .
olyan egyenletet kapunk, amely ismét igaz lesz w-re: x=1+—1. Ezt ismételgetve

I+—

X
kaphato, hogy w megoldasa végtelen sok hasonld egyenletnek, mely ilyen alaku:
x=1+ !

1
1+
1
1+ 1
I+—

Tekintsiik a kovetkez6 emeletes tortek értékét:
a=1 35 a=1+- Cl3=1-i-L1 ; a, =1+ !
! 1+ 1 14—

Szamologéppel vagy akar az Excel segitségével azt kapjuk, hogy a kapott sorozat egyre

jobban megkozeliti az 1++5 értékét!

c) Vessiik 0ssze a) és a b) pontnal kapott
ecredményt! Egy-egy a++b (a;beZ) alaku
szamot irtunk fel g, +;1 alakban.

1
a, +—

a, +

Az ilyen alaku felirast lanctortnek nevezziik,
és [a1; az; as; ...] jeloléssel jeloljik. Igy pl.:
1++2 = [2; 2;2; 2;...] és

1+\/§
2

= [1; 11 1;...]

Azt vehettiik észre, hogy a két szam lanctort alakja periodikus. Ismert szamelméleti tétel,
hogy a racionalis szamok mind véges lanctortek.
4 1
Példaul: B [2;3,4]=2+——
19 3 1
A
1+—
4
Egy masik tétel szerint a periodikus lanctortek pedig azonosak a masodfoku algebrai
szamokkal, azaz azokkal, amelyek egész egyiitthatoji masodfoku egyenletek gyokei

lehetnek.
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1 461
+7

Példaul az —
6

%+ \/6671 =[L 27,2, 2,725 2, 755251 = [[11[2; 7 ;2]]

szdm gyoke a 2x°-3x-3=0 egyenletnek, s

d) Nemcsak a racionalis ¢s masodfoku algebrai szamok, hanem barmely x pozitiv szam
lanctort alakjat megkaphatjuk, ha a szdm egész részét felirjuk egy papirra, majd a
tortrészének a reciprokat vessziik, majd ennek az egész részét ismét felirjuk, s a

tortrészének reciprokat vessziik stb. Ha ezt az eljarast Szam Lanctdr-jegyek
ismételgetjiik a papirra sorban felirt szamok adjdk az x szam 119 u
lanctort alakjanak elemeit. 2714286 2
Ezen eljaras alapjan készithetiink olyan Excel tablarészt, mely 14 1
kiszamolja egy adott szam lanctort alakjat, csak az a gond, 22'5 ?

hogy az Excel szamabrazolasi pontossaga miatt a legtavolabbi i i
Jegyek pontatlanok lesznek. Racionalis szamokkal kiprobalva 4 = s 4 anrazE 414
azt kapjuk, hogy az Excel egyik lanctortiegy utdn 0-t kellene Fygums FarEp A0S 7T
hogy kapjunk, de az Excel tarolasi pontatlansdga miatt a Faswewnes "wrsoinc 7
kovetkezd 1athato:

M121: Az iménti eljaras alapjan készitsiink olyan Excel tablarészt, amely tiz jegyig
kiszamolja egy szam lanctort alakjat! Egy egésztél valo 107 mértékii eltérést
tekintsiink 0-nak! (Ha egy adat nem értelmes, a helyén alljon 0.)

M122: Az iménti eljaras alapjan készitsiink olyan Excel tablarészt, amely kiszamolja
egy legfeljebb 20 jegyii lanctort értékét! (Ha egy adat nem értelmes, a helyén alljon 0.)
M123: A szakaszok oOsszemérésének eljarasa alapjan készitsiink olyan Excel
tablarészt, amely kiszamolja egy szamlaléval és nevezovel megadott racionalis szam
lanctort alakjat! (Ha egy adat nem értelmes, a helyén alljon 0.)

M124: Egy masodfoka algebrai szam  periodikus linctért  alakja:
[451515105251052;1052;10;52;...]= [[45151]; [1052]]. Mi a szam?

M125: Egy haromjegyii egész szam négyzetgyokének egész részét nem ismerjiik, de a
tizedesvessz6 utani jegyei ezek: ...,49358869 (,,Excel pontossag”). Mely egész szam
négyzetgyokérol lehet sz6?

Triikkos hatvanyok
Figyeljik meg a kovetkezd négyzetre
emelést:

(W7 +3) =7+24347 +3=10+2421

Aki csak a végeredményt latja, nem gondol
rd, hogy egy a++b (a;heZ) alaka
kifejezés négyzete. Pedig az! Ezzel a
mddszerrel lehet tobb nehéznek tiind feladatot
egyszerlien megoldani, példaul a kovetkezot
is:

Szémitsuk ki x pontos értékét: x=v/3 + 242 =5+ 26 + 7+ 43
Megoldas: x = \/(1+\5)2 —\/(ﬁ+\5)2 +\/(ﬁ+2)2 = (1+ﬁ)—(ﬁ+ﬁ)+(ﬁ+2)

3
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Hasonléképpen pl.: (\/5+\/§)3 =24243:2:4/5+3-5-42+5J5 =172 +111/5

Ilyen alakban aztan nehéz felismerni a teljes kobot...

Végiil egy igen nehéznek tind feladat: hatdrozzuk meg az aldbbi x szam tizedesvesszd
utani szazadik szamjegyét!

x=(6++35)"

A megoldas kulcsa, hogy nem ezt a kifejezést vizsgaljuk, hanem a (bonyolultabbnak tiin6)
z=x+y= (6 + \/g)mo + (6 - \/5)100 kifejezést.

A binomialis tétel alapjan:

pelor) <[ o) 6 sl o s o 67

1

+...+[100J.6-(—\E)” +(100J-(—\E)w° :[100)6100 —(I?OJ-6” -\/§+(1(2)0J~698 (V35) -

99 100 0

100} o, 100 9 (100 100
(P o) gy o )+ ) 53
Megfigyelhetd, hogy a két kifejezés paratlan sorszamu tagjai azonosak. A paros sorszamu
tagok egymas ellentettjei, igy az x+y Osszegben kiesnek (algebrai 6sszegiik nulla). A
paratlan sorszamu tagok harom tényezobdl allnak: egy binomialis egyiitthatd, ami egész
szam, a 6-nak egy hatvanya, ami szintén egész, majd a /35 -nek egy paros kitevdjii
hatvénya, ez épp a 35-nek pozitiv egész kitev6s hatvanya, tehat ez is egész. Igy az x+y
Osszeg csupa egész szamok Osszege, tehat z =x+y egész szam.
frjuk fel a (635 ) szdm kozelité érteket! Lathats, hogy 0 < (635 )~ 0,08392 < 0,1.

Emiatt 0 < y = (6 -35 )]00 <0,1'" =0,000....001, ahol az utolsé szam a tizedesvesszé utdn
99 darab nullat tartalmaz. Ebbél x-re a kovetkezoket irhatjuk fel: z—0,1'"" <x=z-y<z.
Az imént elmondottak miatt az egyenldtlenség bal oldalan egy olyan szam all, amely a
tizedesvesszo6 utan 100 darab kilences szamjegyet tartalmaz. A jobb oldalon az ezt kovetd
egész lathato, vagyis x tizedestort alakja a tizedesvesszo utan legalabb 100 darab 9-est kell,
hogy tartalmazzon. Tehat az x szam tizedesvesszo utani szazadik szamjegye egy 9-es.
M126: Szamitsuk ki x pontos értékét: x = 129+ 63/5 — 6315 — 1043 +1/20 1043
M127: Szamitsuk ki y pontos értékét:

y=1/124 - 535 +3/632 219745 +1/763 + 33445

M128: Igazoljuk, hogy a Fibonacci-sorozat (3. munkalap) kovetkezd zart alakjara
teljesiil, hogy minden eleme az el6z6 ketté dsszege!

p_ 1+VE -1 -VE
n - '\/52“
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M129: Igazoljuk, hogy a Fibonacci-sorozat imént leirt zart alakjara teljesiil, hogy
minden eleme egész!
M130: Oldjuk meg a kovetkez6 egyenletet:

2_
\/2x+7:xT7
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Transzformacios szerkesztések

Mostanaban kevés szd esik a geometriai szerkesztésekrdl, ritkan talalkozunk szerkesztési
feladatokkal. Az vj tipust kozépiskolai érettségikben eddig
még egyaltalan nem szerepelt szerkesztési feladat. Mondhatni,
méltatlanul, mivel e feladatok Osszefiiggések ismeretét,
gyakran szellemes otleteket feltételeznek, teljesebbé teszik a
geometriai tudast.

E munkalap foképp szerkesztési feladatokkal foglalkozik,

melyeket valamely — vagy akar tobb - geometriai
transzformacio alkalmazasaval lehet megoldani. A szerkesztési
feladatok koordinata-geometriai feladatokként is

megjelenhetnek, 4m a lényegiik ugyanaz...

Transzformdciok és tulajdonsdgok

Elészor olyan fogalmakat és alapveto allitasokat ismertetiink, amelyek az utana kovetkezo
tobbi rész megértését segitik.

Geometriai _transzformacid: Olyan fiiggvény, amelynek értelmezési tartomanya és
értékkészlete is ponthalmaz. Ugy adunk meg egy geometriai transzformaciot, hogy az
értelmezési tartomanya minden pontjahoz megmondjuk, hogy mit rendel a transzformacio.
A transzformacidk szemléltetésére nincs olyan jo mddszer, mint a valos fiiggvények esetén
a koordinata-rendszerben megrajzolt grafikon. Egy transzformaciot gy szemléltetiink,
hogy minden pont képe az eredetivel azonos betijelt, de egy ’ (vesszd) all a betiijel
mogott. Pédaul P pont képét P’-vel jeloljik. A most kdvetkezd transzformaciok mind
sikbeliek, azaz értelmezési tartomanyuk a sik pontjainak halmaza.

1. Tengelyes tiikr6zés: Legyen ¢ egy egyenes a sikon (neve: tengely). Rendeljiik hozza ¢
minden pontjahoz 6nmagat, a sik tobbi P pontjahoz pedig azt a P’ pontot, amelyre igaz,
hogy a PP’ szakasz felezmerolegese ¢.

2. Eltolas: Legyen v egy sikbeli vektor. A sik minden P pontjdhoz rendeljiik hozza azt a
P’ pontot, melyre teljesiil, hogy PP’=v

3. Pont koriili forgatds: Legyen O egy adott sikbeli pont és o egy adott forgasszog.
Rendeljiik hozza O-hoz 6nmagat, a sik tobbi P pontjahoz pedig azt a P’ pontot, melyre
teljesiil, hogy OP=0P’ és POP’forgasszog=a..

4. Kozéppontos tiikrézés: Ha egy pont koriili forgatas szoge 180°+4-360° (ha k€Z), akkor
a transzformaciot kozéppontos tiikrozésnek nevezzik.
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«tengelyes tiikrozés

eltolas 4

<« forgatas 90°-kal

kozéppontos tiikrozés ¢

5. Kozéppontos hasonldsag: Legyen O egy adott sikbeli pont és A egy nem 0 valds szam.
Rendeljitk hozza O-hoz onmagat, a sik tobbi P pontjahoz pedig azt a P’ pontot, melyre
teljesiil, hogy:
e P, O, P’ pontok egy egyenesre esnek

oP'

—=[4]

oP
e Ha 23>0, akkor O nincs rajta a PP’ szakaszon, A<0 esetén O rajta van a PP’ szakaszon.
6. Merdleges affinitds: Legyen adott egy ¢ sikbeli egyenes és egy A nem 0 valds szam.
Rendeljiik hozza ¢ pontjaihoz 6nmagukat, a sik tobbi P pontjahoz pedig azt a P’ pontot,
melyre teljesiil, hogy:
e PP’ szakasz merdleges #-re.

LANpy

Pt
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e Ha 2>0, akkor PP’ szakasznak nincs #-vel k6z9s pontja , A<0 esetén PP’ szakasznak van
t-vel k6z06s pontja

T kozéppontos
hasonldsag
A=1,5

< Merdleges
affinitas, A=1,5

7. Nyiras (parhuzamos affinitas): Legyen adott egy sikbeli iranyitott 7 egyenes, annak
egy irany- és egy normalvektora, és egy A>0 valos szam. Rendeljiik hozza ¢ pontjaihoz
6nmagukat, a sik tobbi P pontjahoz pedig azt a P’ pontot, melyre teljesiil:
e PP’ szakasz parhuzamos #-vel.
[ ] L_P = Z,
Pt s
e Ha P pont -nek a normalvektor irdnyaba es6 félsikjaban van, akkor PP’ egyiranyu az
irdnyvekforral, ha P pont #-nek a normalvektor iranydval ellentétes félsikjdban van,
akkor PP’ ellentétes iranyu az iranyvektorral.
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A N

B B «— nyiras
A=1,5

A transzformadciok tulajdonsdgai

Tengelyes tiikrozés: egyenestarto, szogtartd, aranytarto, tdvolsagtartd, kortljarast forditd.
Fixpontok a tengely pontjai, fixegyenesek a tengelyre merdleges egyenesek és a tengely.
Egy nem fix egyenes ¢s képe a tengelyen metszi egymast.

Eltolas: egyenestartd, szogtartd, aranytarto, tavolsagtarto, iranytartd, kortiljarastarto.
Fixpont nincs, fixegyenesek a v-vel parhuzamos egyenesek.

A nem fix egyenesek parhuzamosak a képiikkel.

Pont koriili forgatds: egyenestartd, szogtartd, aranytartd, tavolsagtartd, koriiljarastarto.
Fixpont az O pont, és ha nem kozéppontos tikrézés, akkor fixegyenese nincs.
Minden egyenes o szoget zar be a képével €s O-ban metszik egymast.

Kozéppontos tiikrozés: egyenestartd, szogtartd, aranytartd, tavolsagtartd, koriiljarastarto.
Fixpont az O  pont, fixegyenesek  az O-n  athalado egyenesek.
A nem fix egyenesek parhuzamosak a képlikkel. Egy vektor és képe ellentettjei
egymasnak.

Kozéppontos  hasonlésdg:  egyenestartd, szogtartd, aranytartd, koriiljarastarto.
Fixpont az O pont, ha A#l, akkor fixegyenesek az O-n athaladdo egyenesek.
A =1esetén helybenhagyas (identités), A =-1esetén egy kozéppontos tikrozés.
Minden egyenes parhuzamos a képével. A vektorokat a A-szorosukba viszi. Minden
szakasz képének hossza |\|-szerese a szakasz hosszanak.

Merdleges affinitds: egyenestartdo, A>1 esetén koriiljarastartd, A<l esetén koriiljarast
fordito. Ha A#1, akkor nem szdgtartd és nem aranytartd. A =1 esetén helybenhagyas
(identitas), A =—1 esetén pedig tengelyes tiikkrozés.

Fixpontok a tengely pontjai, fixegyenesek a tengelyre merdleges egyenesek és a tengely.
Egy nem fix és tengellyel nem parhuzamos egyenes és képe a tengelyen metszi egymast.
Egymassal parhuzamos szakaszok és képeik aranya egyenld.
Minden kor képe ellipszis, melynek egyik tengelye parhuzamos az affinitasi tengellyel,
hossza az eredeti kor &tméréje a masik tengely pedig annak |A|-szerese.

Nyirds: egyenestartd, koriiljarastartd Nem  szogtartd és nem  aranytarto.
Fixpontok a tengely pontjai, fixegyenesek a tengellyel parhuzamos egyenesek és a tengely.
Egy nem  fix egyenes ¢és képe a  tengelyen metszi  egymast.
Egymassal parhuzamos szakaszok és képeik aranya egyenld. Minden kor képe ellipszis.

342



M131: Készits olyan Excel tiblazatot, amely a fentebbi Abrikat diagramként
elkésziti!

A t tengely mindeniitt az x tengely, az O pont az origdé és a=90°. Viszont az eredeti
haromszog, a A és a v valtoztathato! Mintaként itt a készitendé tablazat fényképe:

Eredeti haromszigTengelyes tikrizé Eltolds Elforgatis Kizéppontos tikrizégizéppontos hasunlu’se’ll merdleges afinitas| Merdleges afinitds

t= utengely vi5# alfa= 40 O=origd O=ntigh t= xtengely t= xtengely
5 -1 O=0rigd larmbda= 15 lambda= 1,5 lambda= 1,5

b ¥ LS ¥ s ¥ ¥ y s i s i s ¥ bs i

7 2 7 2 12 1 2 -7 -7 -2 10,5 3 7 3 10 2

3 5 3 5 [ 4 5 3 3 5 45 75 3 7.5 10,5 5

g 7 g 7 13 1 7 -8 -8 -7 12 105 g 10,5 1845 7

7 2 7 2 12 1 2 -7 -7 -2 10,8 3 7 3 10 2

eltolés & [ koedpp. tikrf Kozépp. i3 |
[+ [ Makzatck= S % T A dl & @l a8y v Av==F @ @&
M132: Igazold, hogy a merdleges affinitis és a nyiras egyenestarté! Ehhez elég

igazolni, hogy barmely harom egy egyenesen levoé (kollinearis) pont képe egy
egyenesen van.

A most ismertetett transzformacidkat fogjuk szerkesztési feladatok megoldasara
felhasznalni.

Szerkesztési feladatok:

1. feladat Adott a sikon egy AC
szakasz, egy k kor és egy e egyenes.
Szerkessziink ABCD deltoidot,
amelynek AC a szimmetriaatldja, Bek
és Deel!

Megoldas: Ha D pontot tiikr6zziik az AC
egyenesére, akkor a B pontba keriil,
azaz rakeril a korre. Tikrozzik az
egész egyenest az AC egyenesére, s a
kapott e’ képegyenes korre esé pontja(i)
a B pont lehetséges helye. 0, 1 vagy 2
megoldas van, attol fiiggéen, hogy az
egyenes képének hany kozos pontja van
a korrel.

2. feladat Adott a sikon egy A pont,
egy e és egy f egyenes. Szerkessziink
olyan négyzetet, amelynek A az egyik cslcsa, az A-
val szomszédos két csucsa pedig rajta van egy-egy
adott egyenesen, azaz Dee és Bef.

Megoldas: Ha B pontot elforgatjuk A pont kortil 90°-
kal, akkor a D pontba keriil, azaz rakeriil az e
egyenesre. Forgassuk az egész f egyenest A koriil
90°-kal, a kapott /* képegyenes e-re esO pontja a D
pont lehetséges helye. 0 vagy 1 megoldas van, attdl
figgden, metszi-e az f° egyenes az e-t vagy
parhuzamos vele.
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(Hogyan forgatunk el egy egyenest egy pont koriil? Elforgatiuk két pontjat, s mivel az

elforgatas egyenestarto, ezert a képpontokon datmend egyenes lesz az egyenes képe.)

3.feladat  Adott a koordinatasikon harom pont: A(S; 2), P(16;9) és Q(10; 7). Az A pont
egy négyzet csucsa, P pont a CB oldalegyenes egy pontja, Q pedig a CD oldalegyenes
egy pontja. Szamitsuk ki a négyzet csticsainak koordinatait!

Megoldas: Az alapétlet, hogy az A pont koriil 90°-kal elforgatva CB oldalegyenes képe a
CD oldalegyenes lesz. Tehat P pontot az A pont koriil 90°-kal elforgatva P’Q egyenes
azqnos CD oldalegyenessel, Innen mar konnyli a szamolds. Részlgtezve a szamolast:
AP(11; 7), elforgatva: AP’(-7; 11), eltolva A-ba: P’(-2; 13). P’Q(12; —6)=v. , azaz
n.(6;12), egyszeriibb vektorral: n’.(1; 2). Igy e egyenlete: x+2y=24 (Ez a CD
oldalegyenes egyenlete). Bocsassunk merdlegest A-bdl e-re: fi 2x—y=8. enf=D(8; 8). AD
vektor elforgatasa ¢s visszatolasa adja a B(11; —1) és a C(14; 5) csticsokat.

14 |
o
L ]
10 |
P
L ]
8 oF
!
L ]
B_
e
4_
2 .A
8]
|-2 o I2 |4 IB IEI I10 I‘|2 I‘14 I‘IB
4. feladat  Adott a sikon egy A pont, és egy k kor.
Q Szerkessziink olyan A-n athaladd szel6t a korhoz,
amelynek a korrel valdo metszéspontjai P és Q, és
AP=PQ teljesiil!
P Megoldas:
Ha A
kozéppontu,
« A=2 aranyu
k A kozép- K

pontos hasonldsagot alkalmazunk, akkor ez a
transzformacié P-t éppen Q-ba viszi. Tehat ha
a korre végezziik el a transzformacidt, akkor
k’ és k metszéspontja épp a Q pont lesz. A
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5.feladat Adott a sikon egy A pont, egy e egyenes és egy k kor. Szerkessziink olyan
négyzetet, amelynek A az egyik csticsa, az A-val szomszédos B csticsa rajta van az adott
e egyenesen, az A-val szemkézti C csucs pedig rajta van a k koron!

Megoldas: Ha alkalmazunk egy A pont koriili 45°-os elforgatast, majd utdna egy A

kozépponta, A = V2 aranyu kozéppontos hasonldsagot, akkor az B-t éppen C-be viszi.
Tehat ha az e egyenesre végezziik el a transzformacidt, akkor e’ és k metszéspontja épp a

C pont lesz. (Segitség a A=A2 aranyu kozéppontos hasonldsag szerkesztéséhez:

barmely x szakasz 2 -szorose ugy szerkeszthetd, hogy egy x oldali négyzetet
szerkesztiink, s annak atlgjat tekintjiik.)

6. feladat Adott a sikon
egy e egy f ¢s egy g
egyenes. Szerkessziink
olyan szabalyos
haromszoget,  amelynek
AB oldalegyenese e, a
haromszég S sulypontja
rajta van az f'egyenesen, az
e-vel szemkozti C csucs
pedig rajta van a g
egyenesen!

Megoldas: Ha e tengelyl, _
A=3 aranyu merdleges A B &
affinitast alkalmazunk,
akkor ez a transzformaci6 S-et éppen C-be viszi (a stlypont a sulyvonal
harmadoldpontja.). Tehat ha az f egyenesre végezziik el a transzformacidt, akkor f” és g
metszéspontja épp a C pont lesz. C-b6l merdlegest bocsatunk e-re, majd erre mindkét
oldalon a C pontnal 30°-ot felmériink, e két félegyenes kimetszi az A és a B csucsokat.

7. feladat  Adott a sikon egy e, egy fés egy g
g egyenes.  Szerkessziink  olyan  négyzetet,
amelynek e az AB oldalegyenese, a vele

D C szemkozti két csucsa pedig rajta van az f és g

I egyenesen (Cef és Deg)!

Megoldas: Ha e tengelyli, A=1 aranyd nyirast

alkalmazunk, akkor ez a transzformaciéo C-t

éppen D-be viszi. Tehat ha az f egyenesre

végezzilk el a transzformacidt, akkor f” és g

metszéspontja épp a D pont lesz. Ezutan ha

mero6legest bocsatunk D-bol e-re, ez kimetszi B-t,

igy megvan egy oldal, ebbdl mar egyszerlien

& A B

kaphat6 az A és D csucs.
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Tovabbi feladatok:

M133: Adott a sikon hirom parhuzamos egyenes. Szerkessziink olyan szabalyos
haromszoget, amelynek csiucsai az adott hiarom egyenesen vannak (mindegyik
egyenesen egy csucs)!

M134: Adott a sikon két koncentrikus kor. Szerkessziink olyan e egyenest, amely
mindkét kort metszi, s ha az egyenesen ez a négy metszéspont rendre P, Q, R, S, akkor
ezekre PQ=RS=2QR teljesiil!

M135: Adott P(5; 8), Q(7; —8), R(17; 3), és S(—3;—6) rendre egy négyzet négy (AB, BC,
CD, DA) oldalegyenesén levé egy-egy pont. Hatarozzuk meg a négyzet csucsait!
M136: Adott a sikon egy A és egy B pont, tovabba két kor (k; és k), ahol A és B egy
paralelogramma két szomszédos csuicsa, a C csucs rajta van a kq, D csiics pedig a k;
koron. Szerkeszd meg a paralelogrammat!

M137: Adott a sikon egy A és egy C pont, tovabba két kor (k; és k;), ahol A és C egy
paralelogramma két szemkozti csiicsa, a B csuics rajta van a k;, D csiics pedig a k;
koron. Szerkeszd meg a paralelogrammat!

M138: Adott a sikon egy e , egy f és egy g egyenes. Tudjuk, hogy egy ABC szabalyos
haromszog A és B csucsa illeszkedik az e egyenesre, a BC oldal felezépontja
illeszkedik az f egyenesre, mig az AC oldal felezopontja illeszkedik a g egyenesre.
Szerkeszd meg a haromszoget!

M139: Adott a sikon egy ABCD rombusz, melynek két atldja egy ellipszis két tengelye.
Adott tovabba egy e egyenes, amely metszi a rombuszt. Szerkeszd meg az e egyenes és
az ellipszis metszéspontjait!

M130: Adott egy ,,a” és egy ,,8” szakasz, tovabba egy o szog. Szerkessziink olyan
haromszoget, melynek egyik oldala ,,a” hossziisagi, a vele szemkozti szog a, ,,s” pedig
az ,,a” szakasz egyik végpontjabol indulé silyvonal hosszat adja!
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Ot kis matematikai kutatas

Itt 6t olyan feladatot talalsz, melyek 6nalldé munkara adnak lehetéséget. Minden feladat
koriilhatarol egy matematikai teriiletet, s e teriileten beliil a kreativitdisodon mulik, hogy
milyen eredményeket kapsz.

Hogy milyen messzire jutsz el e feladatokkal, sokban azon mulik, tudsz-e Onalléan
kérdéseket feltenni, mert az altalad feltett kérdéseket kell megvalaszolnod! Néhany kérdés-
mintat adok az egyes témakorokhoz, de ugyanolyan értékesek azok a valaszok is, amelyek
nem a megadott minta-kérdésekre valaszolnak, hanem mas problémakkal foglalkoznak az
adott témarészen beliil.

Nézd at ilyen szemmel az eddigi munkalapokat, megmutatjak, hogyan érdemes kérdezni
egy matematikai teriileten beliil!

Feltehetsz ,.értelmes” kérdéseket egy témaban, akkor is, ha nem tudod oket teljesen
megvalaszolni!

E témak tobb munkat feltételeznek, mint a tobbi munkalap egy-egy feladatmegoldasa.

K1: Pitagoraszi szimharmasok geometriai kapcsolata
Vizsgalddjunk az egész oldalhosszusagl derékszogi haromszogekben!

Mekkorak lehetnek a hegyesszogeik? é
Tetszbleges kozelséggel megkozelithetik példaul a 90°-ot? e
Vagy a 45°o0t? Lehet-e egész mds adatuk (pl.: az dtfogéhoz tartozé et
magassdag) is? +

K2: Bontas egyenld teriiletii hdiromszogekre
Ha egy ABC haromszog belsejében levd P pontot minden csuccsal

Osszekotiink, harom kisebb haromszogre bontjuk az eredeti haromszoget. (ABP, BCP,
CAP haromszogek.)

Ugyanezt konvex négyszogekkel vagy még tobb oldali konvex sokszogekkel is
megtehetjiik.

Vizsgald meg, hogyan kell gy felvenni a P pontot, hogy a keletkezett kis hdaromszdgek
kozott  bizonyosaknak (megfelelé  kettének, megfeleld hdaromnak, esetleg mindnek...)
egyenld legyen a teriiletiik!

Vizsgalj meg specidalis négyszogeket a megfeleld P pont létezése szempontjabol!

K3: Egész koordinataju pontok a kockas fiizet krein

A kisméretli kockas flizetben levd négyzetracs egy oldala széltében 27 teljes négyzetet,
hosszaban 40 teljes négyzetet tartalmaz. Ha koordinata-rendszert vesziink fel egy ilyen
fiizetben, akkor egy koordinata-egységnek altalaban egy ilyen négyzetoldalt vesziink.
Mekkora annak a kornek a sugara, amely a leheté legtobb rdcspontot tartalmazza a
keriiletén? Hdany rdcspont lehet egyaltalan egy ilyen fiizet egy lapjara rajzolt kor
keriileten? Tudunk-e valamilyen modszerrel a keriiletiikon minél t6bb racspontot
tartalmazo koroket megadni?

Megjegyzés: E témdahoz kapcsolédik Freud Robert — Gyarmati Edit: Szamelmélet cimii
konyvének 7.5. fejezete. (Nemzeti Tankonyvkiado Rt. Budapest, 2000. 304. oldal)

K4: ,,Harmonikus” sorozatok

Kozismert a szamtani sorozatoknak az a
tulajdonsaga, hogy a masodiktél kezdve
minden elem az elétte és az utana kovetkezd
elem atlaga, azaz szamtani kozepe.

A mértani sorozatokra egy kis megszoritast
kell tenni, hogy hasonlé allitdst mondjunk ki,
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csak a pozitiv elemekbdl all6 mértani sorozatokra igaz hasonld allitas: a masodiktol kezdve
minden elem az eldtte és az utana kovetkezd elem mértani kdzepe.

A megszoritas azért kellett, mert a mértani kozép fogalma csak pozitiv szamok esetére van
értelmezve. Felvetddhet a kérdés: nem lehetne ugyanezt masféle kozépértékkel is
helyettesiteni? Igy wjabb fajta sorozatokat kaphatunk.

fme a harmonikus kézép fogalma:

Ha ay, ay, ... a, pozitiv szamok, akkor harmonikus kézepiiknek nevezziik a

-1 -1 -\
1 a, +a, +..+a .,
H(a;ay, a,)= 1 = ! 2 p 2 mennyiséget.
—t et —
a, a a,
n

Fentiek mintajara azt mondhatjuk, hogy egy sorozatot ,,harmonikus” sorozatnak neveziink,
ha minden eleme pozitiv és a masodiktdl kezdve minden elem az elétte és az utana
kovetkezd elem harmonikus kozepe.

Végezz vizsgdlatokat a harmonikus sorozatok korében! Probdlj minél tobbféle kérdést
megfogalmazni és megvdlaszolni! (Segitd tippek: rekurziv és dltaldnos képlet az n. elemre,
monotonitds, egész, raciondlis és irracionalis elemek a sorozatban, geometriai szemléltetés
a fenti trapéz abraja alapjan stb.)

KS: Euklidész: Elemek

A konyvnyomtatas feltaldlasa ota kevés olyan konyv akad, mely |

oly sok kiadasban latott volna napvilagot, mint Euklidész Elemei. Fnlicz
Az iddszamitasunk eldtt 300 koriil keletkezett miiben koranak AR TR
matematikai ismereteit gyujti 6ssze az okori szerz6. Sok helyen
nehézkes nyelvezetli vagy talsdgosan aprolékosnak tinik a

targyalasméodja. Meglepd azonban, hogy a mai koézépiskolai rlﬂ
matematika mennyi tételt, definiciot, mennyi bizonyitast atvett

tdle.

Keressiink kapcsolatokat — a teljesség igénye nélkiil — Euklidész | ey

matematikdja és a mai magyar kozépiskolai tananyag kozt!
(Az dsszehasonlitashoz akdr egy haszndlatban levé matematika tankonyv is alapul
szolgalhat.)
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