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ELOSZO

Tisztelettel koszontdm a felsBoktatdsban Matematikat, Fizikat és Informatikat Oktatok
XXXVI. Konferencidja tudomanyos kozleményének olvasait.

Kiadvanyunk a Karoly Robert Foiskola tudomanyos kézleményei kiilonkiadasa.

A Karoly Robert Foiskola és a Gazdasagmatematika és Informatika Tanszék oktatoi
megtiszteltetésnek vették, hogy 2012. évben megrendezhették a konferenciat és
igyekeztek a hagyomanyoknak megfeleld keretet biztositani a 35 éves miltra
visszatekintd rendezvénynek. A MAFIOK konferencia 1976-6ta évrél évre lehetséget
ad a tanévkezdés eldtt a felsdoktatasban oktatok és kutatok szdmara, hogy kozzétegyék a
matematika, fizika és informatika teriiletén elért legijabb kutatasi eredményeiket,
oktatasi tapasztalataikat. A konferencia fobb témakdrei:

. oktatasfejlesztés a matematika, informatika targyakban,

. a meglévo oktatasi potencial hatékonyabb kihasznalasa,

*  szamitogépes rendszerek a felsoktatasban,

. a felsGoktatas alapozo targyainak oktatas-modszertani problémai,

*  kutatasi, fejlesztési eredmények,

*  mesterképzésbe vald bekapcsolodas gondjai és tapasztalatai.

A konferencia 2012. augusztus 27 — 29. ko6zott keriilt megrendezésre Gyongyoson,
amelyet tobb mint hetven oktato tisztelt meg jelenlétével. Az els napon harom plenaris
eldadast hallottunk, mig a masodik €s harmadik napon kozel 60 szekcid el6adas hangzott
el. A konferencia DVD-jén nyomon kdvethetd a teljes rendezvény, talan négy el6adas
kivételével.

A lektoralt tanulmanyokat a Karoly Robert Féiskola Acta Carolus Robertus tudomanyos
kiadvanykotetének jelen killonszamaban tesszilk kozzé és reméljik, hogy a kiadvany
olvasasa hasznos otletekkel szolgdl mind az oktatds és kutatds, mind a jovo évi
konferenciara valo felkésziilés teriiletén.

A konferencia szervezéséhez nytjtott szervezési és szakmai segitségért koszonetet
mondunk az orszagos programbizottsignak, a matematika, fizika, informatika teriiletek
témafeleloseinek. Koszonjiik a Fodiskola vezetésének a rendezvény folyamatos
timogatasat, a Matrai Erémii ZRt.-nek mint f6 szponzorunknak a pénziigyi és szakmai
tamogatast és a szervez$ bizottsag tagjainak a szinvonalas megrendezéshez nyujtott
lelkes munkajat.

Dr. Téth Zoltan
a szervezObizottsag elndke
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FADIAGRAMOK ALKALMAZASA A VALOSZINUSEG-SZAMITAS
TANITASA SORAN

DEBRENTI EDITH
Osszefoglalis

A vilagrol szerzett informacioink nagy részét a szemiink segitségével fogadjuk be, a
vizualitdsnak nagy szerepe van az életiinkben. Igy a tirgyi és képi reprezenticiéknak
fontos szerepe van a tanuldsi folyamatban, a szemléletes oktatas segit a fogalmak
meélyebb megértésében, ezt szamos pszichologiai kutatds is bizonyitia. Az emberek
jobban emlékeznek egy fogalom vizualis aspektuaira, mint az analitikus szempontokra.

A nemzetkozi matematikadidaktikai szakirodalomban erdsodik az a felfogas, hogy a
vizualis reprezentdciokat a felséfoku oktatasban is alkalmazni kell, ezzel is segitve a
megértést.

A klasszikus valosziniiség-szamitas tanitasa soran jol hasznalhatok a fadiagramok,
melyek foleg tobblépcsos kisérleteknél, sokkal attekinthetobbek, jol észreveheto, lathato
rajtuk az dsszes kimenetel.

Egy gyokertdl kiindulva kiilonbozé utakat rajzolunk az egymdst kizaro eredményekkel,
amelyek a kisérlet elsd lépcsdjében fellépnek, és ellatiuk a megfeleld valosziniiségekkel.
Onnan a tovabbi lépcsék kovetkeznek. Jol szemléltetheté fadiagrammal a teljes
valosziniiség tétele és a Bayes-tétel is. Az eléadasban a valosziniiség-szamitdas tanitdsa
soran észlelt tapasztalataimrol is szo esik.

Kulcsszavak: valosziniiségszamitds, matematikaoktatds, reprezentaciok, fadiagramok,
donteési fak

Using of the tree diagrams in teaching of the probability theory
Abstract

We collect the most part of the information from the world around us with the help of
our eyes. Our visual ability plays an important role in man’s life. Thus the visual and
symbolic representations are of great help in learning. The use of visual aids in the
process of teaching leads to a better understanding of the concepts. The same fact has
been proved by many psychological experiments, too.

In teaching the probability theory we can use with great success the three diagrams
which, mainly in the case of multilevel experiments, can give us a much clearer view of
the problem, they are easy to look over or grasp their view and can show us an overall
representation of the case. Starting from the same root, we can draw different
ramifications which can be marked with their appropriate value of probability. Hence
the next stages continue. The total probability’s theorem and Bayes’ theorem can be
clearly represented on a tree diagram.

In my lecture | shall also deal with the experiences | had in teaching the probability
theory.

Keywords: probability theory, teaching of the mathematics, representations, tree
diagrams, decision trees
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Fadiagramok alkalmazasa a val6sziniiség-szamitas tanitasa soran

Bevezetés

A gazdalkodasi és kozgazdasagi alap- és mesterszakok tanterveiben szamos matematikai
targy szerepel, tobbek kozt a valdszinliségszamitds is. A modern tudomanyos
eredmények kozott szamtalan olyan torvényszeriség van, amely valoszinliségi
Osszefiiggéseken alapszik, az atomelmélet, a statisztikus fizika, a modern biologia, a
genetika, szociologia teriiletén nincs komoly eldrelépés statisztikus €s valosziniliségi
fogalmak nélkill. ,,A modern tudomany felfedezte, hogy az Un. valdsziniiségi
szemléletmod magyarazza meg helyesen a benniinket koriilvevé vilagegyetem alapvetd
jelenségeit és az éldvilagban lezajlo folyamatok nagy részét is ez irja le jol.”
(Kosztolanyi et al, 2007).

»A valoszintiségi és korrelativ gondolkodas a pszicholdgidban is viszonylag tjabb
kutatasi teriiletek ko6zé tartozik. Az elmult évszdzadok tudomdanyos vildgképét a
mechanikus, az elére eldontott, kiszamithatd, determinisztikus szemlélet dominalta, e
szazad természettudomanyos eredményei viszont nagyobb részben a véletlenszerii
jelenségekhez, a bizonytalansagban fellelhetd szabalyszeriiségekhez kapcsolodnak.”
(Csapo, 1998)

Piaget szerint a véletlenszerliség fogalmat ugyanigy tanulnunk kell, mint sok mas
gondolkodasi elemet. (Piaget, 1975)

»~Azt tapasztaltam, hogy a valosziniliségszamitds matematikai elméletében valo
elmélyedéshez és annak eredményes felhasznalasahoz nem elegendd (bar persze
nélkiilozhetetlen) a matematikai elmélet a célnak megfelelé mértékben vald megértése és
megtanulasa: emellett sziikséges a valosziniiségszamitas sajatos gondolkodasmoddjanak
elsajatitasa is.”(Rényi, 1973) Rényi szerint két dolog sziikséges ehhez: az egyik a
konkrét alkalmazasokkal vald kozelebbi megimerkedés, valamint az elvi kérdések alapos
megeértése.

Reprezentaciok

»A matematika miiveléséhez, matematikai gondolkodashoz és kommunikaciohoz
valamilyen modon reprezentalnunk kell a matematikai struktardk elemeit. A
kommunikacié kiils6 reprezentaciot kivan nyelvi eszkdzok, irott szimbolumok, abrak,
targyak formajaban.” (Lesh, Post és Behr, 1987) A kiils6 reprezentaciok lehetnek: targyi
(materialis), képi (vizualis) és szimbolikus (beszélt nyelv, irott nyelv, szimbdlumok).
Ahhoz, hogy egy matematikai fogalomrdl gondolkodjunk, annak belsé (mentalis)
kiilsd reprezentacioval szemben a belsd reprezentacid nem hozzaférhetd, kdzvetleniil
nem kutathat6. A kognitiv pszichologia kutatdinak két hipotézise van a
reprezentaciokkal kapcsolatban: 1) Létezik kapcsolat egy fogalom kiilsé és belsd
reprezentacioi  kozott. A belsd reprezentaciokra, azok mindségére a kiilsd
reprezentaciokkal végzett manipulaciokbdl kovetkeztethetiink.

2) A belsO reprezentaciok kapcsolatban allnak egymaésal, egy halézatot alkotnak, ez a
matematikai fogalmak, elvek kapcsolatat, 6sszefiiggéseit jelenti. A koztiik 1évo kapcsolat
szimulalhato a megfeleld kiils6 reprezentaciok kozotti kapcsolatok kiépitésével,
létrehozasaval. (Ambrus, 2000) ,,A kiils6 matematikai reprezentaciok, példaul az abrak,
a szdveges meghatarozasok befolyasoljak a belsd reprezentacid természetét. a kapcsolat
fordiva is igaz: az a mod, ahogy egy tanuld tudasat megjeleniti, kiils6leg reprezentalja,
az feltar valamit abbol, ahogy 6 belséleg reprezentalta az informaciot. (Dobi, 1998)
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ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Matematika szekcio

A kilsé reprezentdciok kozil a szimbolikus fejezi ki legtdmorebben és
legabsztraktabban az adott elvet, fogalmat. Viszont a targyi és a képi reprezentaciok
segitségével a tanulok jobban megértik a fogalom, az elv Iényegét, jelentdségét, értelmes
lesz szamukra (sensemaking). A konkrét, vizudlis reprezentacidhoz vald visszatérés
segitheti a megértést. Az emberek jobban emlékeznek egy fogalom vizualis aspektusaira,
mint az analitikus szempontokra, mert az emlékezet jobban tud operalni képekkel, mint
szavakkal. (Ambrus, 2000) A haromféle kiils6 reprezentacio spiralszerii hasznalata lenne
célszerli az oktatasban. Sikeresebb a tanuldsi folyamat, ha kiilonb6z6 kognitiv
modszerekre tdmaszkodik, ha integralja a verbalis, elemz6 €s vizualis tevékenységeket.
Dienes Zoltan a tobbszords megtestesités elvének nevezi és ezalatt azt érti, hogy egy
absztrakt fogalom megértéséhez sziikséges annak tobbféle konkrét reprezentacidja és a
veliik valé manipulédciok birtoklasa. (Dienes, 1973)

A vizudlis reprezentacid gyakran segit egy probléma felfogasaban, megértésében. A
vizualis reprezentaciok hasznalatara tudatosan kell nevelni a tanuldkat, sok gyakorlattal,
tirelemmel. A j6 problémamegoldok éppen azzal tiinnek ki, hogy a feladatnak legjobban
megfeleld reprezentaciés modot valasztjak ki, rugalmasan attérnek algebrai feladatoknal
a geometriai reprezentaciora. (Ambrus, 2000)

.Konkrét és vizualis reprezentaciok hasznalata nem csak az un. lassu tanulok, illetve az
alsobb osztalyu tanuldk szamara sziikségesek. E fajta reprezentaciok fontosak minden
tanuld szamara és hasznosak a teljes tanulmanyi folyamat soran.”(Wittmann, 1998)

A hagyomanyos didaktikai felfogas szerint a vizudlis és targyi reprezentacioknak az
alsobb osztdlyokban van jelentsége, a felsébb osztalyokban a szimbolikus
reprezentacioknak  kell ~ dominalniuk. A nemzetkdzi  matematikadidaktikai
szakirodalomban erdsddik az a felfogés, hogy a vizudlis reprezentacidokat a felsébb
osztalyokban, s6t a fels6foku oktatasban is alkalmazni kell. (Ambrus, 2000)

,,Egyik fajta reprezentacio sem tudja kielégiteni egy probléma megoldasahoz, illetve egy
szituacid kezeléséhez sziikséges feltételeket, kovetelményeket. Altaldban tobbféle
reprezentacié alkalmazasa sziikséges. a matematikai tevékenység sokkal hatékonyabb,
ha a tanul6 tobbféle reprezentaciot parhuzamosan hasznal és dsszekapcsolja azokat. A
matematika ereje a reprezentacioktdl fiiggetlen tulajdonsagokban és a reprezentaciok
kozotti kapcsolatokban rejlik.” (Dreyfus, Eisenberg, 1996)

Feladatok megoldasa fadiagramok segitségével

1. Feladat: A ,Ki nevet a végén?” nevi tarsasjatékban a jatékba vald belépés feltétele,
hogy a dobdkockaval hatost dobjunk. Mennyi az esélye annak, hogy valakinek
legkésébb az 6tddik korben sikeriil hatost dobnia?

Megoldas: a teljes valosziniiség tételét alkalmazzuk, 6sszegezziik az Gsszes esélyt arra,
hogy az els6 5 korben bekeriilhessiink a jatékba, azaz lecsuszunk minden agan a grafnak,
amely hatoshoz vezet.

0 =2et e @ 20 24 () =0
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Fadiagramok alkalmazasa a val6sziniiség-szamitas tanitasa soran

1.abra: Az 1. feladat fadiagramja
Forrdas: Sajat szerkesztés

2.Feladat: Egy jaték fordulokbdl all, és aki a fordul6t megnyeri, az kap egy pontot.
Hogyan osztozkodjon két egyforman képzett jatékos, Luca és Feri a jaték tétjén a jaték
félbeszakadasa esetén, ha tudjuk, hogy a jaték megnyeréséhez Lucanak 2 pontra, Ferinek
pedig 3 pontra lenne sziiksége? Jatsszuk le pénzfeldobassal a jaték hianyzo forduloit, és
ebbdl becsiiljiik meg az osztozkodas aranyat!

Megoldas: Legyen egy feldobas egy forduld, ha fej, akkor Luca nyer, ha iras, akkor
pedig Feri. A jatékot a tovabbiakban a grafon kovetjiik nyomon, ahol azt vizsgaljuk meg,
hogy mekkora valdszinliséggel nyerné Luca a jatékot, illetve mekkora valosziniiséggel
Feri. Minden forduléban két lehetdség van, vagy Luca nyer vagy Feri. Minden pontbdl
két elagazas van, a végpontokon lathato annak a neve, aki nyer. Az élekre rairjuk annak
valdszintliségét, hogy az ¢l kezddpontjabdl az él végpontjaba jutunk. Pénzfeldobas esetén
egyenléek az esélyek, azaz mindkettd 3 -ed valdszinliséggel nyeri a fordulot. A graf
csak addig abrazolja a jatékot, amig valamelyik jatékos meg nem nyeri. Ha a fa
gyokerétdl az agakon végigsétalva a fa leveléig Osszeszorozzuk az élekre irt
valdsziniiségeket, megkapjuk, hogy mekkora valdszinliséggel nyer valaki (szorzasi
szabaly).

el
3
-« . >\ Fers ‘
FNN.
- R
EO
2.abra: A 2. feladat fadiagramja
Forras: Sajat szerkesztés
Szamoljuk 0ssze Luca nyerési esélyeit!
AT 12 nd g 1 1 1
G +2:() +3-G) =i+2-3+3-5=1

2 4
Feri nyerési esélye: (E) +3- E) =—
A nyereményen tehat Luca és Feri 11:5 aranyban kell osztozkodjon a jaték
félbeszakadasa esetén.
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ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Matematika szekcio

Megjegyzés: fontos, hogy a graf barmelyik elagazasanal megjelend két esemény (fejet
vagy irast dobnak) teljes eseményrendszert alkot, ez azért fontos, hogy a fa 4gai kozott
ne legyenek atfodések. Az esélyek Osszegzése egy jatékos esetén tulajdonképpen a teljes
valdszintiség tételének az alkalmazasa alapjan tortént.

3.Feladat (Matlap 1012/4. szam): Egy pénzérmét gy cinkeltek meg, hogy a fej

dobésanak valdszintisége ——nél kisebb legyen. Ha a pénzérmét kétszer egymas utan

feldobjuk, % annak valdszinlisége, hogy pontosan egy fej jelenjen meg. Mennyi a fej

dobasanak \_/alészinﬁsége? )
Megoldas: A fej dobasanak valoszinliségét nem ismerjiik, ezért jeloljiik p-vel. Igy az iras
dobasanak esélye 1-p.

p(pontosanegy fej)=p -1 —pl + A —pl-p=2p-(1 —p) :%.

3+4F 1

aal

3=

A masodfokl egyenlet megoldasai py, = ==, lilletve p, = = (0,2. Tehat a fej

g
dobasanak valoszintisége 0,2.

3.abra: A 3. feladat fadiagramja
Forras: Sajat szerkesztés

4. Feladat: Egy gyarban 10 gép ugyanazt az alkatrészt gyartja: 2 gép esetén a selejt 3%, 5
geépnél 1,5% és 3 gépnél 1%. Feltételezve, hogy barmelyik kész alkatrészt ugyanakkora
valdszinliséggel valaszthatjuk ki: a) mennyi az esélye, hogy selejtes darabot valasztunk?
b) mennyi az esélye, hogy egy selejtes darabot éppen az els6 gépcsoport gyartotta (éppen
az a két gép, melynél a selejt 3%)?

Megoldas: a) p(5} = 0.2 -0.03 + 0,5-0,015 + 0,3-0.01 = 0.0165,

a teljes valosziniiség tételét alkalmaztuk, lecsuszva minden agan a grafnak, amely
selejteshez vezet (szorzasi szabaly).

b) Ha az els6 grafot fejreallitjuk, kapjuk a masodik grafot, azaz a feladat adatait a
selejtesség szempontjabol nézziik és erre épiil ra a gépek szerinti megoszlas. (Bayes-
tételét szemléletesen tudjuk megjeleniteni grafok segitségével.)

_ pIGPISIG ) 02008
p(G,15) = (s ~ b,0165 =0,36.

15



Fadiagramok alkalmazasa a val6sziniiség-szamitas tanitasa soran

1.4abra: A 4. feladat fadiagramja
Forras: Sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A matematika minden 4ga felmerill a kozgazdasdgi alkalmazisok soran. A
dontéselméletben a dontési fa, mint kvantitativ moddszer segiti a dontéshozot a
valasztashoz késziilddve az alternativak elemzésében és a lehetséges kovetkezmények
értékelésében. (Zoltayné, 2005)

Az idei tanévben 48 els6éves kozgazdasz hallgatomnak egy féléves valdszinliségelmélet
targy keretében, el6adasokon és a gyakorlatokon is fadiagramok segitségével tanitottam
a targyat, ezek segitségével vizualizaltuk az adatokat, a grafon reprezentaltuk a
klasszikus valosziniiségelmélet alapdsszefiiggéseit (a szorzasi szabalyt, a teljes
valdszintiség tételét, Bayes-tételét, események fliggdségét, illetve fliggetlenségét, stb.)
Az évvégi teszt soran Osszefiiggésvizsgalatot készitettem, tiz megoldando feladat soran
azt mértem, hogy a hallgaté hany feladat megoldasanal hasznal grafot, illetve hogy ez
hogyan fiigg Ossze a hallgatd szazalékos teljesitményével e teszt esetén. A vizsgalt
mennyiségek kozotti Person-féle korrelacios egyiitthatdo r = 0,4311. Ez az érték egy
mérsékelten szoros kapcsolatra utal. (A hallgatok fadiagram- alkalmazasi gyakorisaga és
az altaluk kapott jegy kozotti korrelacio r = 0,4451, a jegy alakulasat 20%-ban hatarozza
meg, hogy hasznalt vagy sem grafot a megoldas soran.)

Sajat tapasztalatom, ha kontrollcsoportként a tavalyi hallgatéimat tekintem, hogy a
megértésben sokat segitettek a grafok, a hangsuly nem a gépies, rutinszeri
alkalmazasokon volt, hanem a megértésen, az 6nallé gondolkodason. A korrelacios
egyiitthato jol jellemzi azt, hogy mennyire szorosan fiiggenek Ossze a teszteredmények
és az, hogy a hallgatbk milyen gyakorisaggal hasznaltdk a grafokat egy
problémamegoldas soran:

a hallgatok 91,66%-a legalabb egy feladat esetén alkalmazott fadiagramot, kozel 29,16%
pedig legalabb haromszor alkalmazott grafot.

Ha valtozatossa szeretnénk tenni moddszereinket, a fadiagram olyan moédszer, eszkoz,
mely segiti a tanart abban, hogy érdekesebbé tegye a matematikadrat, hol 6nalloan, hol
egyittmikodve lehet ujabb és Ujabb tapasztalatokat szerezni, alkalmazasuk lehetévé
teszi az adatok, a feladatok jobb atlathatdsagat, fejlédik a tanuldok problémamegoldd
képessége, eldsegiti a didk aktiv részvételét a tandran.

Hivatkozott forrasok:
Ambrus A. (2000): Az integracio elve a matematika tanitdsaban, A Matematika Tanitasa,
VIII. évfolyam, 2000 marcius, 6-13.
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GONDOLATOK A LAGRANGE-FUGGVENYEK EGYENERTEKUSEGEROL
GAMBAR KATALIN

Osszefoglalis

A leg-gel kezdddd jelzékkel ellatott fogalmak dltalaban felkeltik érdekiddésiinket. A
variacioszamitdas alkalmas a fizika kiilonbozé diszciplindinak egységesitésére, akar
klasszikus mechanikarol, elektrodinamikarol vagy modern térelméletekrdl van szo. Az
egyes diszciplindak alapegyenletei valamilyen varidacios elv kévetkezményeiként
szarmaztathatok. Alapveté fizikai mennyiségekbdl meg lehet konstrualni egy olyan
mennyiséget — a hatdst — amelynek a megvdltozdsa az elképzelt fizikai folyamatok koziil
ott a legkisebb, amely folyamat ténylegesen megvalosul. A hatas felirasahoz sziikséges
fliggvényt Lagrange-fiiggvénynek, a legkisebb hatas elvét Hamilton-elvnek, az ebbdl
szarmaztathato mozgasegyenleteket Euler-Lagrange egyenleteknek, és az egész
kiépithetd formalizmust Hamilton-Lagrange formalizmusnak szoktuk nevezni. Egy adott
rendszerhez tobb megfelelé Lagrange-fiiggvényt is megadhatunk, amely visszaadja
Euler-Lagrange egyenletként a mozgasegyenletet. De vajon ezek a Lagrange-fiiggvények
egyenértékiick-e egymassal? Melyek a leginkabb alkalmasak, ha a teljes formalizmus
kihasznalasa célunk? A nem-relativisztikus szabad részecske mozgasanak leirasdhoz
vegytink négy olyan Lagrange-siiriiségfiiggvényt, amelyek mindegyikébdl szarmaztathato
varidcios elvbdl a Schrodinger-egyenlet. Az adott Lagrange-fiiggvényekhez felirhatjuk a
megfelel6 Hamilton-fliggvényeket. Tudjuk, hogy egy, a rendszerhez tartozo fizikai
mennyiseg idobeli valtozasat ugy is megkaphatjuk, ha vessziik a Hamilton-fiiggvénnyel a
Poisson-zdrdjeles  kifejezését. Megvizsgdlva a megadott négy esetre ezeket a
kifejezéseket, azt az eredményt kapjuk, hogy csak két esetben nyerjiik a kivant egyenletet.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a megadott Lagrange-fiiggvények koziil a teljes és
ellentmondasmentes elmélet kiépitésehez nem minden Lagrange-fiiggvény megfeleld,
amelyekbdl variacioval szarmaztathato a mozgasegyenlet. Tehat a Lagrange-fiiggvéeny
megfelel voltanak sziikséges feltétele, hogy a Hamilton-elvbdl leszdrmaztatott Euler-
Lagrange egyenlet az adott probléma egyenlete legyen, de ez nem elegendd feltétel a
teljes és ellentmondasmentes elmélet kidolgozasahoz és alkalmazasahoz.

Kulcsszavak: Hamilton-elv, Lagrange-fiiggvény, Hamilton-fiiggvény, Euler-Lagrange
differencidalegyenletek, Hamilton-egyenletek, Poisson-zardjel

Bevezetés

Legszebb, legjobb, legfontosabb, legtjabb, legrégibb, legnagyobb, legkisebb; ezekre a
szavakra leginkabb felkapjuk a fejiinket. Ezek kozott vannak olyanok, amelyek
objektiven mérheté mennyiségekre vonatkoznak. Példaul a sikban két pontot 6sszekotd
folytonos gorbék mindegyikének megfelel egy-egy hosszlisag, amelyet egy pozitiv valos
szammal jellemziink. A legkisebb hosszusagot a két pontot 0sszekotd egyenes szakaszon
mérjiikk. A varidciészamitas segitségével oldhatjuk meg a kovetkezd feladatot: adott
feliileten elhelyezkedd, annak két pontjat 0sszekotd gorbék koziil melyik hosszusaga
minimalis, vagyis legkisebb. A varidciészdmitds alkalmas a fizika kiilonboz6
diszciplindinak egységesitésére, akar klasszikus mechanikardl, elektrodinamikarél vagy
modern térelméletekrdl van sz6. Az egyes diszciplinak alapegyenletei egy variacios elv
kovetkezményeiként szarmaztathatok. Alapvetd fizikai mennyiségekbdl meg lehet adni
egy olyan mennyiséget — a hatast — amelynek a megvaltozasa az elképzelt fizikai
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folyamatok koziil ott a legkisebb, amely folyamat ténylegesen megvaldsul. Ez olyan
megdobbentden hangzik, hogy a XVIIL.-XIX. szdzadban olykor az isteni beavatkozas
példajaként emlegették. Tény, hogy a legkisebb hatas elve, melynek alapjai a klasszikus
mechanikaban alakultak ki, az elemi kolcsonhatasok kvantum-térelméletétdl a kozmikus
torvényekig érvényes. A varidcidszadmitassal és a fizikdban alkalmazéasaval a XVIIL.
szazadtol kezdédden nagyon sokan foglalkoztak. Harom tuddst szeretnék megemliteni,
akik ezen a terilleten kiemelked6 leg-ek, és akiknek a nevét viselik a témaban
legfontosabb alapfogalmak; Leonard Euler (1707-1783), Joseph Louis Lagrange (1736-
1813), Rowan William Hamilton (1805-1865). A hatas felirasahoz sziikséges fliggvényt
Lagrange-fiiggvénynek, a legkisebb hatds elvét Hamilton-elvnek, az ebbdl
szarmaztathatd mozgasegyenleteket Euler-Lagrange-egyenleteknek, amelyek
egyenértékiek az un. Hamilton-egyenletekkel, és az egész kiépithetd formalizmust
Hamilton-Lagrange formalizmusnak szoktuk nevezni (Simonyi, 1986).

Paul Dirac szerint a szépségre vald torekvés a természetleirdsban nem iires jaték, hanem
hatékony tényez6 a tudomany elérehaladasaban. A fizika legfontosabb mozgastorvényei
differencialegyenletekben fogalmazdédnak meg. Ezek tobbsége szarmaztathatdé a
legkisebb hatas elvébdl. Tudjuk, hogy azoknal az elméleteknél, ahol a Hamilton-elv
megfogalmazhatd és a Hamilton-Lagrange formalizmus kiépitheté nemcsak az elmélet
'esztétikaja' megkapd, hanem a tovabblépési illetve vizsgaldodasi lehetdségek is
nagyobbak.

A hatas

Ahhoz, hogy a Hamilton-elvet az elmélet alapelvének tekintsitk, meg kell adnunk a
Lagrange-fiiggvényt, amelynek idOszerinti integralja adja a hatast. Folytonos kdzegek
(fizikai terek) szabadsagi fokainak szama végtelen. Leirasuk ezért pontrdl pontra,
pillanatrél pillanatra torténik. A geometriai tér egy adott pontjdhoz ¢és adott
iddpillanathoz matematikai mennyiségeket (térmennyiségeket) rendeliink. Ezen
mennyiségek  idobeli  fejlodésének  leirdasara  szolgalnak a  téregyenletek
(mozgasegyenletek). Altalaban két alaplépésben lehet az ilyen végtelen szabadsagi foku
rendszerekhez megkonstrualni a hatast: a térmennyiségekbdl el kell allitani a Lagrange-
striiségfiiggvényt figyelembe véve a leirt rendszer tulajdonsagait; a Lagrange-
striiségfiiggvénynek a tér és az id6 minden pontjaban felvett értékét integralva
megk?pjuk a hatast.

5= J‘ LdVdt (1)
£y
L = L(y.%. Vi) @)

Amennyiben a Lagrange-fiiggvény csak egy Y fizikai mennyiségtél és annak id6
szerinti és hely szerinti derivaltjaitol fiigg, akkor a varidlas elvégzése utan kapjuk az
Euler-Lagrange egyenletet, amely leirja a kérdéses mennyiség térbeli és iddbeli
valtozasat. (Morse et al., 1953; Gambar, 2005)

t

65 =6 | Lavdt ©)

31

[

20



ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Matematika szekcio

arL @ aL v aL 0 4
dy Bty  avy 4)
Altaldban mondhatjuk, hogy ha az L Lagrange-fiiggvényben egy A linearis operator
hat a i fiiggvényre, akkor a A

al'.:,-‘l kifejezés jelenik meg az Euler-Lagrange

egyenletben, ahol 4 az A operator adjungaltja. Soroljuk fel a fizikaban leggyakoribb
operator-adjungalt parokat:

a a
A= ——d=—— 5)
A= grad(=V) ——= A= —grad(= -V) (6)
B: a:
A=gr 45 "
A=A—-dA=4 (8)

Haaz 4 =24 egyenldség teljesiil, igy 6nadjungalt operatorrol beszéliink (Gambar,
2002; Gambar, 2008; Gambar et al., 1991; Markus, 2011; Morse, et al., 1953).
Amennyiben tehat ismerjiilk egy mennyiség valtozasat leir6 mozgasegyenletet
(differencialegyenletet) konnyedén tudunk Lagrange-fiiggvényt konstrualni.

A Schrodinger egyenlet lehetséges Lagrange-fiiggvényei

Brown és Holland (Brown et al., 2004) cikkében figyeltem fel a kovetkez6 Lagrange-
fiiggvényekre, amelyekbdl a nem-relativisztikus szabad részecske mozgasegyenlete, a
Schrodinger-egyenlet szarmaztathat6 a variacios-elv segitségével. A cikk allitasa szerint
ezek a Lagrange fiiggvények ekvivalensek. Ez inspirdlt arra, hogy mélyebben
atgondoljam

ARG iR
L=~V T+ 5 (0 = 1) (©)
h:
Ly = — V"V — iRy (10)
B ih ,
L =AY+ (0= ') (11)
B ,
Ly =Sy — iy (12)

ahol U™ a Ur hullamfiiggvény komplex konjugaltja. A Hamilton-elvbdl szarmaztatva
egyenként az Euler-Lagrange-egyenleteket mind a négy esetben a Schrodinger-
egyenleteket adjak
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il = —— A (13)

2m

i

Pl = — A (14)

2m

1. A kérdés az, hogy vajon ezek a Lagrange-fiiggvények tényleg egyenértékiiek-e
egymassal? Melyek a leginkabb alkalmasak, ha a teljes formalizmus felépitése és
kihasznaléasa a célunk?

2. Keressiink a feltett kérdésekre valaszt a formalizmus egyértelmiiségére figyelve.

Kanonikus alakok

A Lagrange-fiiggvény ismeretében bevezethetd a valtozd6 mennyiséghez kanonikusan
konjugalt momentum (impulzus), ezt az altalanos varialas elvégzése utan tudjuk
leolvasni. Esetiinkben

8L
p=— (15)
oy
8L
pr= (16)
Al

Ekkor felirhatjuk a részecske Hamilton-fiiggvényét (amely a Lagrange —fiiggvény
Legendre-transzformaltja)

H=pl+p"y —L (17)

Erdemes definialni két mennyiség Poisson-zarojeles kifejezését, mert belathatd, hogy a
rendszer Hamilton-fiiggvényével vett Poisson-zarodjeles kifejezése az adott mennyiséggel
éppen annak id6beli valtozasat adja meg (Gambar, 2002; Gambar et al., 2008; Vazquez
etal., 1996; Morse et al.,1953)

Fa] = §F 6H &F 6H
F.H —HE—EH (18)
F=[FH] (19)
Esetiinkben:

b=[MH] (20)
p=[p.H] (21)
b= o] (22)
p*=[p*. HI (23)
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kapjuk a kanonikus egyenleteket, a Hamilton egyenleteket, melyek fizikai és
matematikai értelemben is tejesen egyenértékiick az Euler-Lagrange-egyenletekkel egy
adott rendszer esetén. A kanonikus egyenletek azonban szimmetridjuknal fogva szamos
problémanal eldnydsebben alkalmazhatok.

Sorra véve a (9-12)-ben megadott Lagrange-fiiggvényeket, mindegyikhez felirva a
momentumokat, a Hamilton-fliggvényeket, majd kiszamolva a Poisson-zardjeles
kifejezéseket a kovetkez6 egyenleteket kapjuk:

L, esetében:

il
I = — Ay (24)
il
b= —ay (25)
L2 esetéftl)en:
b= —o (26)
f
b = ﬂﬁ'ﬂh' (27)
3 esetiben :
b=——ay (28)
il
b= —ay (29)
L4 eseté;l)en:
b= — oA (30)
il
b= oAy (31)

A helyes egyenletek, amelyeket minden esetben meg kellene kapnunk az (13-14)-ben
szerepld egyenletek. Lathatd, hogy ez csak (26-27) és (30-31) esetén teljesiil, mig a (24-
25) és (28-29) esetén hianyzik a 2 a nevezébdl. Igy csak az L, és az L, Lagrange-
fiiggvények helyesek, azaz alkalmazhatok az elméleti szamitasokhoz.

Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a megadott Lagrange-fiiggvények koziil a teljes és
ellentmondasmentes elmélet kiépitéséhez nem minden Lagrange-fiiggvény megfeleld,
amelyekbdl variacioval szdrmaztathaté a mozgasegyenlet. Tehat a Lagrange-fiiggvény
megfeleld voltanak sziikséges feltétele, hogy a Hamilton-elvbdl leszarmaztatott Euler-
Lagrange-egyenlet az adott probléma egyenlete legyen, de ez nem elegendd feltétel a
teljes és ellentmondasmentes elmélet kidolgozasahoz és alkalmazasihoz. Igy e
tekintetben ezek a Lagrange-fiiggvények nem ekvivalensek.
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KOMPLETTEN POZITIV LEKEPEZESEK ES R. V. KADISON EGY SEJTESE
KOVACS ISTVAN BELA
Osszefoglalas

Mult évben az operator tér és a kompletten korlatos leképezés fogalmat jartuk koriil,
azaz azt vizsgaltuk, hogyan adhato meg alkalmas norma sorozat egy linedris tér
vektoraibol alkotott négyzetes mdtrixokon. Ez évben egy C*-algebra elemeibdl alkotott

matrixok kvantdalasdval foglalkozunk. Ha A egy C*-algebra és M n (A) az olyan n x n-es

matrixok tere, amelyek elemei A-bol valok, akkor M (A) is természetes modon C*-
algebra, pozitiv elemekkel. Definidljuk C*-algebrdik kompletten pozitiv leképezéseit és
bemutatunk néhany példat. Megvizsgaljuk a pozitivitas, kompletten pozitiv tulajdonsag,
valamint a komplett korlatossag viszonyat, majd bemutatunk néhany a kompletten pozitiv
leképezésekre vonatkozo tételt. Végiil néhany, az operdtor tér strukturdbol szdrmazo
tobblet informdciot kihasznalo tétel segitségével ket ekvivalens megfogalmazasat
ismertetjiik Kadison egyik, a C*-algebrak algebra homomorfizmusaira vonatkozo
sejtésének.

Kulcsszavak: C*-algebra, kompletten pozitiv operdtor, derivacio
Completely positive maps and a conjecture of Kadison’s
Abstract

Last year we have introduced operator spaces and completely bounded maps, that is we
investigated how can a sequence of norms be defined on matrices constructed from the
vectors of a linear space. This year we quantize matrices with entries from a C*-

algebra. If A is a C*-algebra then M n (A) is again a C*-algebra in a natural way, with
positive elements. We define the completely positive maps of C*-algebras and list some
examples. We inspect the relationship between complete positivity and complete
boundedness and quote further theorems on completelypositive maps. Finally, with the
help of some theorems using the extra information encoded in the operator space
structure we show two equivalent forms of Kadison’s conjecture on bounded algebra
homomorphisms of C*-algebras.

Key words: C*-algebra, completely positive operator, derivation

Bevezetés
Mult évben bevezettiik az operator tér fogalmat
a;; a;, .. a;
a a eooa
A= 21 22 2n
a a e a
X Banach tér; AeM, (X) , nl n2 nn
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Adjuk meg norma sorozatot M n (X)-en, n=2,3,...., hogy teljesitse
A 0
0 B

o T Bl <l [TI- 18] smakat. ahol

Ace Mn(X), Be Mm(X) és a e I\/lm,n (C)’ IB < Mn,m (C) Ekkor (A’””n)
absztrakt operator tér. Legyen H Hilbert tér, B(H) korlatos operatorok tere,

M, (B(H))=B(H*) (B(H)[-{,)

n/ konkrét operator tér.

||T@s||=\ —

I3

€S

természetesen normalt.

Leképezések: (X’””") , (Y’|m|”) absztrakt operator terek. @ : X — Y linearis
operator.

D, M,(X) 5 M(Y)

Xpg  eeees X, D(Xyy) e D(xy,)

D, [Xa o Xon | — [ P(Xpy) e D(X,n)
D 4 operator normakra nézve kompletten korlatos, cb, ha Sup”q)”” < oo. llyenkor
”CD”Cb: SUp”CDn” valodi normat a D cb normajanak nevezziik. (CB(X,Y), ||||n)

Banach tér, ha Y teljes. (CB(X,Y), ””” ) altaldban nem zart (B(X,Y), ”” )-ban. @

komplett izometria, ha @, izometrikus minden indexre.

Pozitiv elemek C*-algebraban. A egy C*-algebra, ha Banach algebra, azaz (A ”” ) teljes

algebra és teljestil ”ab” < ”a””b” miden A-beli a, b elemparra. Involutorikus, azaz

dott

Z 0 A — A konjugalt linearis leképezés, hogy (ab)* = b*a* és a** = a |
el 2 =1l

tovabba .

=l

a
Megjegyzés: Ilyenkor H teljeslil. A kovetkezokben csak egység elemes C*-

algebrakkal foglalkozunk.

A€A pozitiv, 820 hg a=ax g o(@) CR*  Exvivalensen: @20 pontosan

akkor, ha a = bb* valamely beA
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n: A — B(H)

Reprezentaciok
@) =mn(@)"

T rendezés tartd: ha a = bb*, akkor n(a) = Tc(b) ) Tt(b ) = O.
Tétel Minden C*-algebra reprezentalhato B(H)-ban.

*-izomorfizmus, ha algebra izomorfizmus

ah,h)>0 .
A pozitiv elemek ujabb jellemzése: az0 pontosan akkor, ha < > minden
heH -ra.

Dekompoicié: Ha & € A, akkor &= b+iC, ahol b és ¢ Onadjungaltak. Tovabba
a=b"—b” +i(c"—c")

kombinaciojakét.

azaz barmely elem felirat6 4 pozitiv elem

C*-algebrak mint operator terek. Legyen A egy C*-algebra, miA—B(H) .

izomorfizmus
ekkor n - M”(A) - M“(B(H))= B(H ) is *-izomorfimus, tehat

M, (A)—n definialhaté norma, mellyel M, (A) C*-algebra.

el=1
Tétel: (B. Aupetit) Egység elemes C*-algebra normaja egyértelmii ( ” ” ).
M, (A)

pontosan egy normaval C*-algebra, (A, ””” ) konkrét operator tér.

Kompletten pozitiv leképezések

Legyenck A és B C*-algebrak, ® : A — B linedris operator. Jelentse D, : M, (A)
@, (a Jij)= [ZD(aij)J

- M, (B) azt a leképezést, amelyet I definial. (Dpozitiv, ha

A pozitiv elemeit B pozitiv elemeire képezi. o kompletten pozitiv, ha @, 20 miden

n-re.

Példaul egy T :A—>B *-homomorfizmus kompletten pozitiv.

Lemma: M, (A) pozitiv elemei felirhatok legfeljebb n darab
a;a, aa, .. a4, a, 0 .. 0| [a, &, .. a,
a,a, a,a, .. a,a, a, 0 .. 0[]0 0 .. O
a,a, a,a, .. aa,| _la, 0 .. 0|0 O .. O

_A*AZ O
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@ \a;-a;] |=|®(@;)" -D(@;)]
alakt matrix 6sszegeként. Most mar n([ ' J]'J) [ ( ') ( J)]'l 20.

A komplett korlatossag és komplett pozitivitas viszonya

Tétel: (Russo — Dye) A , B egység elemes C*-algebrak, ©.A—>B pozitiv leképezés.

exor: |90 =[@@)]
e
e
Mivel M, (A) egység eleme € , és
e D(e)
(S] ®(e
o (©)
el . @] . @) _ [of
erert 1Pl =0
Példak
3. Schur szorzat
a=la; | eM b=|b.[ eM
Legyen l Ui " l Ui " Schur szorzatuk
axb= [aij 'bijJi,- eM,
Rogzitett aeM, indukalja S, ¢ M, =M, leképezést Sab =ax*b altal.
Tétel: aeM, kovetkez6 tulajdonsagai ekvivalensek:
a) @ pozitiv M pen
b) S, ! M, > M, pozitiv operator
c) S, M, > M, kompletten pozitiv

4. Tétel: Legyen A C*-algebra és feA Haf pozitiv akkor kompletten pozitiv.
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5. Tétel: Ha V operator tér, ¢és oV C(X) korlatos operator, akkor
|<@], =[]

Ha V C*-algebra és P pozitiv, akkor P kompletten pozitiv.

6. Tétel: (Stinespring) Ha B C*-algebra és CD:C(X) — B pozitiv, akkor o

kompletten pozitiv.

o.M

E
7. Tétel: (Choi) Ha B C*-algebra, n — B linedaris leképezés, tovabba

matrixegységek M, -ben, akkor a kovetkez6 tulajdonsagok ekvivalensek:
a) @ kompletten pozitiv

b [0) s
) n GOZIUV
9 () Eij Jij): l(D(Eij )Jij pozitiv I\/In (B) -ben.

n

8. Egy pozitiv leképezés, ami nem kompletten pozitiv. A transzponalas,

t: B(I 2 ) - B(I 2 ) pozitiv, de mivel nem kompletten korlatos, igy nem lehet
kompletten pozitiv sem.

{a b} {a c}
_ t: -
Konkrétan: M, - MZ, c d b d pozitiv leképezés, hiszen ha
t — [\
AAY 20 M, o s HAAY = (A" A =A.(A) >0
nem 2-pozitiv:

. Azonban t

E21 E22

[t 5] B
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0
-1
[0,-12,0]-t,(A)- L |=72<0

0

Arveson Kiterjesztési tétele

Definicio: (E. Effros) A C*-algebra. ScA operator rendszer, ha ees és S
Onadjungalt altere A-nak.
Arveson Kkiterjesztési tétele : Legyen A C*-algebra, S pedig operator rendszer A-ban.

Legyen tovabba ©:S—B(H) egy kompletten pozitiv operator. Ekkor D _nek 1étezik
kompletten pozitiv kiterjesztése A-ra.

Kovetkezmény: (Arveson) Legyen A C*-algebra, € € M lineéris altere A-nak. Legyen

. o <1
tovabba ®:M— B(H) komplett kontrakcio (azaz ” ”Cb ) amely megbrzi az
egység elemet. Ekkor D _pek létezik kompletten pozitiv kiterjesztése A-ra.

Lemma: ¥ M+M’ —>B(H)’ Y(@+b*)=d(@)+D(b)"

a D jol definialt
egyértelmi kiterjesztése M+M"

¥
Tehat € € M+M operator rendszer, amelyre ® _nek a lemma szerint van kompletten
pozitiv kiterjesztése.

Egy alkalmazas, McAsey — Muhly tétele : Legyen A a fels6 haromszdg matrixok

E. _
algebraja M, -ben, Y pedig a matrixegységek. Barmely algebra homomorfizmus

. T E--X <1
niA—B(H) amely teljesiti a H y ‘ feltételeket kompletten kontraktiv.

Legyen ugyanis P(E;) = n(E”), ha ! <1 s O(E;) = TE(Eji) ha IST

A bizonyitds azt mutatja meg, hogy @ kompletten pozitiv. TE(E“) ortogonalis
(@] =@ (o JI =1 =1

projekciok, osszegiik 1.) Ekkor
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Wittstock Tételei

Lemma: Legyenek A és B C*-algebrak, jelolje e mindkettd egység elemét! Legyen

tovabba V operator tér A-ban (altér) és ¢V — Blineéris leképezés. Definialjuk
ScM, (A) operator rendszert
re  a
S= b . : a,beV
Hel ApeC Altal.
Tekintsiik P:S— M2 (B)

Pe a}_{ re (p(a)}
®: | b pe e(B)"  He || epencst

Ha ¢ komplett kontrakcio, akkor O kompletten pozitiv.

Wittstock kiterjesztési tétele: Legyen V az A C*-algebra altere és legyen
¢:V—B(H) kompletten korlatos. Ekkor 1étezik ? nek olyan olyan

@ :A—B(H) kiterjesztése, hogy ”(P”d’ - ”CDHCD :

Lemma: A C*-algebra, ¢:A—B(H) kompletten korlatos. Ekkor léteznek P1 ¢
¢, : A— B(H)

[0y = o2, = ol

kompletten korlatos leképezések ugy, hogy
cb S és
®:M,(A) - B(H?)
{a b} { ¢(@)  o(b)
9

c d (P(C) (Pz(d)} kompletten pozitiv.

Ha @ komplett kontrakcid, akkor
a b . o(b)
- %\ *
¢ d| o) 1,
Kovetkezmény 1: A Stinespring reprezentacios tétel egy valtozata: Legyen A C*-

algebra, ¢:A—>B(H) kompletten korlatos. Ekkor létezik K Hilbert tér és egy
n: A - B(K)

:| kompletten pozitiv.

reprezentacio (*-homomorfizmus), tovabba
ViV, tH > Koperétorok,
metyekiel [Pl =IVI ML o 0@ =V -7@) Vs 1y ovanps 19 =1
akkor ViV, valaszthatd izometrianak.
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Kovetkezmény  2:  Wittstock  felbontasi  tétele: Legyen A C*-algebra,
(p:A_)B(H)kompletten korlatos. Ekkor létezik W:A_)B(H), hogy

”W”Cb = ”(p”Cb , tovabba y+Req ¢s ¥ tIme mind pozitiv operatorok.

lyenkor 20 = (v +Re®)—(y —Req)+il(y + M) = (v = IMo)] 541 negy

pozitiv operator linearis kombinacidjaként.

Sejtések ekvivalencidja

Kadison egyik sejtése: Legyen A C*-algebra. Ha ¢:A—B(H)
korlatos algebra homomorfizmus, akkor ? hasonls egy *-homomorfizmushoz.

egység elemes

p:A - B(H)

Lemma: A operator algebra,

algebra homomorfizmus. Ekkor létezik K Hilbert tér és S:H—->K invertalhato

egység elemes, kompletten korlatos

operator, valamint n:A—B(K) kompletten kontraktiv algebra homomorfizmus,
hogy

() =S-p(.)-S* . Il =I81[s7]

llyenkor ”pncb = min{ ”R”'HR_lH: n(.)=R-p(.)-R™ |

Haagerup tétele: Legyen A C*-algebra, p:A—B(H) korlatos, egység elemes algebra

homomorfizmus. Ekkor P hasonlé egy *-homomorfizmushoz pontosan akkor, ha p
kompletten korlatos.

Tehat Kadison sejtése pontosan azon C*-algebrakra igaz, amelyek algebra
homomorfizmusai kompletten korlatosak.

Derivaciok: Legyen A C*-algebra. Egy 5:A—B(H) linearis leképezés derivacio, ha
d(ab) = n(a) - 8(b) + o(a) - m(b)

valamely n:A—B(H) *-homomorfizmussal. Ringrose (1972) tétele szerint a
derivaciok korlatosak.

Rogzitsik X € B(H) 1 egyen 8(@) =m(@) X =X-7(@) A, iov definiait O

derivacio.

Az ilyen derivaciokat belsd derivacioknak nevezziik Vannak-e nem belsd derivaciok?
n(a) 3(a)

sz{

0 m)

Tekintsiik a

p:A—>B(H®H) } leképezést!
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Egyszeriien kiszamolhatd, hogy P algebra homomorfizmus pontosan akkor, ha 6
derivacio.

Lemma: O belsé derivicié pontosan akkor, ha P hasonls egy *-homomorfizmushoz.

8:A = BH) yrivseis A~ B(H)

Kovetkezmény, Christensen tétele: Ha
egység elemes *-homomorfizmussal, akkor O bels3 derivacio pontosan akkor, ha P

kompletten korlatos (pontosan akkor ha 5 kompletten korlatos).

Ha A C*-algebrara igaz Kadison sejtése, és 0 derivacio, akkor P korlatos algebra

homomorfizmus, tehat kompletten korlatos. Christensen tétele szerint ekkor 5 belsé
derivacio.

Kirchberg tétele (1996): Ha A C*-algebra minden derivacioja belsd, akkor A korlatos
homomorfizmusai hasonldk egy *-homomorfizmushoz (és igy kompletten korlatosak).
Tehat Kadison sejtése pontosan azokra a C*-algebrakra igaz, amelyek minden
derivacioja belso.

Hivatkozott forrasok:

Vern P.(2002) : Completely Bounded Maps and Operator Algebras. Cambridge Studies
in Advanced Mathematics 78, Cambridge University Press, Cambridge
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ROOTS OF UNITY AND ADDITIVE REPRESENTATION FUNCTIONS

HORVATH GABOR

Abstract
Let A be an infinite, strictly increasing sequence of non-negative integers, and for
nell, let

R*(n):‘{(k;l) |a+a =n, a €A, a A, a Sa,}‘.
It is known (Horvath [2007]) that 1< R"(n) <2 cannot hold from a point on. We will
prove this result by using roots of unity, without integral.

Keywords: root of unity, sequence, additive representation function.

Egységgyokok és additiv reprezentacio fiiggvények

Osszefoglalis
Legyen A nemnegativ egészeknek egy végtelen, szigoruan névekedd sorozata, és
Nell esetén legyen

R*(n):‘{(k;l) | a +a =n, a €A, g €A, a Sa,}‘.

Ismert (Horvath [2007]), hogy nem lehet valahonnantél kezdve 1< R* (n) <2.Eztaz
eredmeényt egységgyokok hasznalataval, integral nélkiil fogjuk bizonyitani.

Kulcsszavak: egységgydk, sorozat, additiv reprezentacio-fiiggvény.

1. Introduction

If n is a positive integer, then a complex number z is called an n th root of unity if

z" =1. A complex number is called a root of unity if it is an N th root of unity for some
positive integer N. Let M be an arbitrary positive integer, and for k €[J , let

2 ik
(et o

which isan M th root of unity.
Furthermore, let A be an infinite, strictly increasing sequence of non-negative integers,
and for nel] | let

R*(n)=‘{(k;|) |ac+a =n, a €A, a €A, a sa.}‘, @)

R(n)=‘{(k;l) | a,+a =n, a €A, a eA}‘ 3)

which are called representation functions of the sequence A . It is shown (Horvath
[2007]), that if d > O is an integer, then
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d SR*(n)sd+[ 2d +%}
cannot hold for n > n,. For d =1, we get the following statement:

THEOREM. It is impossible that
1<R"(n)<2 for n=ny.(4)

The proof of this result in [1] contains integrals, but now we will prove it by sums
involving roots of unity instead of integrals.

2. Alemma

LEMMA. If | €[] , then
M1 7Kl 0 if M is not a divisor of I,
el — | =
g; M M if M|1.

Proof of the lemma. If M is a divisor of |, then every term in the sum is equal to 1. If
M is not a divisor of |, then by (1),

27t \M
_lem™
ML (g L1 27kl g 27l \K L (e } 1_ 27l
_ M — M| = _ _
e(—]_ € - € - 2zl 2t = O
ko \MJ 3 k=0 =2 ===
l-eM l-eM

3. Proof of the theorem

By indirect argument, let us suppose that (4) holds for some positive integer ng,. For
|z| <1, let
F(z)=2 7 5)
acA
be the generating function of the sequence A , then by (3),

F2(2)=[Z zakJ{z za'ngR(n)z”. (6)

a eA aeA

Let M and N be “large” positive integers, and let
r=1 1 7
N )

For A (1, let us consider the inequality
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1
F2(z)-A—
(2)=27

[ —F(rz)jz >0. ®)

Setting z = re(%j in (8) for k =0, 1, ..., M —1, and adding these expressions, (in

view of (5) and (8)) we have
2

MZ {aez/; [ﬁnzzmzr&ﬁ >0. (9

aeA

By appropriating choice of M, N and A, we will deduce a contradiction from (9).
Taking the square, (9) can be written in the form

2

bt e Rt A PR ey

M1 2
+Z[ rzaJ >0. (10)
acA

k=0
Since

Azl

+M > R(n)r*" >0,
n=0
that is, by the triangle inequality,

Z[Z(R(n) A)r" e[ D(i(R(n) A)rn e(_kﬁn] +M§R(n)r2n

M1
A

1
k=0 1—re( K j
M

22[2 rza] TZ_:

2
-1
[Z rae[ﬁjj —
aceA 0 |\ laeA M
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i o AR S T b Eholecy

1- re(k]‘

M
(11)

By changing the order of summations,

b3 Da (] Dol Coo) ) B bt s B R

where the most inner sum, by the lemma, is O or M, thus

NI (k(a—a

> 3o S M ez e, @9
acA a'eA k=0 M acA

Furthermore (applying the lemma),

'\kgl[g(l?(n)—ﬂ,)r”e(:ﬂ j][{%(l?(n')—ﬂ)r”'e(—%n
-3 3 (R)-A)(R(m)-2) Se KO0
|\/|§)(R(n)—/1)2r2”+|\/|§0 2 (R(n)—2A)(R(n")—a)r™™. (14

M|(n-n")
n=n'

By the indirect assumption, there exists a positive number ¢ that R*(n)<c, so
R(n)<2R"(n)< 2c, therefore

MS Z (R(n)—ﬂ)(R(n')—ﬂ)r””"sM(2c+|/1|)2§ ni‘b Sl

n=0 n'=0
M|(n-n") M|(n-n")

n=n'

_ oM (2c+|ﬂ|)ziir2””'\": M (2c+|2))?

=0

n=n'
I,2noO M t
>()
1 » 1
=2M (2 A
e+ ) =™ (15)
Thus by (11)-(15),

) M o
MZ:(R(n)—/l)2 r’" +2M (20+|2,|)2 L r—M+MZR(n)r2”
n=0 =0

_r2 1-r

zzm(z#ajz s - re[”

M8

>

0

=]
Il

(16)
acA acA k=0

Since
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( K jz ( zﬂk)z [ zﬂkj
1—re| — =|1—rcos—— +r sin ——
M M M

—(1-r) +2r(1 COSZV) (1-rY +4l’(smﬁkj2

and smﬂ—k>gﬂ—k=2—kf 0<”_k<— therefore

M M M M 2
PR - U U
k=0 1—re(|\|jlj k:{%} 1—re[l\ljlj k=011—re '\:J k:[%}rl 1- re(l\:j‘

7]
bt & (M) E
([ B 2

n+1
X
Furthermore, since e<[1+—j for n=1, 2, ..., and [X]>E for x>1, so if
n

M >N > 2, then

= > (|nk—|n(k—1))=|n['v'}—ln[M}slnM—lnﬂzlnN
v 2 N 2 2
k= — |+1
N
and by (7), r %for N > 2, thus in view of (7) and (17) for M = N > 2,
M-
Z;sz M M2 ceminn, (18)
= (k) N 4
1—-re
M

where C, is a positive constant.
By (6), (7), (16) and (18),

M Z(R(n)—i)z r2" +2M (2c +[4])° N

r = +M§1R(n)r2”
n=0
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>2M > R(n)r?" -2 ,2 R(n)r*"|A|C,M InN
n=0 n=0

that is,

0 M 0 0
Z(R(n)—,a,)zr2”+2(2c+|/1|)2Nlr —>>"R(n)r?" =2 [SR(n)r?"|2|C,InN
n=0 —r n=0 n=0

(19)

M
M 1
If, for example, M = N? then by (7), r™ =(1_%j g(e N] —e N 50as

M
N — oo, and so L — 0 as N —> oo. On the other hand, by (4) and (7),
-r
iR(n)rZ”>iR*(n)r2”>i“rzn=r2no T slemysly (20)
h B 1-r? 2 3
n=0 n=0 n=ng

for all sufficiently large N . Thus by (19) and (20),

S (R(n)-2) r® z(l—o(l))gmn)rzn , @

n=0
where 0(1) denotes a term which tendsto 0 as N — oo.

Let A be such a real number, for which (2—&)2 <2 and (4—/1)2 < 4 hold (that is,
2<A1<2++2).By(2)and (3),

2R*(n)-1 if geA,

R(n)= (22)

2R*(n)  otherwise.

Therefore, by (4), there exists £ > 0 such that (£ <1 and) (R(n)—)u)2 <R(n)-¢

ifn=ny (nel )and gg A , and so by (4), (6), (7), (20) and (22),

S (R(n)-4)2r?" gg(R(n)—l)2+ > (R(n)-&)r?"+ Y (R(2a)-2)" r*

n=0 n=ng acA

<Cy+ i R(n)r?" —gi 2" (2c+1)° > r2

n=ng n=ng acA

0 0 ng—1 0
<Cy+ DR(MrE =2 3 R(N)r¥" +2 Y R(n)r" +(2+2)° /z R(n)r?"
n=0 n=0 n=0 n=0
~(1-Zro@ ] SR, 23)
n=0

where Cj is a positive constant.
By (21) and (23), we get
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a-o@) R <(1-5 0w Sr(rye.

ie,1-0(1)< 1—% +0(1), and this contradiction proves the theorem.
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AZ INTEGRALSZAMITAS OKTATASAROL
KORTESI PETER
Osszefoglalis

A hatarozott integrdl értelmezése soran kiilonbozo integral-6sszegekkel talalkozhatunk.
Nyilvanvalo, hogy a hatarozott integral pontosan akkor létezik, ha ezek az integral-
asszegek konvergensek. Ez azt is jelenti, hogy ha egy hatdrozott integral létezik, mert pl.
van primitiv fiiggvénye az adott intervallumon, vagy az intervallumon folytonos fiiggvény
integraljat tekintjiik, akkor ez a hatarozott integral egyben mindenfajta, sajatos
formaban felirt integral-6sszegnek a hatarértéke is.

Kulcsszavak: integrdlszamitds, integrdl osszegek, oktatds,

The education of the integral calculus
Abstract
While introducing the notion of definite integral one use different integral sums. By
definition the definit integral exists exactly when the given sums converge. Once the
definite integral exists (e.g. the given function has pimitive or it is continous on that

interval) it will be the limit of all sums, even special form integral sums as well.

Keywords: integral calculus, integral sum, teaching

Elméleti hattér
, N , o, (f.&) : -y
Ha az f Riemann integralhaté az elmélet szerint a n ([Denkinger, Gyurko
b
[F(x)dx,
1999) Riemann integral dsszeg hatarértéke az 2 ahol ~n a felosztasokat,

n
Sk az adott felosztasnak megfeleld intervallumhoz tartozo fiiggetlen valtozot jeldli.

Ha tehat adott egy integralhato f: [a’ b]_) R figgvény és az [a’b]
b-a

intervallumnak egy egyenlokozii felosztasa, mégpedig a n hosszlsagu

[a’ b] intervallum osztopontjainak halmaza:

{&a+b_a,a+2b_apwa+(n—bb_a,a+nb_a}
n

részintervallumokra, akkor az

n n n

Ehhez képezziik a
- b—a,b-a
Sfa+k-—)——
k=1 n n
integraldsszeget, ahol
b-a

fla+k—%)

n
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rendre az f fliggvénynek az

{a+(k—1)b% kﬁ}

n

részintervallumok jobboldali végpontjaban felvett értékei, ekkor az eldbbiek
értelmében:

lim Zf(a+ ku)u_jf(x)dx

n—oo

S

Ha bizonyos 0sszegek hatarértékének a kiszamitdsa a célunk, akkor mar csak azt kell
felismerniink, hogy milyen fiiggvényhez €és milyen intervallumhoz tartozé integral-
Osszeg irhato fel.

1. Példa.

Szamitsuk ki a kdvetkez6 6sszeg hatarértékét:

Iim(1+\/§+ 3+...+\/ﬁ)
n—oo n\/ﬁ

Az adott 6sszeg rendre atalakithato:
lim 1+\/§+ 3+.. +\/—
nﬁoo n\/_

. 1+\/_+\/§+ ++/n 1
lim =)=
oo \/ﬁ n

n—

(= Qiﬁ £:)%>=
- f f rh-

lim Zf(a+ k—)— ahol f : [0,1] > R, f(x) =X,

n—o0

ez Vlszont egy 1ntegralhato fliggvény, és ismert, hogy:
1 1

2 1
[F(x)dx = [+/xdx =§x\/§0
0 0

Tehat felirhato:
lim l+\/§+ 3+.. +\/_) _[\/_dx—
n—>00 n\/_
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A vazolt mddszer nyilvan mas modositasokkal is alkalmazhatd, pl. ha az integral-
Osszeget nem a részintervallumok fels6, hanem az als6 végpontjaban, vagy akar egy
koztes pontjaban (felezOpont) irjuk fel, vagy ha az intervallum felosztdsa nem n, hanem
pl. 2n, 2" részre torténik. Ezekben az esetekben a megfeleld modositasok utan hasonldéan
szamithato6 ki az adott 6sszegek hatarértéke.

2. Példa.

Szamitsuk ki a kdvetkez6 6sszeg hatarértékét:
14C0S F +C0S 2% +...+cos " D"
lim ( 20 n).
n—o0 n
Az adott 6sszeg rendre atalakithato:
1+C0S £ +C0S 2% +...+cos " DT

lim( )=

n—o0 n
Ilm((1+cos—+cos2 +.. +cos(n 1)n) )
n—o 2n 2n

lim > f(0+ (k- 1)55)3 ahol f : [O,%}—)R,f(x)zcosx,
n—>ook:l

ez viszont egy integralhato fuggveny, ¢és ismert, hogy:

n n n

2 2
_[f(X)dX =Icosxdx :sinxz =1.
0 0

Tehat felirhato:
E T
. 1+C0S & +C0S 2% +...+cos P % L
|Im( 2n 2n 2n ) :J.COSXdX =sinXx —1
n—o n ) 0

Az elv alkalmazhat6 a hatarozott integral helyett példaul az improprius integralok esetén
is, bizonyos megszoritasokkal. Elégséges példaul, ha az integrandusz fiiggvény pozitiv
¢s monoton csokkend lasd pl.:( Démidovitch et al., 1968).

3. példa.

Szamitsuk ki a kovetkez66sszeg hatarértékét:
lim

\/ﬁ+\/E+\/E+...+1)
n—o n

Az adott 6sszeg rendre atalakithato:

nﬂ(\/ﬁ+\/§4rr]\/§+...+1)=
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I|m((

R R N
T
1.1
lim» fla+k=)—
nﬁw; ( n) n
ahol
f:[01]— R,f(x):i,
Jx
ez viszont egy improprius integrélhoz vezet, és ismert, hogy
1 1 L
1 .
»([f (x)ax = !ﬁdx B al—lmo;': Jx a0+0
Tehat felirhato:

_ \/ﬁ+\/3+\/3+...+1 L1 T
!m( 2 N & )zgﬁdxzal—%ﬂo-j\/— a—0+0

Bizonyos esetekben az adott 6sszeg csak egy felsékorlatjat tudjuk meghatarozni, de ez is
fontos, hiszen a feliilrl korlatos pozitiv tagh dsszegek egy monoton novekvé sorozatot
alkotnak, tehat az Osszegek-sorozata (sor) monoton nd és feliilrél korlatos akkor
konvergens a sorozat (a sor konvergens). Tehdt ez a modszer alkalmas bizonyos sorok
konvergenciajanak a vizsgalatara is.

4. Példa.
Igazoljuk, hogy az

1
2«/_ 3\/_ nx/ﬁ

egy konvergens sor részosszege (Draghicescu et al., 1976).

o0

Z=l4+—F

Az adott sor feliilr§l korlatozhato az 1 improprius integral egy lehetséges
integral Osszegének hatarértékével, csak példaul elengedjiik azt a kikotést, hogy a
részintervallumok hossza csokkend kell, hogy legyen.

Felirhatjuk:

<1+ lim( )1<1+j—dx 3

1 1
+ +..
N N RN
1,2,3,...,Nn

mivel az [1' oo) intervallum egy lehetséges felosztasa az { ""}’ és ekkor a
részintervallumok hossza 1, ez ugyan nem csokken a 0-hoz, de alkalmas arra, hogy
alulrol korlatozza az integral értékét. Tehat maga az 0sszeg is hatarértékben az adott
improprius integralnak egy als6 korlatja. Ugyanakkor:
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? 1 . ( 2 2)
——dx=Ilim dx |[=lim| -——+— |=2.
J.X\/— b— ol IX\/; b—o0 \/B \/i

Tehat

1 1
1+ —+—F—+... <1+I X =3,
2J2 343 n\/_
azaz a sor feliilrdl korlatos és emellett a sor poz1t1V tagu, tehat monoton novekvo, és igy
konvergens.

5. Példa.

Legyen f: [O’l]_)R Egy Riemann-értelemben integralhatdo fliggvény. Az

(a”) n>l  szigoruan pozitiv tag sorozat a kovetkezd tulajdonsaggal rendelkezik
(Giurgiu — Turtoiu, 1981):
max(a,,a,,...,a,)

lim =0
o g +a,+...+4a,
Bizonyitsuk be, hogy
1
a, +a, +..+a a
a) lim Zf( k k = j f(x)dx;
n—mkl a,+a,+..+a, a, +a, +..+a,

b) lim — Zkf( )_ jf(x)dx
N—c0 n
Megoldas:

a) Vegyiik a (A” )”21 felosztasok sorozatat, ahol

A :{0 a, a,+a, a,+a,+...+a, 1}_
n 1] 5 yreny yarny y
a,+a,+..+a, a,+a,+..+a, a,+a,+..+a,

¢és amelyre a felosztas normaja
max(a,,a,,...,a
||An||: (a,.a, n)_)o
a,+a,+..+a,
Ha a fliggvényértékeket pontosan a felosztasi pontokban vessziik, azaz
n_dta a0,
a,+a,+..+a,
rogton belathato, hogy az egyes felosztasokhoz tartoz6 Riemann-féle dsszeg

a,+a,+..+a a
oy, (F.€) = E f(= ‘ :
= a,+a,+..+a, a,+a,+..+a,
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és igy ezen Osszegek sorozatanak hatarértéke (mivel a felosztdsok normaja tart nulldhoz),

}f(x)dx

éppen 0

1?22 K
A :{O,— e T S |
felosztasokat, amelyekre az

n 21 21 2
n° n n
b) Tekintsik a
osztopontok
k2
Xp =—,k=12,.
n?

n_ N _ 2k-1 < 2n-1
X =Xea = n? < n?

Eszrevehetd, hogy és ezért ‘

Az egyes kozbe esdpontokat 11jbol a felosztasi pontokba valasztva,
k2

& ebiaqler=xi =T (k=12...0)

2k1 k2

x (F.€) = Zf(ik)(xk

—22 f(F)_FkZ:;‘f(F)’

k=L n?
ahonnan:

LI =G0, (a5 3. @

Mivel az f fiiggvény integralhato, igy korlatos is, tehat 1étezik olyan M>0 , amelyre

|f (X)| <M, bérmely Xe [0’1] értékre. Ennek alapjan
1 1 k2 nM
r —)| <= —0,
2n? kzl: (n )= 2n? kzl“ (7)<

vagyis az (1)-es Osszefliggés ]obboldalém a masodik tag hatarértéke nulla.
Az (1) ésszeﬂiggésben hatarértékre térve kapjuk:

I|m—Zkf( )_ jf(x)dx

n—oo n
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ANDROID FIZIKA, ANDROID MATEMATIKA
NYIRATI LASZLO
Osszefoglalis

Egyre tobb okostelefon keriil forgalomba, viszont sokan elképzelni sem tudjak, hogy
mit6l okos a telefon. Természetesen az elnevezés kifejezetten rossz és megtévesztd, amire
igen kevés informatikai alapismerettel barki rdajohet. Mégis megragadt, (talan az volt
Okos, aki az elnevezést kitalalta).

Az Android operdcios rendszer, amely legtébbjiikben miikédik eléggé rugalmas, és
nagyszamu alkalmazast lehet a telefonra installdlni ingyenesen. Tobbnyire JAVA
alkalmazasokrol van szo, amelyek telefonba épitett szenzOrok altal rendelkezésre allo
adatokat haszndljdk fel Gtletesen, néha jé, néha kevésbé jé célokra. En kifejezetten
ingyenes alkalmazasokat keresek, és megprobalom hasznosan felfogni a kapott
eredményeket.

Néhany alkalmazast emlitek:

Elixir: a szenzorok adatait és mérési eredményeit mutatja meg.

Sound meter: zajszintmérd

Vibrometer: rezgésmeérd

Swiss Army Knife és SuperSwiss Armi Knife: iranytiitél a tavolsag és sz6gmérdn dat az
vizszintezGig, és fliggdonig mindenféle.

Google Sky Map: valos idejii teljes égképet mutat

AndroSensor: a szenzorok dltal szolgaltatott adatokbol mintavételezéssel tablazatot
készit. A szenzorok gyorsuldst, magneses indukciot, poziciot, hangszintet, orientdciot, és
kis tavolsagot mérnek.

Eléadasomban az AndroSensor segitségével mért néhany adat feldolgozadsi eredményét
szeretnéem megmutatni, amely izelitét adhat arrol miért Android fizika, Android
matematika az eldadads cime. Olyan mérésekre koncentralok, amelyek a fizika oktatasban
hasznosak lehetnek, kiilonosen, ha az adatfeldolgozds matematikdja is szerepet kap.

Kulcsszavak: okostelefon, android, gyorsulds, mdagneses indukcio

Bevezetés

Napjainkban egyre tobb ember (valljuk be didk) kezében latunk 0O.n. okostelefon
késziiléket. Mindenféle célra hasznaljak, legtobb esetben jatékra, de mikor kideriilt
szamomra, hogy pl. a csillagos eget is megmutatja, akar nappal, akar é&jjel, és a déli
féltekét is, gondoltam, hogy valami fizika csak van a dologban. Nem csak informatikai
csucsteljesitménnyel van dolgunk, (természetesen az sem lebecsiilendd, sot), hanem
valami mérdeszkoznek is kell lapulnia valahol, amivel irdnyt, helyzetet...stb. érzékelni
tud. Lényegében kétféle szenzorral szeretnék foglalkozni. A gyorsulasmérd, és magneses
indukciomérd szenzorral. Erdekes lenne ezek miitkodési elve is, nyilvan érdemes lenne ra
hosszabb id6t forditani, de most csak azt nézziikk meg, miképpen mérhetiink a telefonnal.

Elixir és Androsensor

A telefonra kiilonféle alkalmazasok tolthetok le, amelyek tobbnyire JAVA applettek.
Ingyenesen hozzaférheté programokrél van szo, de viszonylag olcséd fizetdsek is
léteznek. Az ELIXIR nevi alkalmazas pl. megmutatja a telefon erdforrasait, igy a
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szenzorokat is. Felsorolja a tulajdonsigokat: méréshatar, pontossag stb. Az Androsensor
a beallitott mérési adatokat, grafikonon is abrazolja, illetve tablazatba lementi, amely
aztan pl. excelben feldolgozhato, ezt gyakran fogjuk alkalmazni.

Telefon helyzete és a magneses tér.

Bekapcsoljuk az Androsensor alkalmazast. Konfiguraljuk olyan moédon, hogy a
gyorsulast és a magneses indukciot mérje. A mérési eredményeket 0.1sec id6kdzonként
fogja rogziteni egy tablazatban. A késziiléket letessziik az asztalra és elinditjuk a
rogzitést. Lassan egyenletesen forgassuk meg a késziiléket az asztalon. 360°-0s
elfordulas utan fejezzikk be a rogzitést. Valamilyen eszkozzel (email, bluetooth stb.)
atvisszilk az adatokat egy PC-re. Konvertiljuk excelbe és grafikont rajzoltatunk.
Meérettiik a gyorsulds és a magneses tér adatait. A gx, gy gyakorlatilag 0, a gz 10 m/sec?
értéket mutat. A magneses tér Z iranytl komponense bz=-32 mikrotesla, mig a bx és by
egy periodusban valtozik. (1. abra.)

Lengé telefon

A masodik esetben meglengetjiik kissé a telefont. Eztttal bekapcsoljuk az alkalmazas
sajat grafikon-rajzold eszkozét. Néhany lengés utan a képernydképet rogzitjiik. (abra A
telefon mozgatasa le-fel) Most nincs sziikség tablazatos rogzitésre. Csak a gyorsulasi
adatokat latjuk. Az eredetileg 10 m/sec? koriili értéket mutatd Z-vel jeldlt érték erds
valtozasokat mutat, ahogy a telefont le —fel mozgattuk. Mindezt a kék vonal jelzi. Az X-
el és Y-al jelzett értékek is valtoznak természetesen. A képernydkép rogzitésekor
nyugalom van a gyorsulds értéke 9.831m/sec’. (2. abra.)

1. abra Forgatas

2. abra A telefon mozgatasa le-fel
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Ejtési kisérlet

Ennél durvabb dolgot is elkovethetiink. Ejtsiik le a telefont. 1,5m magasrol ejtve kb. 0,54
sec ideig zuhan. Az Androsensor mintavételi ideje 0,1 sec. Kb. 4-5 mérési adatot kapunk
esés kozben. (3. dbra Ejtés 1,5m magasrol)

e I

3. abra Ejtés 1,5m leg%r()l
A 2000 ms idéértéknél minden gyorsulas 0 értékre esik. A gz eredetileg 10m/sec? volt.

A telefon helyzete a térben

A gyorsulas és a magneses tér adatai egy-egy haromdimenzids vektort alkotnak. Ennek
megfelelden, ha telefon vizszintes helyzetben van, a Z tengely lefelé fligg6legesen all,
akkor gx, és gy=0, mig a gz=9,81. A késziilékhez rogzitett koordinata rendszer X
tengelye a kijelz6 rovidebbik oldalaval, az Y tengely a hosszabbik oldalaval
parhuzamos. A Z tengely a kijelzére merdleges. Amennyiben a kijelzd vizszintesen all,
(4. 4bra) akkor a gyorsulas Z értéke 9,8 1m/sec’ mint az 1. abra mutatja.

Ha a telefont megdontdom, akkor a g tovabbra is 9,81, de gx, gy, gz mas értékei mellett.
Vilagos, hogy ezen a modon jelzést kapunk a telefon térbeli helyzetérdl. Egy vektor
természetesen nem ad teljes tajékoztatast.

——,
MOBILARENA

4, abra Samsung Galaxy ACE L
A

Hasonlé dolgot mondhatok el a magneses tér vektorarol. Allitsuk a telefont ugy, hogy az
Y tengely az déli iranyba mutasson, ekkor az X tengely keletre fog allni. Dontsiik meg
az x tengely koril. Ekkor a g vektor az Y, Z sikban marad. Nyilvan a g vektor
tengelyekkel bezart szogének cos fliggvényével szorzott érték adja a koordinatakat. Ha
telefont ugy forgatjuk, hogy az YZ sik fiiggdleges marad, az X koordinata nem valtozik.
Egy vektor tehat kevés a térbeli helyzet meghatarozdséhoz. Ha a magneses
indukcidvektor iranyat is szdmitasba vessziik, akkor mar ezt az elfordulast is mérhetjiik.
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A telefon do6lésszoge (a szogmérés hitelesitése)
Kovetkezé mérésiink az el6zoket reprezentalja. Egy deszkara helyezziik a késziiléket az
elébb emlitett modon.

5. abra Az emelési kisérlet képe

5cm-es 1épéskozzel emelem a 60 cm hosszt deszka egyik végét. A szoget igy a sinus
szogfiiggvény alapjan kapom. A gyorsulas és magneses adatokat rogzitem. Ezzel
mintegy hitelesithetem a késziilék sajat helyzetének mérését. Minden emelés utin kb. 10
sec id6tartamot varok, hogy az allandosult értékek jol latszanak. A gy és a gz mérési
adatai alapjan jol kivélaszthatok az egyes emelési magassagokhoz kapott mérési adatok.
Lathaté az is, hogy nem 4llandé értékeket kapunk. Az adatok 0.153m/sec? 1épéskozokkel
rogzitédtek. A beallitasok szerint 0,1 masodpercenként torténik mintavétel. Az adatokat
digitalizalva kapjuk és ennek felbontasa 0.153m/sec’. A telefonkésziiléken kiviil mért
adat a lejt6 hossza (60cm), illetve a lejtd emelési magassaga. Bels6leg rogzitett adat a
mérési idépont, valamint a gyorsulas €s magneses indukcidovektorok koordinatdi. Az
alabbi grafikont kapjuk a mérési adatokbol. (6. abra.)

BRISBEREREE e

» "7

20000 0000 s0000 0000 100000 120000 130000

T2 GAT LS S| 333 ALGRT AR 3
A e | m 6 T - - ——

6. abra rogzitett adatok grafikonj

A kb. 10 masodperces varakozas kb. 100 adatot gytijt, amelynek atlagat célszerii venni.

Igy jutunk egy tablizathoz, amelyben az egyes emelési magassagokhoz tartozo, kezdeti
és végsd idépontok, majd az ezekhez tartozd sorszamok, végill a sorszamok kozotti
mérési adatok atlagai vannak feltiintetve, végiill a mért graviticidos vektor hossza.
Célszerli az emelési magassagbol a lejtd hajlasszogét kiszamitani, és annak
fliggvényében megmutatni a gyorsulas komponenseit. Az alabbi tablazat (részlet) a lejtd
hajlasszogét, a gyorsulds koordinatainak atlagértékét, a gyorsulasvektor hosszat, és a
gyorsulas komponenseibdl szamitott szoget tartalmazza. A gy és gz hanyadosa a telefon
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dolésszogének tangensét adja, amibdl a telefon altal mért sajat dolésszogét kapjuk.
Osszehasonlithatjuk a kiilséleg mért szoget azzal, amit a telefon érzékel. (7. 4bra.)

lejtészoge atlag gx
0,167448079 0,275381

0,339836909 0,48916

7. abra A szogmérés hitelesitése

Tavolsagmérés

atlag gz
9,802201
9,688955
9,543356
9,30179
9,0405

atlag gy
0,083430087 0,272918 0,725857

1,47679
0,252680255 0,308635 2,29842
3,105832
0,429775431 0,284319 3,928584

vektorhossz

e
mértszog

9,832827961
9,804723018
9,821081361
9,818796409
9,861300756

mért sz0g
0,073915492
0,151255783
0,23633886
0,32225703
0,409934958

szogdiff.
0,009514594
0,016192296
0,016341395
0,01757988
0,019840473

Ezen alapulhat a tavolsag és magassigméré alkalmazas. Meg kell adnunk egy

bazismagassagot, ami a telefon magassaga méréskor.

8.abra Tavolsagmérés

Célozzuk egy objektum (oszlop, torony) legalso pontjat a telefon y élével. Rogzitsiik ezt
a helyzetet. A bazismagassag és a telefon szoge meghatdrozza az objektum tavolsagat.
Most célozzuk meg az objektum tetejét. A mar megmért tavolsag, az Gjabb szog és a
bazismagassag megadja az objektum magassagat. A pontossag némi kivannivalot hagy
maga utan. Inkabb jaték, mint mérdeszkoz. Hasonlo pl. a fliggdon mitkddése. A telefon
fényképezogépén at benéziink, és egy fliggéon minden helyzetben fliggélegesen all.
Megallapithatjuk az ajtok, szekrények épitmények fiiggdleges helyzetét. Tobb ilyen

alkalmazas talalhato ingyenesen.
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Magneses mérések
T e v |

= ‘ =
9. abra Homogén magneses tér szolenoidban
Térjiink at a magneses mérésekre. A tekercs magneses terének szamitasakor arra
hivatkozunk, hogy annak belsejében a tér homogén, ¢és parhuzamos a tekercs
tengelyével. Mérjiik meg egy elég nagyméretii Iégmagos tekercsben a magneses teret a
tekercs tengelyétdl tobb tavolsagban. A mellékelt video szolenoid.avi. 4 helyzetet
valasztunk, és az ezekhez tartozo mérési eredményeket mellékeljiik. A grafikonok jol
mutatjak, hogy a tekercsben homogénnek tekintheté a magneses tér. (9. abra)

Egyenes vezeté magneses tere

Talan legizgalmasabb az egyenes vezet0 magneses tere. Gauss tdrvény szerint a
térerdsség vonal menti integralja zart gorbére vonatkozoan, a gorbe belsejének teriiletén
athalad6 aramok dsszegével azonos. Fogalmi szempontb6l fontos térvény, mert azt fejezi
ki, hogy a magneses tér a toltések dramlasa miatt jon létre.

Hosszii egyenes vezetdt feltételezve, a hengerszimmetria miatt a vezet6t6l azonos
tavolsagra mindeniitt azonos térerdsség alakul ki. Egy kor mentén szamitjuk a
vonalintegralt, akkor az alabbi azonossagot kapjuk.

I

H=———

2x1*7T

1. 6sszefliggés

H a magneses térerGsség. 1 az aram. r a vezet6t6l mért tavolsag. A magneses
permeabilitassal szorozva kapjuk a mérhet6 indukcid értékrét.
Probaljuk méréssel igazolni az indukcid tavolsagfiiggését. A mérési folyamatrol késziilt
video egyenesvez.avi megtekinthetd. Rogzitjik az indukcid értékét az drammal atjart
vezetotdl 1, 3, 5, 7, 9 cm tavolsagra, mikdzben a telefon X tengelye a vezetékkel
parhuzamos, a Z pedig meréleges ugyanarra. gy varhatoan a magneses indukcionak az
Y komponensei a legnagyobbak.
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10. abra Egyenes vezeté magneses tere

A 10. abra a mért adatokbol késziilt grafikont, majd az adatfeldolgozas utani
grafikonokat mutatja. Jol latszik az indukcié aramirany valtozasai miatti szignifikans
valtozasa, valamint a tavolsag ndvelése miatt torténd csokkenése. A tdvolsag
figgvényében mért indukcid atlagértékeit abrazoljuk egy tablazatban, ¢és
Osszehasonlitjuk az elmélet alapjan szamithato értékekkel.

B=c*——
r—d
2. Osszefliggés
B az indukcio, ¢ minden szorzotényez6t magaban foglald konstans, I az dramerdsség, d a
tavolsagmérés hibaja (Eltolas). A c, I, d értékeket nem tudjuk pontosan. (11. abra)

I c Eltols
578528 0,067006 1,893263

Aramirany jobb
tévolség B_xy_étlaB szamitott

1 29,6954 29,88162 0,327278

3 19,79526 17,6446 4,625332

5 12,66297 12,52522 0,018974

7 9,556239 9,708435 0,023163

9 526089 7,925969 7,102645 12,09739

Aram jobb
35
30
25
20
-]
15
10 "
d =
s
o
o 1 2 5 4 s 5 7 s s 10
#B_xy_stlag MBszmitott

1 c Eltolas
4,471327 0,046013 1,451427

Aramirany bal

tévolssg Bxy_atlag B_szamitott

41,78285 39,64003 4,591676

24,0021 21,83 4,718042

5 1472609 15,0625 0,113175

7 10,0479 11,49802 1,941072

9 11,79802 9,297739 6,251407 17,61537

1
3

Aram Bal

as

a0 |

35

30 |

25 |

20 |

15 |

10| %
s

o

0 1 2 3 4 s s 7 s s 10
# Bxy_dtlag MB_szamitott

11. abra Az indukcid fiiggése a tavolsagtol
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A K oszlopban a tavolsag, L oszlopban a mért indukcid atlagok. A képlethez felvett
konstansok az I aramerdsség, a c altalanos konstans (a pi, és a permeabilitas... ). Az
eltolast a tavolsagmérés pontatlansagat korrigalja.

Az M oszlopban az elmélet szerinti szamitott adatok talalhatok. Vessziik az L, és M
oszlopok kiilonbségének négyzetét az N oszlopban. Ezek 6sszege az O oszlop adata.
Solver segitségével uigy valtoztatjuk az I, c, és eltolas értékeit, hogy a négyzetdsszeg
minimalis értéket vegyen fel. A grafikon mutatja a mért adatok elméletivel valod
egyezését. A kék és piros pontok hasonlo gorbe mentén futnak.

Szerzo:

Nyirati Laszlé

féiskolai adjunktus

Kodolanyi Janos Féiskola Modszertan Tsz
Nyirati.laszlo@gmail.com
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A MERNOKI FIZIKA ONLINE OKTATASA A DUNAUJVAROSI FOISKOLAN

HORVATH MIKLOS
KISS ENDRE
KENYERES KRISZTINA

Osszefoglalas

A Dunaujvarosi Fdiskolan egy elnyert palydzat keretein beliil t6bb tantdargybol
nagyszabasu tananyag fejlesztés indult 2012-ben. A projekt soran Meérndki fizikabol
olyan online tananyagot fejlesztiink, amely a lecsokkent kontakt OJraszamot és
bemutatando kisérleteket révid, lényegre tord, de jol megtervezett, érdekes videora
rogzitett  eloadasokkal,  filmre rogzitett kisérletekkel, valamint szamitogépes
animdaciokkal potolja. A tananyag fejlesztés célja az, hogy a csékkend kontakt oraszam
mellett egy jol haszndlhato, kénnyii 6nallo tanulasra alkalmas segédletet adjon a
hallgatok kezébe. A levelezé képzés esetén a lehetséges minimumra csokkent oraszam
miatt - nem lemondva a Személyes konzultacio lehetéségeérdl - a kontakt ordkat kell
helyettesiteni ezzel a tananyaggal a lehetd legnagyobb mértékben.

Jelen cikkben a Mérnoki fizika tantargy feldolgozasanak koncepciojat, az online
tananyag fejlesztés alapelveit és az eddig elkésziilt fejezeteit szeretnénk bemutatni.

Kulcsszavak: fizika tanitds, online tananyag fejlesztés, mérndoki fizika
The online education of Engineering physics at the College of Dunaijvaros

Abstract

In the College of Dunaujvdros a large-scale curriculum development began in 2012
within a won tender, including several subjects. During the project the online teaching
material of Engineering physics is developed. This new curriculum substitutes the
missing contact lectures and demonstrations for brief and concise, but well-designed
interesting video recorded lectures, short filmclips about experiments, and computer
animations. The main goal of the curriculum development, to deliver for the students a
well-usable, suitable for easy self-study teaching material, under the conditions of
decreasing number of contact lectures. In case of correspondence cours, because of the
minimalized number of contact lectures- not renouncing the possibility of a personal
consultation -the contact hours should be replaced by this teaching material as much as
possible.

This paper discusses the concept of the processing of Engineering physics course, the
principles of development of the online curriculum, and we would like to introduce the
completed chapters of the curriculum.

Keywords: teaching of physics, online developing of curriculum, engineering phisics

Bevezetés

Napjainkban a felsOoktatast sujtd hallgatoi 1étszam csokkenés valamint az ezzel jard
évrol évre kisebb mértékli finanszirozds az o6raszamok jelentds redukcidjat hozta
magaval. A Dunatjvarosi Fiskolan az eddig sem til magas 6raszamban oktatott alapozo
targyak, koztiik a Mérnoki Fizika tananyaganak hatékony kozvetitése a hallgatok feleé-
elsésorban levelezd tagozaton- igen nehézzé valt. A tantargy esetében tapasztalhato,
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nagyaranyu lemorzsolodas okai Osszetettek és részben hallgatdink eldtanulmanyaira
vezethetdk vissza. A kozépiskoldk jo részében a tanterv szerint nincsen fizika, ha van
akkor esetleg egy év, amit valahogyan atvészelnek a didkok, és mire a féiskolara
kertilnek, azt a keveset is elfelejtik, amit esetleg megtanultak.

Ugyanakkor hallgatéinkbol sok esetben hianyzik a kelld motivaltsadg is. Nemcsak hogy
nehezen tudjak a tananyagot befogadni, elsajatitani, de sokszor az akarat az elszantsag ¢s
az érdeklodés is hianyzik a tantargy irant hallgatoinkbol.

Az alacsony Oraszam ¢és az emlitett problémak mellett elvart minéségi javulas nagy
kihivas elé allitotta a tanszék fizikat oktaté munkakozosségét. Meggy6zodésiink, hogy a
nem tul magas szinten motivalt hallgatoknak a tudomany alapjait csak szines, érdekes,
példakkal, kisérletekkel és animaciokkal gazdagitott eldadasokkal, valamint gyakorlat
orientalt feladatokkal és laboratoriumi gyakorlatokkal lehet hatékonyan atadni.

Jelenleg a Dunatijvarosi Féiskolan a Mérndki fizika tantargy oktatasa harom kiilonb6z6
oratipus keretében zajlik:

1. Eldadas: Itt a klasszikus, a felsdoktatasban megszokott formaban projektor
segitségével vetitjiik ki a tananyagot a hallgatonak. Fontos, hogy nem sziikséges
jegyzetelni, mivel a teljes tananyag elektronikus tankdnyv formajaban a
hallgatok rendelkezésére all, igy elég figyelni, megjegyzéseket irni az elbre
kinyomtatott tananyaghoz. Kisérletek bemutatasara sajnos az idé rovidsége
miatt nincs lehetéség.

2. Szamolasi gyakorlat: Véleményiink szerint a hallgatoé akkor sajatitotta el igazan
a tananyagot, ha a térvények megfogalmazasa mellett fizikai problémakat is
meg tud oldani az adott témakorbol, azaz a problémamegoldd képessége is
megfeleld szintre jut. Ezt szolgaljadk a szamoldsi gyakorlatok, ahol
feladatmegoldas torténik.

3. Laboratériumi gyakorlat: A laboratoriumi gyakorlatok hallgatdok a manualis
készségének fejlodését, a mérnoki gyakorlatban hasznalt miiszerek, eszkdzok
megismerését, az alapveté mérési elvek, eljarasok elsajatitasat szolgaljak.

A felsorolt kompetenciak mindegyikének nagy a jelentésége a mérnokképzésben, ezért
allaspontunk szerint sziikség van mind az el6adéasokra, a laboratoriumi gyakorlatokra, és
a szamolasi gyakorlatokra.

A tapasztalatok szerint a Mérndki fizika fent leirt oktatasi formaja azonban nem
elegendd.

A tovabblépésre igen jo lehetdséget nytjt egy a foiskola altal a kdzelmultban megnyert
palyazat, ami az e-learninges tananyagok létrehozasat célozza. A program kereteiben a
foiskolan atfogd tananyagfejlesztés indult meg, aminek els6 eredményei mar a 2012-
2013 tanév els6 félévében mitkodni fognak, a tervek szerint a Mérndki fizika tananyag
pedig a tanév masodik félvére lesz teljesen készen.

Mi az e-learning?

Az e-learning olyan, szamitogépes haldzaton elérhetd nyitott - tér- és id6korlatoktol
fiiggetlen - képzési forma, amely a tanitdsi-tanulasi folyamatot hatékony, optimalis
ismeretatadasi, tanuldsi modszerek birtokdban megszervezve mind a tananyagot és a
tanul6i forrdsokat, mind a tutor-tanuldé kommunikacidét, mind pedig az interaktiv
szamitogépes oktatoszoftvert egységes keretrendszerbe foglalva hozzaférhetdvé teszi a
tanul6 szamara.” (Forgo, 2005)
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Az e-learning legismertebb értelmezése a szamitégéppel, digitalis tananyag segitségével
torténd tanulas (technology supported learning). Jelenthet egyénileg torténd képzést is,
multimédias szamitogéppel és CD ROM alkalmazésaval.

Az e-learning tehat egy oktatasi forma. A fogalom a kilencvenes évek masodik felétdl
valt altalanossd, a hagyomanyos oktatds megujitasa, mely lehet6séget adhat az egyén
onképzésére, onfejlesztésére. (Fiilop, 2004)

Ennek az 0j oktatasi formanak vannak lényeges elényei €s természetesen hatranyai is a
hagyomanyos oktatdssal szemben. A hagyomanyos oktatas esetében a ,tanar - tananyag-
tanulo” tényezok egyidejli egyiittmiikddése van jelen, aminek szintén lehetnek pozitiv és
negativ hatasai. A kozvetlen ismeretatadas elonyei, hogy lehetéség van a mély, alapos
tudas megszerzésére, az indoklas, bizonyitds megtanitasara. A didk azonnali valaszt
kaphat kérdéseire, a hibakat konnyen kijavithatja, a tanul6é a tanult ismereteket mar a
tanulds soran azonnal hasznosithatja, mindezekkel novelve a munka eredményességét. .
(Fiilop, 2004)

Az e-learninges oktatas esetében a tanar és a tanuld k6zé egy plusz elem keriil be, a
szamitogép, ami a tananyag atadasanak f6 eszkoze. Itt tehat a fent emlitett harom
tényez6 nem egyidejiileg miikodik, a tanar és a tanuld térben tavol lehet egymastol, és az
oktatas id6hoz sincsen szorosan kotve. A tanar szerepe csokken, a személyes kapcsolat
nagyrészt eltlinik. Ez mindenképpen hatranya az e-learninges oktatasnak. Véleményiink
€s tapasztalataink szerint tokéletesen nem lehet kiiktatni a tanart az oktatas folyamatabol,
hiszen a személyes magyarazatot, az azonnali reagalast a feltett kérdésre és a tanari
egyéniséget viselkedés mintat, és a kdzvetlen kapcsolatot a diakkal hiba volna teljesen
megsziintetni. Egy szinvonalas e-learning anyag alkalmazasa esetében félévente 1-2
személyes konzultacid, kontakt ora sziikséges, mert lehet a tananyagnak olyan része, ami
néhany hallgatonak csak személyes konzultacion vilagithaté meg.

Az e-learninges oktatasnak joval tobb az el6nye, mint az esetleges hatranya. A hallgato
ebben az esetben nincs id6hoz kotve, akkor kezdi el hasznalni az elérhetd tananyagot,
amikor szeretné, vagy van ideje. A tavoli lakhelyli hallgatoknak megsziinnek a
faradsagos utazasok, a didk otthondban a szamitdgép el6tt tudja hasznalni a tananyag
minden eszk6zét, még online konzultdcidra is van lehetdség. Ennek elsGsorban a
hagyomanyos levelez6 képzés kivaltasa lehet az eredménye. Egy jo e-learninges
tananyagban azonnali visszacsatolas jelenik meg egy-egy rovidebb tananyagrész utan
ellen6rz6 kérdések formajaban. Az el6adast helyettesitd rovid videok barmikor twjra
nézhetdk, visszaallithatok barmely részletre, ami az €16 eléadas esetében lehetetlen. Van
egy tovabbi igen jelentds elénye ennek az oktatasi formanak a hagyomanyos oktatassal
szemben, €s ez els6sorban a természettudomanyos tantargyaknal jelenik meg. A
hagyomanyos oktatdsban nehezen, vagy nem bemutathato kisérletek rovid kisfilmeken,
vagy szamitogépes animacidkon 1jbol és ujbol megnézhetdk mikdézben a paraméterek
szabadon valtoztathatok. Ez az egyik legnagyobb eredménye a szamitogépek oktatasban
torténd alkalmazasanak.

Az e-learning ugyanakkor egy kivalo lzleti lehetdség, egy kitorési pont az egyre
szlikebb forrasokbol az oktatdsi piac teriiletén. Ma mar a legnagyobb, legpatinasabb
egyetemek is felismerték, hogy ez a jovO oktatdsanak egyik f6 fejlédési iranya, és sorra
inditjak a sikeres kurzusokat, ezzel jelentds bevételhez juttatva az egyetemet. Eurépaban
talan a University of Valencia érte el a legnagyobb Iétszamot, mintegy 40000
hallgatéval, akiknek zOme Latin- Amerikabol iratkozott fel a kinalt kurzusokra.
(Martinez — Alagon Labarta, 2007; Moreno Clari — Cerverén Lled, 2006)
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A Mérndki fizika e-learninges tananyag felépitése, eszkozei

A Mérndki fizika e-learninges tananyaga egy olyan alapvet6en videovezérelt oktatasi
rendszer, amely a hallgatéot a tananyag atadasatél az Onellendrzésen keresztiil a
feladatmegoldasig és a szamonkérésig végigvezeti j6 mindségli polimédias felvételek,
tesztkérdések, valamint interaktiv animacids anyagok segitségével. A tananyag a Moodle
rendszerre épiil, az 1. abran egy tipikus képernyd elrendezést latunk. A f6lsé sorban
latszik az alfejezet eszkoztara: polimédias felvétel (filmtekercs) elektronikus tankdnyv
fejezet (konyv) a fejezethez tartozé animaciok (egér szimbolum), valamint ellenérzo
tesztkérdések (pipa).
3,

Kurzus: Mérnoki fizika - Mozilla Firefos

Bl Sgorkesaiés  Meget Eldamények  Kompviekdk  Esckieok 3090
6 - ot BT Retps:fiorline-moodis. duf hujcourse/view. php?id=9628topic=28mod _id=16829 -
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1. abra. A Moodle rendszerben létrehozott e-learninges tananyag egy tipikus
képernydéje

A teljes tananyagot a 15 oktatasi hét logikajat kovetve 15 f6 fejezetre osztottuk fel.
Polimédias anyagok talan a tananyag legfontosabb részei. Ezek a felvételek rovid,
mindenki altal emésztheté 4-6 perces videora rogzitett eldadasok. A felvételek egy-egy
Osszefliggd anyagrészt tartalmazo, jol szerkesztett, lényegre t6r6, animaciokkal,
esetenként a hétkoznapi életbdl vett rovid videofelvételekkel gazdagitott Powerpoint
eldéadasok. A polimédias anyagoknak négy tipusa van:

1. Csak a tanar latszik a felvételen. Ezt olyan esetekben alkalmazzuk, amikor nincs

sziikség az elhangzott szoveg semmilyen képi alatdmasztasara, példaul a kurzus elején
elmondott bevezetd esetében.
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2. A tandr és a kivetitett el6adas is latszik. Ez a leggyakrabban alkalmazott klasszikus
eldadas tipusu polimédia Powerpoint animaciokkal és videofelvételekkel gazdagitott
formaban.

3 .Csak a tanar keze latszik, kézirassal ir papirra. Ezt a feladatmegoldas bemutatasara
alkalmazzuk. (2. abra)

4. Csak videofelvételek jelennek meg a képerny6n. Ebben az esetben 20-30 masodperces
rovid, gyorsan valtozo képsorokat tartalmazé dinamikus hatasu felvételekrél van szo,
amiket 0j fejezetek bevezetd képsoraiként hasznalunk figyelemfelkeltd céllal.
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2. abra. Feladatmegoldas polimédias felvétele

Egy-egy polimédias anyag utdn minden esetben egy 2-3 kérdésbdl allo teszt kovetkezik,
ami ellenérzi, hogy a hallgatd mennyire értette meg a tananyagot, és azonnali
visszacsatolast ad.

A 10 fejezetek végére egy tiz kérdésbol allo osszefoglald jellegii teszt van beillesztve.

A fizika oktatdsanak igen lényeges eleme a kisérletek bemutatisa. Ezt valtjak ki a
fizikai jelenségeket szemlélteté interaktiv szamitogépes animaciok, és kisérletekrél
késziilt kisfilmek. A hallgat6 az animaciok esetében szabadon valtoztathatja a kiilonboz6
paramétereket, ,jatszhat” az interaktiv programokkal, mikoézben megérti a jelenség
Iényegét. Minden 6 fejezetbe 3-5 ilyen animaciot, vagy filmet terveziink elhelyezni.

Az egyes alfejezetek végén megtalalhato az elektronikus tankonyv megfelel fejezete,
ami a tananyag részletes magyarazatat, kifejtését tartalmazza, kiegészitve ezzel a
polimédias anyagokat.

Az alfejezetekhez tartozik egy-egy polimédias felvételen megoldott mintafeladat is,
valamint elektronikus formaban tovabbi 5-6 részletes megoldassal és magyarazattal
ellatott feladat.

A 6 fejezetek végén megjelenik egy beadando6 feladat, aminek megoldasa a végsé
értékelésbe is beleszamit.
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A fejezetek elején és az alfejezetek egyes elemei kozott részletes utmutatasokat
helyeztiink el, amik végigvezetik a hallgatdt a tananyagon mindig kijeldlve a kovetkezd
tevékenységet.

Az egész rendszernek fontos része az online konzultacid, ami heti rendszerességgel
egy adott idében rendelkezésére all a hallgatoknak chatelés formajaban. A félév soran
legalabb egy kontakt Oras konzulticiot terveziink a hallgatoknak, emellett heti
rendszerességgel rendelkezésre allunk személyes konzultacioval azoknak a hallgatoknak,
akik ezt igénylik, és eljonnek.

Osszegzés

A késziild tananyag 10j fejezetet nyithat a Dunaujvarosi Fdiskola oktatisdban. A

levelezé oktatdsban megoldja a kevés kontaktora problémajat, mivel a hallgatoknak
rendelkezésére all a teljes tananyag minden felsorolt tanulast segité eszkozével. Az
elkésziilt anyag azonban a hagyomanyos nappali tagozatos képzésben résztvevd
hallgatok esetében is igen hasznos lehet: a kontakt 6rdk mellett egy magas szinvonalu
kiilonboz6 eszkdzokkel gazdagon tdmogatott tananyagot kapnak a keziikbe a hallgatok,
ami segitséget nyujt az otthoni tanulashoz.
A Mérnoki fizika tananyaganak elsé harom fejezete elkésziilt. A munka hatalmas energia
befektetést igényelt igen sok munkadrat toltottiink a videofelvételekkel, a tesztek, és a
kidolgozott feladatok elkészitésével. Az animaciok szintén nagy feladatot jelentenck a
foiskola tananyagfejlesztéssel foglalkozo informatikusainak. Ugy érezziik azonban, hogy
munkank nem hidbavald, egy magas szinvonalon elkésziilt tananyag jelentGsen javithat
hallgatéink tuddsan, tanulmanyi eredményein, valamint 0j tavlatokat nyithat meg
intézménylink beiskolazasi lehetségeiben.

Az elkésziilt fejezeteket megmutattuk és véleményeztettiik néhany mérndk hallgatdval.
Az els6 visszajelzések igen pozitivak, a hallgatok jol hasznalhatonak, szemléletesnek,
érdekesnek talaltak az anyagot. Terveink szerint rovidesen a mar elkésziilt és bevezetett
tananyag els6 eredményeirdl is beszamolhatunk.
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A HOTRANSZPORT DINAMIKAJANAK VALTOZASA A MERET
FUGGVENYEBEN

MARKUS FERENC
Osszefoglalis

Mind a kisérleti eredmények mind a szamitogépen futtatott numerikus modellek azt
mutatjak, hogy a jolismert, makroszkopikus méreteken disszipativ és ennek kovetkeztében
irreverzibilis folyamatok — mint pl. a hévezetés, diffuzio, elektromos vezetés —
nanoskalan explicit ballisztikus (hullam-)terjedést is mutatnak a diffuzios terjedés
mellett. Ennek megfeleloen — egyrészt — a hoterjedés Fourier-féle, diffuizios
mechanizmust magaban foglalo, egyenletét olyan téregyenletre kell modositani, amely az
egyidejii ballisztikus-diffiizidos vezetési mechanizmust helyesen tudja kezelni. Mdsrészt
kideriil, hogy figyelembe kell venni a hatarolo feliiletek (falak) az energiatranszportban
résztvevé részecskékre — fononokra — gyakorolt reflexios hatdst is. A fluktudcio-
disszipacio elméletén alapulo idékorreldcios fiiggvényeken keresztiil bemutatdsra keriil,
hogy a méret- és falhatas egyiittesen miként hatarozzak meg a termikus
energiatranszportot, és milyen dinamikai fazisatalakulasok johetnek létre ezek
vdltoztatasa sordn.

Kulcsszavak: Termikus energiatranszport, dinamikai fazisatalakulds, nanoskdla méret-
és falhatas, ballisztikus transzport

Bevezetés

A néhany 10-100 nm vastagsagu rétegen at torténd termikus energiatranszport vizsgalata
szamtalan érdekes eredményt hozott az elmult évtizedben. A kisérleti tapasztalatok (Ju et
al., 1999; Cahill et al., 2003; Liu et al., 2004; Brown et al., 2005; Wang et al., 2006) és
az elméleti kutatasok (Mahan et al., 1988; Chen, 2001; Henry et al., 2008) egyarant azt
mutatjak, hogy ezen a méretskalan a makroszkopikushoz képest a vezetési mechanizmus
lényegesen megvaltozik. Ennek az oka az, hogy a transzportban résztvevd
energiahordozok (itt a fononok) atlagos szabad uthossza Osszemérhetdvé valik a
geometriai méretekkel. Ez a viselkedés mas transzport jelenségek, mint pl. elektromos
vezetés és a részecsketranszportok, eseteiben hasonloan ismertek. A termikus terjedés
leirasara a Fourier-féle hovezetés (konstitutiv) anyagegyenlete biztosan nem elégséges,
ugyanakkor még ma sem tisztazott, melyik lenne a legalkalmasabb téregyenlet, amely
magaban hordozza a klasszikus értelemben vett diffuzios és egyuttal a ballisztikus
terjedést. Az energiamérleget kifejezd egyenlet mellett sziikség van a modositott
anyagegyenletre, amely a jelen modellben — a statisztikus elmélet megfontolasai alapjan
megadott kettGs faziskésésli egyenlet (Tzou, 1995; Anderson et al., 2006). Az utobbi
idében egyre nyilvanvalobba valik és kezd matematikai alakot Olteni a hatarfeliilet
hatasa (Chen, 2001; Alvarez et al., 2010). Ez a fononok feliileti reflexiojaval
kapcsolatos, és a folyamat viselkedésére lényeges hatast gyakorol. A kisérletek
tanulsagai szerint a réteg vastagsagaval rendkiviil jelentésen valtozik a hdévezetési
egylitthato (Osszefliggésben a fononok szabad uthosszaval), igy a héterjedést vizsgalod
modellben ezt is sziikséges figyelembe venni. A feldllitott egyenletekkel leirt transzport
a fluktuacio-disszipacio elméletén keresztiil tanulmanyozhaté (McKane, 2001; Vazquez,
2009a, 2010). A modellbdl szarmaztatott korrelacios fiiggvények vilagosan szamot
adnak a termikus terjedés dinamikajarol és dinamikai fazisatalakulasirél (Gambar, 2007,
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2008; Vazquez, 2009b; Markus, 2011). Az elemzés azt mutatja, hogy a hatarfeliilet
hatdsa a gondoltndl is nagyobb mértékli, igy a nanomértii tartomanyban hatdsat
semmiképp nem lehet elhanyagolni (Markus et al., 2013).

Meérleg - és konstitutiv egyenletek, mérethatasok valamint a hatarol6 feliiletek
A forrasmentes h6vezetés belsd energia mérlege

oT 1 dq _

E+£E—U- @

ahol T a hémérséklet, € tomegslirliség és v a fajhd. Az héaram-sirliséget és a
hémérséklet hellyel valé valtozasat a

ar
dx

2

q:

Fourier-térvény kapcsolja Ossze, amely matematikailag ebben a linearis alakban a

legegyszeriibb. A K paraméter a hdvezetési egyiitthatd, amely altalaban nemcsak a
helynek és idonek a fliggvénye, hanem magéanak a hdmérsékletnek is. Jelen vizsgalatban

a K -t konstansnak rogzitjiik, illetve kés6bb a minta vastagsagatol vald fiiggését
engedjik meg. A hdaram-siiriség (2) kifejezését az energiamérleg (1) egyenletébe
helyettesitve jutunk a hfvezetés

ar K a3 T
— = 3
gr  pc,dxs 0 ®)

Fourier-féle egyenletéhez. Ez az egyenlet a makroszkopikus 1éptékii hévezetési
folyamatoknak leirasara teljes mértékben alkalmas. Ugyanakkor az elmélet nyilvanvald
hianyossaga, hogy a fizikai hatas sebessége vég-telennek adodik — azaz, hogy a
hémérséklet-valtozasok a végtelen tavoli térpontokban is egyidejiileg kifejtik hatdsukat —
, amely tény ellentmond mind realitasérzéknek mind a specidlis relativitas elvarasainak.
Eppen ezért mar Maxwell majd késébb Cattaneo és Vernotte javaslatot tett a Fourier-
torvény (Maxwell, 1867; Cattaneo, 1948; Vernotte, 1958)

dg ar
g+T—=-K— (4)
: at dx
alaki altalanositasara. A baloldalon all6 masodik tag a hoterjedés egyfajta

tehetetlenségét fogalmazza meg a T relaxacios id6vel. Ezt az valamint az (1)
energiamérleg egyenletet felhasznalva egy olyan

63T+6T f(ﬁzT_ﬂ
Tatz et

(®)

oc, dx*®

egyenlethez jutunk, amely a véges terjedésrdl valamilyen értelemben szamot tud adni.
Ugyanakkor olyan megoldasokat is szolgaltat, amelyek ellentmondanak a
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termodinamika II. f6tételének (Lebon et al., 2008). E komoly probléma feloldasanak
egyik lehetdsége a statisztikus megfontolasokkal is alatimasztott un. kettds faziskésésii

dg ar K- d 6?')]
9q _ 6
T =Rt Hﬁz(d ©)

egyenlet alkalmazasa (Chen, 2001; Anderson et al., 2006). Itt a Kr egyiitthato egy K .
hoz hasonl6é hdvezetési egyiitthatd. A konstitutiv egyenlet ezen altalanositasat fogjuk
vizsgélatainkban alkalmazni.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a K vezetési egylitthato a minta L vastagsagaval és a
fononok ! 4tlagos szabad Gthosszéval egyarant kapcsolatos (Alvarez et al., 2007, 2008)

K(nd) = s [1+ 47 EnF - 1], (72)

és fizikai okokbol hasonloképpen a masik egyiitthatora is érvényes
Ke(iKn]) = — JI+4ms{knF -1 (7b)
F L —_ m 4L L ] -

Kn}=—
A tEn} paraméter az un. Knudsen-szam, amely: tin}y= L

Annak ellenére, hogy a Knudsen-szdm  tartalmazza a vastagsagot, még nem
beszélhetliink véges méretli rétegrol. Ehhez sziikség van a hataron a kdrnyezet Tw

homérsékletnek és a § hdaramnak a figyelembe vételére (Chen, 2001; Alvarez, 2010)

ar

TE’E+T=TH_G_R' (8)

ahol a baloldal els6 tagja a relaxacioval (Ts a relaxacios id6), a jobboldal masodik tagja

falkolcsonhatassal (R ,hoellenallasi” egylitthatd) kapcsolatos.

Spektrumok és korrelacios fiiggvények

A vékony filmeken keresztiili termikus energiatranszportot az (1), (6) és (8) egyenletek
irjak le. Jelen vizsgalatban arra szeretnénk valaszt kapni, hogy milyen hullamszamu
modusok esetén disszipativ illetve ballisztikus (oszcillald) a terjedés. Ennek eldontése az
idokorrelacios fiiggvények kiszamolasa segitségével torténhet. Elsé 1épésként — a
bonyolult részlet-szamolasokat melldzve — a fluktuacid-disszipacid elmélet (McKane,
2001; Vazquez, 2009, 2010) modszereit alkalmazva a hatarfeliileti és mérethatasokat is
figyelembe vevé terjedé modusok

fy 2 oc Roy’
St,w) = [(l + 0T, — QC.__.R?) + (Ti,m +— ) ] ®

K
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KE{{EKnpk*

EET I N

spektrumat szamoljuk ki. Itt ¢/ a médus kérfrekvencidja, © a hullimszama, mig ¢ a
szamolas sordn megjelend csillapitasi tényezd. Az idékor-relacids fiiggvény, amelybdl
az adott moddus terjedési tulajdonsagait kozvetlenill le tudjuk olvasni, a spektrum
Fourier-transzformaltjaként all el6

- —L i 1- et 4
C{f.ﬂ—m-[f&.w]e deo . (10)

A hatarfeltételek 4ltal Kkontrollalt dinamikai fazisitalakulisok a termikus
energiaterjedés folyamataban
A fal- és mérethatds okozta héterjedésbeli dinamikavaltozast a szilicium esetére
k

; . o Q='2330£i

mutatjuk meg (Markus et al., 2013). A fizikai adatok rendre: siriiség me,
AqF

£, =710— =

fajhd kGK | hévezetés egyiitthatd Km. A hoévezetés késésével
W

kapcsolatos hévezetés értékét T T Emnek valasztjuk. A fononok atlagos szabad

Gthosszat | = 200 nM ek, a referencia hdmérsékletet TO=1K-nek vessziik. A sza-
molasokat két Knudsen-szémra végezziik el: ¥k =2 ¢ {in); = 3.33
Az 1. a-b abrakon a kiszamolt spektrumokat lathatjuk mindkét Knudsen-szdmra a

1
k= 3000— PP , , o
m  hullamszam értéknél. A széles omega tartomany miatt érdemes a

spektrumot két kiillonbdzo skalara bontani. A keskeny vonal a Enh =2 mig a vastag
ma*K
a0 R=10
vonal a 1Anlz =3.33 ¢rgkre vonatkozik. Ekkor W ; s = 0s ¢

g=1-
5. A vonalak mellett futdo egy-egy szaggatott vonal az adott Knudsen-szam
m~K
" .. R=1x10®"—+
értéknél torténd falhatds bekapcsolasat jelentd W hdellenallas
. — -10 g=1- .
értékhez, valamint Tz = 2 X 1077 5 ¢ 5 tartozik. JOl lathatd, hogy a

héellenalldas megjelenése milyen latvanyosan megvaltoztatjia a nagyfrekvencids
viselkedést.

72



ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Fizika szekcio

SpF, w) Sp (%, w)

3

7.x10734 B

Lx1w-31E i
6.x 10734

]

ax107} 5.x 10734 f
6.x10732 F #x1073 B
3.x10734 fu

4.x10732 £ ]
2.x10734 E 3y

2.x10732 [ 1.x1073#

1. a-b abra: A két Knudsen-szamhoz tartozo6 spektrumok a falhatas nélkiil illetve annak
figyelembe vételével.

1
kE=3000—

Ha a m  hulldimszamra az idékorrelacids fiiggvényeket az R=0 g
Ty = 0 paraméterekkel dbrazoljuk, akkor a tisztan disszipativ (bomlo) viselkedés a 2.
abran azonosithato.

1%, 2]

15x1072 ¢
1.x107%

5.x10730 b

-4
W w0 300 w0 so0 eop X0

2. abra: Korrelacios fliggvények: a két Knudsen-szamhoz tartozo bomlé allapotok
azonos hullamszam mellett.

k=1x10"—
A RN} =2 Knudsen-szam értéke mellett hullamszdm értékét m -nek
1
. k=18=x10"— .
(vastag vonal) valamint m-nek (vékony vonal) véve abrazoljuk az

id6korrelacios fiiggvényeket (3. abra). Lathatd, hogy a nagyobb hullamszam esetében a
bomlé allapot helyett megjelenik egy oszcillalé — a hullamszer terjedésnek megfeleld —
allapot. Ez a terjedési mechanizmusban torténd dinamikai fazisatalakulas jellemzdje. (A
valtozas az idéskalan is leolvashatd.)

1, 2]
12x10729 |3

Lx0 B
.x10730f
exw B
4.x10730 f

2.x10°30 [

x10™H g5

50 100 150 200 250 300
3. abra: A korrelacios fliggvényekbdl leolvashato dinamikai valtozas azonos Knudsen-
szam mellett két kiilonb6zé hullamszam esetén.
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1
E=3000—
A 4. dbran a hullamszamot m értékinek véve tovabba a falhatast
R=1x10"° mK 1
= _ g=1—
,bekapcsolva” ( w , T =5x10 s g 5) a 2. 4bran
lathatd bomld allapot a 3. abran is lathato oszcillald allapotba megy at. (A valtozas az

idéskalan is leolvashatd.)

&, 1]
2.x10’§1 r

15x 10724 [
Lxlo"2 |

5.x10735 ¢

M— x10712 45)
w0 200 300 o0 V5009 6o

4, abra: A falhatas miatt megjelend oszcillalé allapot.

Osszefoglalas

A folyamatokon beliili valtozasok tanulmanyozéasdnak egy jol bevalt modszerét, a
rendszerbeli fluktuaciok korrelacios fiiggvényeinek vizsgalatan alapuld fluktuacio-
disszipaci6 elméletét alkalmaztuk a vékony rétegekben (10-100 nm) végbemend
dinamikai fazisatalakulasok leirasara. Megmutattuk, hogy a nanoskalan végbemend
termikus energiaterjedés leirdsiban mindenképp figyelembe kell venni mind a
mérethatds miatt fennalld vezetoképesség valtozast mind a falhatasnak tulajdonithatd ho-
ellenallast. Ez utébbi a fononok falakon torténd visszaverddésével kapcsolatos. E
jelenség nanoskaldra vonatkozd pontos megértése azért fontos, mert minden
transzportfolyamat a termikus energiaterjedéssel termodinamikai kapcsolatban van, igy
azok lefolyasat 1ényegesen megval-toztathatja.
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A NUKLEARIS ENERGIATERMELES JOVOBELI LEHETOSEGEI
RACZ ERVIN
Osszefoglalis

Az energia és energiatermelés az emberek életével szoros kapcsolatban allo fogalmak. A
nukledris erémiivek energiatermelésben valo szerepe fontos, de erésen megosztja az
embereket. Sokak altal erdsen biralt és ellenzett teriilet a nukledris erémiivek hasznalata
és fejlesztése (pl. a baleseti lehetdségek, vagy az elhasznalt fiitéanyagok problematikai
miatt), de tébbek altal preferalt teriilet is, hisz tagadhatatlan, hogy a vilag
energiatermelésének igen jelentos részét ma még atomeromiivek adjak. Barhogy is
nézziik, az atomerémiivek kérdéskore jelentos és érdeklodésre tarthat igényt. Az
energetika egy masik fontos kérdése lehet az is, hogy kis teriiletre koncentralodva, akar
csaladi vagy kiskozosségi meéretii energiatermelésben gondolkodjunk, vagy éppen
ellenkezbleg nagyerémiivek épitésében. Erdekes médon mindkettében jelentds szerepet
kaphat és jatszhat a nuklearis tipusu energiatermelés. A publikacio a nuklearis eromiivek
haszndlatanak jovobeli lehetéségeibél mutat be néhanyat, fokuszdalva mind a
kiskozdsségi, és csaladi energiatermelés, mind pedig a nagyteriileti, térségi, orszagos
vagy akar orszdagok kozdsségét tomarité nagyeromiivek fajtdira.

Kulcsszavak: Energiatermelés, atommag hasadds, atommag fuizio, atomerdémii, mini
atomerémii, fuzios erémii. .

The future prospects of nuclear power generation
Abstract

Role of the nuclear power plants at energy production can share the human population
around the world. Many peoples word negative critics among to use nuclear power
plants, but on the other hand, many others even prefer this kind of power plants at
energetics. It is undeniable fact that nowadays, significant part of the energy production
comes out from nuclear energetics on the world, so talking about the topic is up to date.
A basic question of the energetics is the following: whether do we focus on concentrated,
family- or small community-size energy production or inversely, do we work on large
regional or large nuclear power plants? This publication will round the mentioned topic
and give examples from ideas belong to the near future or future.

Keywords: energy production, fission, fusion, nuclear power plants, mini nuclear power
plants, fusion reactors..

Bevezetés

Tobb, mint 7 millidrd ember €1 a Foldon és az elérejelzések szerint az emberi populaciod
szamossdga még jopar évig tovabb fog ndvekedni. Az emberi civilizcidk és
embercsoportok fejlettségének egyik mércéje az energia ill. villamosenergia
felhasznalasuk, az a villamosenergia mennyiség, amit életiikhdz, életviteliikhoz igénybe
vesznek. Gondoljunk csak bele, hogy példaul egy gazdasagilag fejlett teriileten €16
embertarsunk mindennapi életéhez hasznalt villamosenergia mennyisége sokkalta
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nagyobb, mint példaul egy elszigetelten vagy elmaradott térségben elé ember
villamosenergia felhaszndlasa. Az elektromos eszkozok térhoditdsa azonban
prognosztizalhato a technikailag jelenleg fejletlenebb allamokban is, mig a
technologiailag fejlett allamokban pedig tovabb boviil a modern technikak €s elektromos
eszkozok hasznalata. Osszefoglalva tehat elmondhatd, hogy az idé elérehaladtaval az
emberiség villamosenergia igénye noévekszik és novekedni is fog. A ndvekvd
energiachséget pedig ki kell tudni elégiteni villamos energiaval. Az embereknek
sziikséges villamos energiat a villamosenergia megtermelésével €s az energia aranyos
closztasaval lehet az adott fogyasztok rendelkezésére bocsatani. Az életiinkhoz
sziikséges villamosenergiat az energiatermelés folyamata soran  kiilonb6zo
energiahordozokbol nyerjiik. Mai ismereteink szerint a rendelkezésiinkre allo
energiahordozokat harom nagyobb csoportra oszthatjuk: [a] a primer, fosszilis vagy
nem-megujuld energiaforrasok; [b] a primer, nem fosszilis, ilyenek a nuklearis
energiahordozok; ¢és [c] minden egyéb energiaforrds, ide sorolva a megtjuld
energiaforrdsainkat. Az [a] csoportba tartozik jellemzden a kdszén, a kdolaj, a foldgaz;
megujulé és modern energiaforrasok [c] pl. a napenergia, szélenergia, vizenergia,
biomassza. A [b] csoportba sorolt nuklearis energiahordozoknak két nagyobb csoportjat
kiilonithetjiik el: [b1] az atommag hasadason (fisszion) alapuld energiatermelést; [b2] az
atommag egyesitésen (flizion) alapuld energiatermelést.

Ez a dolgozat kicsit a mult, és a jelen, de inkabb a jové nukledris energiatermelésének
néhany talan meghatarozo elemére tekint.

A maghasadast hasznalé atomerémiivekrol

Manapsag, ha nukledris energiatermelésrél beszéliink, akkor jellemzéen a fentebb
emlitett [bl] a maghasaddson alapuldé villamosenergia termelés jut esziinkbe. A
maghasadasok lancreakcioban megvalosuld sorozata nagy mennyiségii energiat szabadit
fel, mely energia energiatermelésre hasznalhaté fel atomerdmiivekben. A folyamat
jellemzéen kis helyen nagy mennyiségli villamosenergia termelésre hasznalhato. A
dolog szépséghibaja azonban az, hogy az igen pozitivnak tekinthetd végeredményt, a
nagy mennyiségli megtermelt energiat, negativ hatasok is kisérik. Ilyenek a
maghasadasokat kiséré radioaktiv sugarzasok. A magasfoku radioaktivitas az ¢€l6
szervezetek roncsolasat és pusztulasat okozzak vagy okozhatjak. A kiégett nuklearis
fatéanyagok sorsa, tehat azok elhelyezése, tarolasa, szallitasa, cseréje, vagy éppenséggel
az atomerémi mitkodésének biztonsagi kockazatai (iizembiztonsag, folyamatbiztonsag,
balesetvédelem), vagy a lehetséges nuklearis balesetek oriasi gondot és rizikofaktort
jelentenek.  Egy  apr6  hiba is  végzetes  szerencsétlenséghez,  akar
tomegszerencsétlenséghez és katasztrofahoz is vezethet, gondoljunk csak a csernobili
vagy a fukusimai reaktorbalesetekre. Eppen a magas kockazati szint és lehetséges
rizikofaktorok miatt rengeteg ellenzdje és ellensége van az atomerdmiiveknek. Ma mar
vannak olyan orszagok, - ilyen pl. Németorszag és Japan, - ahol az orszag teljes
atomerémii arzenaljanak leallitasat és leépitését tervezik a kozeljovOben (szerzd, 2012).
Mas orszagok, - ilyen pl. Franciaorszdg — az energiasziikségletiik drasztikusan magas
hanyadat (~77%) jelenleg is atomenergiabol allitja eldé és fedezi, tovabba tervezi is
fedezni a kovetkez6 id6szakban is. Ma ott tartunk, hogy vilagviszonylatban kb. 300 000
MW teljesitményt, a villamosenergia termelés kb. 13-15%-at a vilagon jelenleg {izemeld
442 atomerémi segitségével allitjak el (conserve-energy, 2012). Vannak allamok, ahol
ez a szam magasabb, ilyen pl. Franciaorszag 77%, Belgium 54%, Szlovakia 54%-kal, de
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vannak olyan orszagok, ahol a szdmok alacsonyabbak, ilyen pl. Argentina 5%, Kina 2%,
India 4%, Hollandia 4% (world-nuclear, 2012). Magyarorszagon az energiasziikségletek
kb. 44%-at, tehat elég magas hanyadat fedezziik a paksi atomerémii altal nuklearis uton
eléallitott villamosenergiaval. Lehet tehat szeretni, vagy éppen nem szeretni a nukledris
energetikat, de a szerepe ma (hazankban sem) nem elhanyagolhato.

Atomerdémiivek generacioi, avagy 1t a kezdetektol a modern fisszios eromiivekig

Az atomerémi technikaban a fisszios erémiiveket modernitas és a benniik alkalmazott
technologia szerint 6t generaciora bonthatjuk. A generaciok rendszamanak novekedése
az erémil technologiai fejlettségével analdog. A nuklearis erémiivek generaciokba
sorolasakor az alabbi f6 szempontokat veszik figyelembe: koltséghatékonysag,
iizembiztonsag, kornyezeti biztonsagossag, sebezhetdség, védhetdség, nagy vagy kis
energiahdlozatba vald illeszthetoség, kereskedelmi képesség, fitdanyag hasznalat és
ciklus (Goldberg, 2011).

Mindezek alapjan az els6 generacios atomerOmiivek kozé tartoznak a vildg elsé
atomerOmiivei, az atomerOmil prototipusok, amelyekben ma mar kezdetlegesnek és
elavultnak szamitd technikat és technologiat hasznaltak a reaktor vagy reaktorok
miikodtetésénél. Ilyen reaktor volt Shippingport (1957-1982) Pennsylvaniaban, a
Dresden-1. (1960-1978) Illinos allamban az USA teriiletén, és Calder Call-l. (1956-2003)
az Egyesiilt Kiralysagban. Masodik generacios atomerdmiinek nevezziik az 1990-es évek
végéig felépiilt és lizembe helyezett altalanos célu energiatermeld nuklearis erémiiveket.
Ezek koziil tizemel ma a legtobb a nagyvilagban, és a paksi atomerdmi is ebbe az
osztalyba tartozik. Tipikusan ebbe a generacids csoportba soroljuk a nyomottvizes,
forraltvizes, nehézvizes, a gazhlitéses és tovabbfejlesztett gazhiitéses technologian
alapulé erdmiiveket. Harmadik generdciés atomeréminek neveziink minden olyan
nukledris reaktort, amely valamely masodik generacidos atomerdmii miikodése soran
tortént  tovabbfejlesztésének eredménye. FEzeknél a tipusoknal legtobbszor
tovabbfejlesztett lizemanyag technilogia hasznalatos, nagyobb termalis hatasfok érhetd
el a mikodés soran, tovabbi passziv biztonsagi rendszerek keriiltek beépitésre az emelt
biztonsag érdekében, illetve olyan standardizalt dizajn kialakitasira torekedtek a
mérnokok, amelyek segitségével a fenntartdsi és a karbantartasi koltségek is
csokkenthet6k. A tovabbfejlesztett jellemzok kovetkezményeként az ebbe a generacioba
tartoz6 reaktoroknal kb. 60 évre emelt hosszabb lizemélettartam (masodik generacios
erémiveknél az tizemélettartam kb. 20-25 év esetleg 30 év) és a tiizeldanyag cella
sériilések gyakorisaganak csokkenése megfigyelhetd. Talan érdekes megjegyezni, hogy
az els6 harmadik generacios atomreaktort éppen az a Japan fejlesztette ki, aki manapsag
szinte a legkeményebben emeli fel hangjat az atomerOmiivek hasznalata ellen. A
kovetkezd generacié a harmadik+ (III+) atomerdmii generacid. Ebbe a generacid
osztalyba soroljak azokat a harmadik generacids erdmiiveket, amelyeken még tovabbi
szamottevd fejlesztések torténtek az tlizemi, milkodési és milkddtetési biztonsag
tertiletén. Ilyen tipusok példaul a vizhutéses, vizmoderatoros energiatermeld reaktorok
koziil a VVER-1200 kodjelt, a tovabbfejlesztett CANDU reaktor (CANDU=Canadia
Deuterium Uranium, egyfajta nehézvizes moderatort és httéanyagu), gazdasagi
szempontbol egyszerisitett forraltvizes reaktor (ESBWR a neve az angol névbdl
képezett mozaikszod szerint). Végiil, negyedik generacidos atomerdmiinek neveziink
minden olyan elméleti nuklearis reaktor dizajnt, amelyek tervei, kutatasai, fejlesztései
jelenleg is folyamatban vannak. Ezek a reaktorok varhatéan 2030 koriil vagy utan
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fognak tizemelni prototipusoktol eltekintve. Az ilyen reaktorokra jellemz6 a még jobban
megnovelt biztonsagi eljarasoknak valdo megfelelés, a megnovelt fiitbanyag hatasfok és
¢lettartam, minimalizalt nuklearis hulladék termelés, a nuklearis hulladékok
Ujrahasznositasa vagy ujrahasznosithatdsaga, tovabba a csokkentett és lehetdség szerint
minimalizalt épitési vagy bekeriilési és iizemeltetési koltségek. A negyedik generacios 1j
reaktor dizajn a termikus reaktorok és a gyorsreaktorok teriiletén jellemz8. Uj termikus
reaktorok pl.: nagyon nagy hémérsékleti reaktor (VHTR — very high temperature
reactor), szuperkritikus vizhiitéses reaktor (SCWR — Super Critical Water-cooled
Reactor), sdéolvadékos reaktor (MSR — Molten Salt Reactor); illetve gyorsreaktorok, tigy
mint: gazhltésti gyorsreaktor (GFR — Gas-cooled Fast Reactor), natriumhiitési
gyorsreaktor (Sodium-cooled Fast Reactor), 6lomhiitésii gyorsreaktor (Lead-cooled Fast
Reactor). (Aszodi, 2009)

Mini atomeromiivek

Az atomerOmiivek egy érdekes csoportja az ugynevezett mini atomerdmiivek
kategoriaja. Ha atomerdmiirdl beszéliink, altaldban olyan nagyerémiire gondolunk,
amely egy nagytérség (pl. egy orszag, vagy orszagrész) energiatermelésének olyan
jelentds kozponti eleme, amelybdl a térség energiaellatasara elég szinte egyetlen darab.
Egy nagy atomerémii jellemzen 700 MW elektromos teljesitmény felett termel, de egy
kozepesen nagy atomerédmi is 300-700 MW elektromos teljesitményt produkal. Nem is
nagyon gondolnank, hogy Iehet atomreaktort kicsiben is késziteni! A mini
atomerOmiivek — mint latni fogjuk — kistérségek, telepiilések, farmok, koloniak
villamosenergia ellatdsat biztosithatjak, igy akar kisgazdasdgok részei is lehetnek.
Jelenleg mini atomerdmiinek nevezziik azon reaktorokat, amelyek maximum kb. 60 MW
elektromos teljesitmény termelésére képesek. Mini atomerémii 1étesitésének oOtlete az
Amerikai Egyesiilt Allamokban sziiletett kb. 1960-ban. Az alapétletet az inspiralta, hogy
lakott teriiletektSl tavol, elszigetelten ¢é16 emberi koloniak, telepek, kutatoallomasok,
telepiilések szamara is megoldotta valjék az energiaellatds. 1962-ben adtak at az elsé
mini atomerémiivet a vilagon az Antarktiszon 1évé McMurdo Sound-on. Ez az erémii az
MP-3A Nuke vagy Nukey nevet kapta, 1,5 MW elektromos teljesitményt termelt és 10
évig mikodott latva el villamosenergiaval az ott é16 koloniat. Ezt kdvetden elindult a
mini atomerémiivek térhoditasa. Elébb az USA-ban a Big Rock Point-on (Michigan
allam) épiilt egy masik mini reaktor, majd pedig az 1960-as évek masodik felében a
Szovjetuni6 is elkészitette a maga KLT kodjeli mini reaktorait, amelyek nyomottvizes
reaktorok voltak, kb. 35 MW elektromos teljesitményt termeltek, és célzottan tengerjard
¢és jégtord hajok meghajtasara es energiaellatasara szolgaltak. Késébb Kina, Argentina,
Dél-Korea, és Japan is megépitette a sajat mini atomreaktorait. Napjainkban, oridsi nagy
fejlodés eredményeképpen igen érdekes mini atomerdmiivek és dizajn tervek is 1éteznek:
vannak vizfelszin és foldfelszin alatti reaktorok. Vizalatti tipus pl. a Flexblue francia
fejlesztésti reaktor. Méretei: kb. 100 m hosszu és 12-15 m atmér6ji hengeres konténer,
amely 50-250 MW elektromos teljesitmény eléallitasara lesz képes. 60-100 m mélyen a
tenger fenekére tervezik allitani és a reaktor hiitésében a hideg ¢és allandéan aramlo
tengerviz kozeg jatszik szerepet. Fold alatti reaktor pl. a NuScale, a Hyperion vagy a
Toshiba 4S nevii hazi atomerémiivek. Mindegyik modularis, kapszulazott, természeténél
fogva biztonsagos és megszaladas-biztos all-in-one dizajn. Dimenzidit tekintve 20-25 m
hossza, 12-15 m atmérdjii, 10-11 m magas, kapszulat formalo konstrukciok ezek, 10-70
MW elektromos teljesitménnyel. Mindegyiket foldfelszin ald beasva telepitik, kisméretii
felépitménnyel, amely a kontrol egységeket tartalmazza. A rendszerek teljesen
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gondozasmentesek kb. 10 évig. A mini atomerdmiivek tervei eléggé futurisztikusak is
lehetnek, pl. nuklearis auto tervek is vannak mar a Ford és a Cadillac birtokaban. (Réacz,
2011)

A jovo egy lehetséges titja: a magfiziét hasznalé fiiziés eromiivek

Az energiatermelésnek a bevezetében ismertetett [b2] tipusa a magfuzion alapuld
energiatermelés. Ez esetben két kis tomegszamu atommag indukalo, befektetett energia
hatasara egy nagyobb tOmegszdmu atommagga egyesiil vagy fuzional. A folyamat
energiamérlege szerint a fizidt olyan nagy mennyiségli energia felszabaduldsa kiséri,
mely sokszorosa a maghasadas soran felszabaduld energianak. A magfizié folyamata
nem természetidegen jelenség. A csillagok energiatermelése magfuzion alapul, igy a mi
Napunkban is magftzi6 jatszodik le. A nagy kérdés persze az, hogy le tudjuk-e hozni a
Napot a Foldre, azaz, meg tudjuk-e valositani a magfiziot foldi koriilmények kozott? A
kérdés azért meriilhet fel, mert a magfuzié beinditdsdhoz igen nagy energiara €s specialis
feltételekre van sziikségilink. A fenti kérdésre a valasz mégis: igen. SOt azt mondhatjuk,
hogy mar le is hoztuk a Napot a Foldre, hiszen a Teller Ede altal megalmodott
hidrogénbomba a magfizid soran felszabaduld energiat hasznalja rombolasra és
pusztitasra. De vajon képesek vagyunk-e a magfuziot baratsagos célokra, pl.
energiatermelésre hasznélni? Ugy tiinik, erre a kérdésre is talan igen lehet a valasz. A
probléma megoldasan dolgozik ma a fizikusok egy része. Két iranyvonal mentén
haladnak a kutatasok. Az egyik irdnyzat a magnesesen Osszetartott fziés anyagot
hasznald berendezés a tokamak és a sztellarator, mint fuzids erOmil kifejlesztése.
Jelenleg a vilagban — féleg Europaban — igen sok helyen van mar miikodo tokamak vagy
sztellarator, azonban ezek a berendezések energiatermelésre még nem alkalmasak. Olyan
teszt berendezések ezek, amelyeken sziiletett kutatasi eredmények segitségiil szolgalnak
egy demo fuzids erdmi tervezéséhez és épitésé¢hez. E demo berendezés neve: ITER
(International Termonuclear Reactor), és Dél-Franciaorszagban Cadarache-ban épiil
majd fel. Napjainkban az ITER tervezése folyik és az alapvetd kivitelezési munkak
kezdetiiket vették. Az ITER még mindig nem lesz statikus energiatermeld reaktor,
hanem az ITER-ben néhany masodpercig, esetleg percig lesznek képesek fenntartani a
fuzio feltételeit. Ha majd minden jol sikeriil, akkor ugy 2030-2050 tajan az ITER
tapasztalatait és eredményeit felhasznalva késziilhet el az elsé fizids energiatermeld
tokamak vagy sztellarator. (Goldberg, 2011)

A masik iranyvonal egészen mas oldalrol kozeliti a kérdést, hiszen itt igen nagy
teljesitményti  1ézerrendszerek jol fokuszalt impulzusa ¢és a fuzios céltargy
kolcsonhatasara alapozzak a sikert. Ez lenne a 1ézeres fizio, vagy roviden 1ézerfizio és
az ezen elven miikddo 1ézerfizios erdmu. A 1ézerfuzid alapelve az, hogy nagyintenzitasu
l1ézerek fényét fuzios céltargyra fokuszaljak. A l1ézer fokuszaban az igen nagy intenzitas
plazmaallapotba hozza az anyagot, ami utdn kiilonb6z6 — most itt nem részletezett —
1ézerplazma-folyamatok eredményeképpen a fliziés — most mar plazma allapot — anyag
Osszenyomodik. Az dsszenyomds igen rovid ideig tart (néhany pikomasodperc) de ennek
hatasara az anyag eléri a fizidhoz sziikséges stiriséget. Ha a kelld siiriiség, hdmérséklet
€s Osszetartdsi id0 egyilitt teljesiil, akkor lejatszodhat a magfizio a céltdrgyban. A
1ézerfuzié igen sok formdja 4ll kutatas alatt. (A 1ézerfuzié modozataival e dolgozat nem
foglalkozik.) Jelenleg talan a leghiresebb 1ézerfuzids labor a Teller Ede altal alapitott,
Egyesiilt Allamokbeli NIF (National Ignition Facility). A stadion méretii laborban 192
fokuszalt lézernyalab fogja melegiteni és Osszenyomni a gombolyli céltargykamra
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kozéppontjaban elhelyezett apré céltargyat. Az eredmények igen biztatoéak! 2011-ben
megtortént az elsd teszt 16vés a vilag legerdsebb lézerrendszere erdsen legyengitett 192
nyalabjaval, mig 2012. juliusdban mar sokkal erdsebb lézerenergiaju nyaldbokkal
végezték el a 192 nyaldb elsiitését. A tesztek sikeriiltek, igy a NIF lassan készen all az
els6 komoly targetkisérletek végrehajtasara. Ha minden eredményes, akar a
kozeljovében hallhatunk érdekes eredményeket a lézerfuiziorol, és akkor mar ki tudja
milyen sikereket tartogat a jov6 a fuzids energiatermelés terén. (Aszodi, 2009)
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FIZIKUS UTIKALAUZ MILANOTOL FIRENZEIG
SEBESTYEN DOROTTYA
Osszefoglalis

Hazai és kiilféldi varosokat jarva meglepéen sok olyan latnivalo akad, ami valamilyen
modon a fizikahoz, fizikatérténethez, vagy fizikusokhoz kapcsolhato. Ezek bemutatdsa
segitsegere lehet a fizikatanarnak a fizika, illetve a fizikatorténeti ordak szinesitésében,
sOt, idonkent egy-egy fizikai torvény, vagy jelenség illusztracioja soran is. Asszocidciok
keltesével segithetjiik a hallgatokat a fizika torvényeinek és az azokat felfedezd fizikusok
nevének felidézéseében is. Emellett felkelthetjiik az érdeklodeésiiket: talan sajat maguk is
keresnek majd ilyen tipusu latnivalokat, mikozben egy-egy varosban sétalnak, esetleg az
Interneten kereshetnek hasonlo tipusu latnivalokat. Olaszorszag északi részén,
Lombardiaban és Toszkdandban jarva, egy egész csokorra valo, fizikaval kapcsolatba
hozhato latnivalora bukkantam. Ez a prezentdacio ezeket kivanja bemutatni, a milanoi
dom specialis ,,camera obscurdjatol” kezdve Pistoia varosanak hosszusagegységet
régzité tablajan keresztiil érdekes napordakat és képeket rejta firenzei templomokig.

Kulcsszavak: fizikatanitas, fizikatorténet, napora, festészet, camera obscura
A travel guide for physicists from Milan to Florence
Abstract

This presentation intends to give a scientific itinerary from Milan to Florence. Visiting
national and foreign towns, we can find surprisingly large number of sights, which can
be connected with physics, history of physics, or physicists. The presentation of these
types of sights can help to the physics teacher in making colourful the lectures in physics
or in the history of physics, even to illustrate some laws of physics. Causing associations
we can help our students to call the laws and the physicists to their mind. Beside this we
also can arouse their interest to look for such sights in the several countries and cities.
Travelling through the north of Italy, namely Lombardy and Toscana, | found a lot of
sights which can be brought to connection with physics. This presentation intends to
show them from the special camera obscure of the cathedral of Milan through the table
of the unit of length in Pistoia to the interesting sundials and paintings keeping in hide in
some churches in Florence.

Key words: education of physics, history of physics, sundial, painting, camera obscura

Bevezetés

Utazasaim soran az épiiletek, templomok, mizeumok festményei, emlékmiivek, szobrok,
koztéri érdekességek kozott a fizikdhoz, vagy fizikusokhoz kapcsolhatod latnivaldkra
bukkantam. Tapasztalataim azt jelzik, hogy ezek jol hasznalhatok a fizika és a
fizikatorténet 6rak szinesitéseként, fizikai torvények illusztracidjaként. Ez alkalommal az
Eszak-Olaszorszagban talalt, fizikaval kapcsolatba hozhaté latnivalokra hivnam fel a
figyelmet. Nem térek ki minden varosra a jelzett orszagrészben, igy csak itt emlitem
Padovat, ahol Galilei tanitott, vagy Paviat, amelynek egyetemén Volta oktatott fizikat.
Milano, Pistoia, Montecatini mellett sok szempontbol szerepel Pisa és Firenze, mikozben
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ezekben a varosokban is szamos tovabbi érdekes latnivalot taladl a fizika, vagy
fizikatorténet irant érdeklddd hallgato és tanar.

Egy hallgat6i felmérés eredményére is utalok, ami azt igazolja, hogy valdéban érdemes
ilyen mddon is tagitani a hallgatok ismeretkorét.

Milané

A milanéi domban a camera obscura id6 mérésére torténd alkalmazasaval
talalkozhatunk. A Nap a dom déli falan 1évo kis lyukon keresztiil a meridian vonalra
vetiti fényét minden nap és igy a kdvezeten a Nap képét latjuk. 1768-ban csillagaszok
helyezték el itt ezt a naporat. Olyan pontos, hogy régen a hivék délben bejohettek, hogy
beallitsak a zseboraikat. Mivel a katedralis tal sziik ahhoz, hogy a teljes meridian
beleférjen, a téli napfordulohoz tartozo utnak fel kell futni az északi falra.

Pistoia

Amikor a francia forradalom utan, a XIX. szazadban, a decimalis méterrendszer
fokozatosan terjedt el, fontos volt, hogy nyilvanos épiiletek homlokzatan elhelyezett
tablakon a kiilonb6z6 mértékegységek Osszehasonlitisa megjelenjen. Pistoia
varoshazanak (Palazzo Comunale) falan a ,,firenzei kar” (braccio) kétszerese és a méter
Osszevetése lathato.

Pistoia varosanak egyik templomaban egy kolt6 — aki Dante kortarsa, Boccaccio tanara
volt - siremlékérél megismerhetjiik a kozépkori oktatds hangulatat.

Montecatini

Montecatini varoskaban érdekes fizikai vonatkozasokra bukkantam. Két szomszédos
utca viseli a két tudds italiai professzor, Volta és Galvani nevét, akik a fizikatdrténetben
is egymas mellett szerepelnek. Az utcatablakon — szokatlan médon, - a sziiletésiik €s
halaluk évszamat is feltiintették.

Erdekes napérdt talalunk egy hazfalon és egy masik szokatlan orat egy régi tornyon,
amelynek mutatdi hat 6ras szamlapon jelzik az id6 mualasat.

A termalfiird6ir6l hires varosban, a Spa Tettuccio nevii fiirdében, 1918 nyaran Maria
Sklodowska-Curie a termalviz radioaktivitasat vizsgalta és mérte.

Pisa

A Csoddk tere, mint naptar és oéra. A régmult idoktél fontosak voltak a napnak egy
specialis idGpontjat, vagy az évnek egy specialis idejét, a Nap helyzetét jelzd orak és
naptarak. Igy az is el6fordulhatott, hogy egy épiiletkomplexum is miikodott specialis
napoéraként, mint ahogy azt a pisai Csodak terén (Piazza dei Miracoli) lathatjuk. Itt a
dom és a keresztel6kapolna tengelye pontosan kelet-nyugati, a dom homlokzata észak-
déli iranyt. Ez azt jelenti, hogy a homlokzat arnyéka minden délben pontosan magara a
homlokzat vonalara esik, azaz nincs arnyéka. Masrészt a harangtorony (amit ma ferde
toronynak neveziink) a dom-keresztelokapolna tengelyétdl ugy esik délre, hogy a dom-
torony tengely a téli napfordulon épp a napkelte iranyaba mutat. (Heilbron, 1995)

Pisa két, fizikahoz, ill. matematikahoz kotheté hires sziilottét 400 év valasztja el
egymastol.
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A kozépkor neves matematikusa Fibonacci, akinek nevéhez kapcsolodd szamsor
széleskort alkalmazésa koziil kiemelhetd, hogy két egymast kovetd szam hanyadosdnak
hatarértéke a festészetben és épitészetben régota ismert és alkalmazott aranymetszés un.
aranyszama. Szobra (1863) a Csodak terén 1évo temetdben all.

Ugyanitt egyébként egy széliranyjelzé és —sebesség mérd is talalhato.

Ahogy a miivészettorténetbdl sok olyan épiiletet ismeriink, amelyek az aranymetszésen
alapulnak, a pisai Csodak tere épiileteinél szintén talalunk erre utalé nyomokat. Az 1152
— ben tervezett keresztelokapolna eredetileg kipos tetejii volt, lyukkal a teton a
keresztelokut esdvizzel valo toltésére. A szabalyos 6tszog és az 6tagu csillag alakja az
aranymetszésbol kovetkezik, ez utobbi fedezhetd fel a keresztel6kapolna eredeti
formajaban. Csak a XIV. szdzadban keriilt a kupola a tetejére. (Tarabella, 2010)

Pisa és Galilei ,kapcsolata” mar a repiil6téren kezdédik, amit rola neveztek el. Galileit a
Csodéak terén 1évo keresztelokdpolnaban keresztelték meg 1564 februar 19-én, a
szlilohaza is megtalalhat6 a varosban. A dom és a ferde torony Galilei kisérleteinek vélt
vagy valos szinterei. A dom csillarjat, mint a lengé mozgas periddusidejének kitéréstol
valo fliggetlenségét igazold vizsgalatainak alapjat mutogatjak, a tanitvanya és kovetdje,
Vincenzo Viviani 1654-ben megjelent kdnyvében talalhaté informacié alapjan. Kideriilt,
hogy a ma lathato lampa csak kés6bb, Galilei Pisaban vald tartozkodasa utan keriilt oda.
Mostanaban azonban azt is bizonyitottak, hogy l6gott ott Galilei idejében egy masik
fogadalmi lampa, amely ma a pisai temet6ben talalhaté. A ferde torony pedig
kozismerten feltételezett helyszine a szabadesés vizsgalatanak, de ennek torténeti
igazsagtartalma kétséges, a torony labanal 1évo, erre utalo tabla és Viviani irdsos emlékei
ellenére.

Erdekes, hogy kb. ujabb négyszaz év milva szintén egy nagy fizikus, Enrico Fermi
doktoralt a pisai egyetemen.

Firenze

Galilei emléke Firenzében is tobb helyen felbukkan. Siremléke a Santa Croce
templomban talalhaté. Eredetileg a templom harangtornya alatt temették el, - nézetei
miatt az egyhdz nem engedte, hogy keresztény temetést kapjon a templom belsejében.
Kozel 100 évvel a halala utan (1737) tették marvany szarkofagba és helyezték a
templom belsejébe. A siremléken 1év6 szobran az egyik kezében egy teleszkopot latunk,
a masikat egy foldgombon tartja. A csillagok felé néz, alatta a Jupiter és annak - altala
felfedezett, - négy holdja. Egyik oldalan az Asztronomiat, masikon a Geometriat
reprezentald ndalak, a keziikben 1év6 papirtekercsen, ill. tablan érdekes abrak lathatok.

A Santa Maria Novella templom jé példaja a természettudomany és a miivészet
kapcsolatdnak. A XV. szazad masodik felében Leon Battista Alberti fejezte be a
homlokzatot, aki a harmonikus aranyossag elemeit alkalmazta, ami a Piithagorasz-féle
zenei harmonia alapjan az egyszeru aranyokra €piil.

1572-ben Ignazio Danti, a geografus, matematikus és csillagasz két csillagaszati eszkozt
helyezett el a homlokzaton, amelyekkel a Nap latszolagos mozgasat tanulmanyozta.
Balra a két napéjegyenldségi Ovet szemléltetd un. armillaris gdmb, mig jobbra egy
kvadrans, amelynek az alapjat adé marvanylapokon két napoérat taldlunk. Danti
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szamitasai nagyon fontosak voltak az addig hasznalt naptar korrekcidja szempontjabol:
az 0j, un. gregorian naptar szerint 1582 oktdber 4. utan azonnal oktdber 15. kovetkezett,
amivel a Julidnusz naptar kis hib4jat lehetett korrigalni. Ezenkiviil lathaté a rozsaablak
folott egy napoérahoz tartozo lyuk, amin keresztiil a napsugar a belsé marvany kovezeten
a meridian vonalat éri: a napéjegyenldség és a napforduldk lathatok itt.

A templom sz6székérdl itélte el 1614-ben a kopernikuszi rendszer eretnek vilagképét és
az azt tamogatd Galileit egy dominikanus szerzetes. A templom belsejében Masaccio
Szentharomsag c. freskoja épitészeti terekre emlékeztet, ez az optika - szin- és
fényhatasok - alkalmazésa a perspektiva kialakitasaban.

Az Uffizi loggidjaban a XIX. szazad elsé felében 28 marvany szobrot helyeztek el, hires
toszkan személyiségekre emlékezve. Az elsd Galilei (1851), aki teleszkopot tart a
kezében, mint tudjuk, ezzel fontos felfedezéseket tett.

A San Lorenzo templom un. régi sekrestyéjének kupolajat diszitd kép - Pesello festette,
valdsziniileg egy csillagasz segitségével, - az eget abrazolja, tulajdonképpen egyfajta
,.planetarium”. A ptolemaioszi geocentrikus vilagképen alapul, tudomanyos fontossagat
az égitestek helyének rendkiviil preciz abrazolasa adja: pontosan jelzi az égitestek helyét
1442 jalius 4-én Firenze felett.

A dom (Santa Maria del Fiore) szamos érdekességet kinal a fizika szemszogébol. A
homlokzat hatoldalan Paolo Uccello ordja talalhatd, 1443 ota. Az arany hullocsillag
alakll mutaté Ggy mozog a 24 6rat jelz6 szamlapon, mint egy napodra arnyékvetdje, - az
orajarassal ellenkez6 iranyban, - a XXIIII van alul. A modern 6rakkal szemben ez a régi
“italiai id6” szerint jar, amikor a napnyugtatdl mérték az id6t: ez a varoskapuk zarasanak
ideje volt. Kés6bb Galilei egy ingat tervezett az 6rahoz, javitva annak mikodését.

Domenico di Michelino 1465-ben késziilt festménye, a Dante és az Isteni Szinjaték
alkalmas lehet a modell fogalmanak illusztralasara, ill. a mivészetek (festészet €s
irodalom) és a tudomany (a XV. szazadi kozmoldgiai ismeretek) egymast kiegészitd
jelenléteként a komplementaritas elvének illusztralasara. A képen jobbra Jeruzsilem
lathatd a XV. szazadi Firenzeként abrazolva. A festmény érdekes képet mutat a
kozépkori vilagegyetem-felfogasrol. A Fold koriil az égi szférakat az ég kékjének
kiilonb6z6 arnyalata savjaiként latjuk, ami megfelelt Nap, a Hold és — a Foldon kiviil -
akkor ismert 5 bolygd helyének, mig az utolséd szféra az allocsillagok helye (a szférak
szama eltér a dantei univerzumtoél). Egy olyan Univerzum-koncepcid illusztracioja ez,
amit majd a kopernikuszi rendszer és Galilei csillagaszati felfedezései
megkérddjeleznek.

Uccello ,,Lovas szobra” igazébol egy festmény, ami egyike az els perspektiva-
abrazolasoknak.

Az Ognissanti templomban (San Salvatore in Ognissanti) érdekes képi bizonyitékat
talaljuk annak, hogy milyen volt a tudoméany emberének dolgozdészobaja a kdzépkor és a
reneszansz kozott. Botticelli freskoja (1480), a Szent Agoston a dolgozészobdjiban. A
képen olyan targyakat latunk, amelyekre abban az id6ben a tudds gondolkodonak
sziiksége volt. A polcon 1évok kozdtt egy nyitott konyvben a gorogok eredményeire
utald geometriai abrak lathatok, egy egymutatos régi italiai 6ra a napnyugta utani elsé
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orat mutatja. Egy — akkor fontos - csillagaszati eszkoz az un. armillaris gémb szintén
lathatd itt.

A Ponte Vecchio-n kozépkori napordt latunk az egyik iizlet tetején, a hid kozepén. Egy
kis gyikot abrazolé szobor jelzi a napéran a déli irdnyt. Az arnyékvetd arnycka
marvanykehelybe vetddik, amit kis oszlopok osztanak az imadsagok szempontjabol
fontos orakra.

A Palazzo Vecchio eldtti loggiaban Cellini: Perszeusz szobranak ,kétarcusaga”
emlékeztet Bohr sajat példajara a komplementaritas elvével kapcsolatban: 6 egy érme
két oldalahoz hasonlitotta a hullam- és részecsketulajdonsagot. Mikdzben vagy az egyik,
vagy a masik oldaldt nézzik egy érmének, a pontos ismeretéhez mindkét oldal
informéciojara sziikség van. Igy vagyunk ezzel a szoborral is: vagy elolré] nézziik, vagy
hatulrdl tekintiink r4, ez utobbi esetben a fej hatsd felén a szobrdsz arcmasaval
talalkozunk, de valdszinilileg csak a teljes szobor ismerete ad igazi képet rola és

mondanival6jarol.

Konklizi6

A képzémiivészeti és épitészeti alkotasok — killondsen a reneszansz idején — sok esetben
tudatosan kapcsolddtak a természettudomanyokhoz, elsGsorban a fizikdhoz. Ezért
talalunk olyan sok felhasznalhaté illusztraciot az akkori italiai miivészetekben, amit a
fizikahoz kothetiink. Jol illusztralja ezt az a faintarzias kép (Fra Giovanni da Verona
munkdja a Monte Oliveto Maggiore apdtsagban, Siena kozelében), ahol a perspektivikus
abrazolas szép példajat mutatva tudomanyos eszkdzok is szerepelnek egy templomi
targyon. Masrészt a milvészettorténet mas korszakai is szolgaltatnak érdekes
meglepetéseket a festészet, épitészet €s a fizika, ill. matematika kapcsolataban.

Az oktatds szempontjabdl az ilyen formaban kozolt informacioknak a hallgatok altali
elfogadottsagat mutatja a fizikatorténeti kurzus végén, 35 fével késziilt felmérés
eredménye. A kérd6iv erre vonatkozo kérdésére adott valaszok a kovetkezOképpen
alakultak:

A ,, Fizikus szemmel Milanotdl Firenzéig” eléadds

- érdekes volt, segitett a fizikai ismeretek bévitésében: 26%

- érdekes volt, mas varosokrdl is szivesen hallanék ilyen tipusu el6adast: 63%

- unalmas volt: 8,5%

- feleslegesnek tartom: 2,5%.
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CSODALATOS MAGNESGOLYOK

HUDOBA GYORGY

Osszefoglalis

Ritkafoldfem (elsésorban neodymium) otvozetek segitségével igen erds magnesek
készithetok. Ilyen szupererds magnesekbol késziilt 5 mm datmérdji kiilonféle bevonattal
ellatott golyéeskdkat rendszerint 216 darabos tételben (216=6) meg lehet vdsdrolni,
melyekbdl orakon keresztiil, kinek-kinek fantdziajatol és iigyességetol fiiggoen 2D vagy
3D alakzatokat lehet késziteni. A lathatatlan mdgneses polusok kolcsénhatdsai révén
kiilonféle kristalyrdcsot és kristalyhibat modellezhetiink. EQy fizikatandrt azonban nem
elegitenek ki pusztan a formak, legyenek azok barmilyen valtozatosak. Arra is kivancsiak
lehetiink, milyen lesz az alakzat magneses mintdazata.

Kulcsszavak: erds magnesek, kristalyracsok modellezése, magneses mintdazat

Abstract

From the newly developed super strength magnetic neodymium balls unlimited forms
and structures can be constructed. The 5 mm diameter magnetic balls, called buckyballs
can be purchased in pockets of 216, arranged in a 6x6x6 cube. According to ones
imagination a wide variety of 2D or 3D shapes can be formed, e.g. different crystal
lattices or even vacancies. As a physic teacher we are interested about visualizing the
magnetic pattern as well.

Keywords: strong magnets, modeling of kristal - lattice, magnetic tick

Bevezetés

A 216 darabbol allo, 6x6x6-0s kocka formaban elrendezett szupererds, magnesgolyot
jatékként aruljak. A jatéknak nincs elére meghatarozott célja, kitizott forma, amit meg
vagy inkabb mit tud megvaldsitani. Elsé probalkozasként a kockaforma visszaallitasa is
nagy kihivast, akar tobb 6ras probalkozast jelent a kezd6 szamara.

Maga a neodymium elég sériilékeny, ezért nikkel bevonattal latjak el, esetenként
tobbszords bevonattal (NiCuNI, NiCuNiCr), ami altal kiilonb6z6 szinli (arany, eziist,
fekete) golydcskakat kapunk. A golydk érzékenyek a hémérsékletre, 80 °C folott
elvesztik magneses tulajdonsagukat.

89



Csodalatos magnesgolyok

1. abra Kiilonboz6 szinii 216 magnesgolyo kockaforméba rendezve

Az er6s magnesek potencialis veszélyforrast is jelentenek. Mivel nagy magneses energia
koncentralodik benniik, sériilékenyek, konnyen térnek (szétrobbannak), kart tehetnek a
kozeliikbe keriilt magneses adattarolokban (bankkartya, merev lemez, floppy diszk, ...
stb.). Sokkal veszélyesebb tud lenni, ha pl. a szivritmus szabalyozd mikodését
befolyasolja. Kisgyermekek hajlandoak elképeszté dolgokat fiiliikbe, orrukba dugni,
vagy lenyelni. A lenyelt magnesgoly6 ferromagneses anyaggal, vagy egy masik hasonld
golyoval Osszetapadva elroncsolja a belsd szerveket, sulyos, akar halalos sériilést
okozva.

A magneses mez6 lathatéva tétele

A magneses teret specialis modon lathatova tudjuk tenni. A kovetkezékben ismertetiink
két ilyen lehetséges modszert, majd a néhany egyszer(i struktirat és annak lathatova tett
terét mutatjuk be.

Magneses mezot lathatova tevo film (magnesfilm)

Az allandé magnesek, vagy az elektromos aram altal gerjesztett magneses pdlusokat
szinvaltozassal teszi lathatovd. Maga a film egy zselatinszerii mikrokapszulakat
tartalmazé vékony réteggel bevont hajlékony milanyaglapka. A kapszulakban olajban
szuszpendalt kolloidalis nikkelrészecskék vannak. A nikkelrészecskék ferromagneses
tulajdonsaguak, igy magneses tér hatdsara a mikrokapszuldkban szabadon el tudnak
fordulni.

Ahol a magneses mez6 merdlegesen halad at a film sikjan, a részecskék befordulnak az
er6vonalak iranyaba, mi altal a film szine s6tétzolddé valik. Ahol az erévonalak a film
sikjaval parhuzamosan haladnak, a nikkelszemcsék olyan iranyban fordulnak el, hogy ott
a film szine vilagosabba valik. Vagyis ahol sotétebb a film, ott polus talalhato. Hogy
északi, vagy déli polus, az nem allapithaté meg, ahhoz mas eszkdz, pl. Hall-szenzor
sziikséges. Minden esetre a sotét és vildgos tartomanyok kirajzoljak a magneses tér
mintazatat. A kisérleteink soran ezt fogjuk hasznalni.

Vasfolyadék (ferrofluid)
A vasfolyadékot mintegy 30 ével ezeldtt fejlesztették ki, és jelenleg ez az egyetlen
folyékony anyag, amely reagdl a magneses térre. A vasfolyadékkal kapcsolatban az elsé
szabadalmat a NASA nyujtotta be 1965-ben. Az lirprogram kezdeti szakaszdban ugyanis
arra gondoltak, hogy sulytalansagban a rakéta lizemanyagat magneses térrel lehetne a
kivant helyre mozgatni.
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A vasfolyadék nanométeres nagysagrendbe esé vasrészecskék (magnetit, vagy hematit)
folyadékban levd stabil, kolloidalis szuszpenzidja. A mintegy 10 nm-es részecskék egy
stabilizal6 réteggel (sulfacant) vannak bevonva, amely még nagy gradienssel rendelkezd
magneses térbe helyezve is megakadéalyozza, hogy azok Osszetapadjanak. (A
,sulfacant”-nak tehat le kell gydznie a részecskék kozott fellépd Van der Waals és a
magneses erdt.) A tipikus vasfolyadék Osszetétele: 5% magneses anyag, 10% sulfacant
€s 85% hordozo folyadék.

Bar a vasfolyadék igen er6sen reagal a magneses térre, onmaga nem magnes. Magneses
tér hianyaban a részecskék magneses momentumai véletlenszeriien helyezkednek el a
folyadékban, ered6 magneses nyomatékuk zérus. Magneses tér jelenlétében a részecskék
magneses nyomatéka beall a tér er6vonalainak iranyaba. A vasfolyadék azonnal reagal a
kiils6 magneses tér valtozasaira, s megsziintével a részecskék magneses nyomatékainak
iranya nagyon gyorsan véletlenszertivé valik. Ha az alkalmazott térnek gradiense van, a
teljes vasfolyadék gy valaszol, mint egy homogén folyadék, mely az er6sebb magneses
fluxus iranyaba mozdul el. Ez altal a vasfolyadék egy kiils6 térrel pontosan beallithato és
mozgathato.

A vasfolyadék a magneses tér szemléltetésén til a gyakorlati élet szamos teriiletén is
alkalmazhato. Néhany mechanikai (pl. tomités, csapagyazas, csillapitas, ...) vagy
elektromechanikai (pl. hangszoro, Iéptetdmotor, ...) jellegii eszkdézben maris
alkalmazzak, és a jovobeli felhasznalasara tovabbi nagy lehetdségek rejlenck még benne.

Epitkezziink!

Az azonos ¢épitdelemekbdl (magnesgolyocskakbol) egy-, két- és haromdimenzids
alakzatok, mintazatok hozhatok/jonnek létre. Ezen mintdzatokban szimmetridk és
szimmetriamiiveletek (eltolas, tiikrozes, forgatas) ismerhetdk fel. A kristalytanbol ismert
lehetséges kombinaciok szamat azonban a magneses tulajdonsagok erésen korlatozzak.
Az épitbelem a golyocska, mely kétpdlusira van felmagnesezve:

2.4bra A bal oldalon a szokasos szinek jeldlik az E 4s D polust, a jobb oldalon a
magnesfilmmel lathatova tett mez6. Az E és a D pdlus nem kiilonboztethetd meg
egymastol.

Egydimenzios alakzatok
A magnesgolyokat egymas utan illesztve egy lancot hozhatunk 1étre.
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2. abra lancba rendezett golyok és magneses teriik

Kétdimenzios alakzatok
A legegyszerlibb kétdimenzids alakzatot ugy kapjuk, ha két lancot egymas mellé
illesztiink. Ennek az alabbi két mddja lehetséges:

a, b,
4, abra Két lanc egymas mell¢ illesztési lehetdségei
Elséként vizsgaljuk meg az a, esetet. Négy golyot egymas mellé helyezve az alabbi
magneses elrendezddést varjuk:

5, abra A legkisebb 2D elrendezés
Magnesfilmmel megvizsgalva azonban azt kapjuk, ilyen alakzat nem létezik. Az atld
iranyu taszitasok ugyanis elforgatjak a golyokat, 1étrehozva az alabbi elrendez6dést:

6. abra Négy magnesgolyo stabil elrendezédése
Hat golyot sem tudunk az a, alakzatba rendezni, szétugorva egy gylirlit formalnak.
Viszont kdzépre behelyezhetiink egy Gjabbat. Az eredményt a 7. abra mutatja.
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7. abra Négy illetve 6t magnesgoly6 €s ez utdbbi magneses tere

A tovabbi probalkozasok azt mutatjak, az elsd stabil a, elrendezésti alakzatot kilenc
golyoval tudjuk megvalédsitani, ugy, hogy a kilencedikkel ,lezarjuk” az el6z6 nyolc

8. abra Az els6 stabil alakzat 9 db. magnesgolyoval valosithatd meg, de ha legalabb az
egyik vég nincs lezarva, még a hosszabb lanc is kipiposodik

A b-vel jelolt elrendezés mindig stabil képzédményt eredményez.

9. abra Mar a legkevesebb, harom golyobol allo alakzat is stabil.
Tovabbi lancokkal novelhetjilk az alakzat méretét. Ismét az a-val jelolt elrendezés az
érdekesebb. Harom sor még a vart eredményt adja, de négy sor esetén a magneses
mintazat itt is tud varatlan meglepetést okozni.
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10. abra A harom és négy sorbol allo 2D alakzat és magneses mintazata
Felmertil a kérdés, a golyokbol tudunk-e a ferromagneses anyagokra jellemzé ,,domén”-
eket kialakitani. Erre irdnyuldé minden prébalkozasunk kudarcra van itélve. A
ferromagnesség ugyanis tipikusan kvantum-mechanikai effektus, az Un. kollektiv
viselkedés eredménye. Az Ising modell keretében a magneses nyomatékok és a kiilsd tér

kozotti  kolesonhatas  mellett  fellépé  spin-spin  kicserélédési  kolcsonhatassal
magyarazhato.

A magnesfilmmel megvizsgalhatjuk kiilonféle kristalyhibak révén torzult magneses

teret. Erre mutat peldakata 11. abra

Ry 0] SSan=
11. abra ,.Kristalyhibak™ és a magneses mintazatban okozott torzulasok

Utols6 példaként vizsgaljuk meg a magnesgolyokbol felépitett kocka feliiletének
magneses mintazatat.
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12. dbra A magnesgolyokbol felépitett kocka

A kocka maximalis szimmetriat mutat, ugyanakkor a hat felszin magneses mintdzata a
varakozasunkkal ellentétben mégsem tokéletesen egyforma. Ezt mutatja be a kdvetkezd

abra.
13. abra A magnesgolyokbol felépitett kocka lapjainak magneses mintazata
Osszefoglalis

A magnesgolyok (megfeleld eldvigyazatossag mellett) szorakoztatéak, fejlesztik a
kreativitast, a magneses mintazatok lathatova tétele pedig hasznos segédeszkdz a
magnesség jobb megismeréséhez és megismertetéséhez.

Szerzo.

Hudoba Gyérgy, dr

foiskolai docens

Obudai Egyetem, Alba Regia Egyetemi Kzpont, Székesfehérvar
hudoba.gyorgy@arek.uni-obuda.hu
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INFORMATIKA SZEKCIO
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ONKISZOLGALO UZLETI INTELLIGENCIA RENDSZEREK OKTATASI
TAPASZTALATAI

TAKACS VIKTOR LASZLO
BUBNO KATALIN

Osszefoglalas

Az iizleti intelligencia fogalmat nagyon sokan, sokféle modon értelmezik. Alapjat a
komoly matematikai alapokon és modszereken nyugvo adatbanyaszat adja, azonban az
tizleti intelligencia megoldasok mar rég tulnyulnak a statisztikus adatbanyaszaton. Az
informdcios tarsadalomban az idé a legnagyobb érték, amely alatt a sziikséges
informacio kikereshetd, és feldolgozhato a befogado szamdra. Az informdcio minél
hatékonyabban valé megtalaldasat hivatottak a statisztikai illetve a mesterséges
intelligencia adta leherdségek biztositani. Ugyanakkor napjainkban egyre fontosabb
kérdes, hogy egyre gyorsabb és hatékonyabb legyen az informdcio befogadasanak
folyamata, amire szintén az iizleti intelligencia technologiak kezdenek megfelelo
megoldasokat nyujtani, felhasznalva példaul a kézgazdasagtanban kialakitott
mutatorendszerek jé vizualizalhatésagat. Ugy véljiik, ezt az interdiszciplindris tudomdnyt
mindenkinek mas szinten kell az oktatasban bemutatnunk, attol fiiggden, hogy milyen
szakmat is tanul. Egy alkalmazott matematikust nyilvan a technologiak matematikai
alapjai érdeklik, a kozgazdaszt a kézgazdasagtani, mig a gazdasagi informatikusokat a
technolégia alkalmazdsa, konkrét szoftverek megismerése, mellyel kénnyen, gyorsan
kimutatasok készithetok példaul egy vezetdi informacios rendszerben, amiket aztan
latvanyos, interaktiv vizualis élményt nyujto szcenariok futtatasaval be is tud mutatni az
tizletvezetok szamara.

Kulcsszavak: iizleti intelligencia, adatbanydszat, vezetdi informacios rendszer
Educational experience in self — service business intelligence systems
Abstract

There are many different definition about busieness intelligence. It based also on
mathematical methods, like data mining, but nowadays business intelligence methods got
ahead of statistical data mining. The age of information society our main value is the
time while we get interesting and relevant information and process it for ourself.
Statistics and artificial intelligence methods provide it. But the reception of information
has to be much more intensive and effective. Group of busienss intelligence methods can
solve it using visualization technologies for statistical scorecard. By our oppinion we
must teach these technologies in different way in different levels in education, depend on
students’ chosen profession. Applied mathematicians interested in knowing
mathematical funds of technology, economists want to know economical aspects, while
business information managers should know concrete software techologies which
provide making pivots fast in a management information system and interactive visual
experience to running scenarios for corporate management.

Keywords: business intelligence, data mining, management information system
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Bevezetés

Az informacios technoldgidk alkalmazdsanak minden teriiletén lezajlik az a fajta
evoluciés folyamat, melynek soran a kezdeti profi megoldasokat nyujtd, draga,
,dobozos” vagy kihelyezett {izleti konstrukciok 4ltal kindlt megoldasokat
,demokratikusabb” rendszerek kezdik ,leutanozni”, és funkcidiban, szolgaltatasaiban
megkozelitik — ritkan akar tal is szarnyaljak — azokat. Nincs ez masképp a BI teriiletén
sem. Ezért idén az ,,Uzleti intelligencia a gyakorlatban” gyakorlatvezetdjeként tgy
dontottem, a Microsoft nagy szamitasi teljesitményt nyujté adatelemzd eszkozének, a
Power Pivot for Excel 2010 Excel-b6vitménynek a megoldasait mutatom be a
hallgatoknak szemben a korabbi gyakorlattal, amikor a SAS f{izleti intelligencia
megoldasaival ismerkedhettek meg.

Kivadlasztott szoftvercsomag

Felsdoktatasunkban a gyakorlati képzés soran sajnos az id6 rovidsége miatt ritka, hogy
egynél tobb gyakorlati alkalmazas (szoftver) bemutatasra keriilhessen az adott félév
soran, egyet mindenképp ki kell valasztani a piacon 1évé kinalatbol, amire erésebben
koncentralunk, vagyis azt a lehet6 legteljesebb mélységében be kell mutatni. Gyakorlati
szakemberként igy véltem, jobb, ha egy olyan szoftvercsomagot valasztok, melynek
gyartdja mar régota uralja az irodai automatizalas szoftvereinek piacat, mara mindenki
szamara ismert felhasznaldi interfésszel rendelkezik, s igy nem egy Ujabb kornyezet
megismerésével megy el a rendelkezésre allo értékes id6.

Szakitva a korabbi hagyomanyokkal idén a Microsoft nagy szamitasi teljesitményt
nyujté adatelemz6 eszkozének, a Power Pivot for Excel 2010 Excel-bdvitménynek a
megoldasait mutattam be a hallgatoknak. A termék megfeleld Microsoft Office licence-
ek birtokaban ingyenes eszkéz (Microsoftl, 2006-2012.), mely az Excel szolgaltatasait
hivatott bdviteni forradalmian 0j technoldgidkkal, példaul a nagy (értsd tobb millid
soros) adathalmazok gyors kezelhet6ségével, hatékony adatintegralassal és az elemzések
SharePoint 2010 szolgaltatasbeli megosztasanak lehetdségével.

Valasztasomat az is indokolta, hogy szerettem volna megismertetni a hallgatokkal egy
hires, de anyagi szempontok miatt valdszinilleg csak nagyvallalatok szamara
megengedhetd szoftvertermék helyett egy KKV-kérnyezetben tobb szempontbdl is
elénydsebb, féként olcsobb megoldast.

A félév felépitése

Véleményem és sajat szakmai tapasztalataim alapjan a gazdasagi informatikusok azok,
akik kapcsolatot kell teremtsenek a gazdasagi élet szerepldi és a rohamosan terjedd
technologiai megoldasok szallitoi kozt. Rajuk lesz bizva, hogy felmérjék a vallalatuk és
a technologia adta lehetdségeket, megbecsiilik azok vallalati hatékonysag emeld értékét,
pontosan definialni tudjadk majd az altaluk képviselt cég elvarasait, igényeit az IT-
megoldasok szolgaltatdi felé, meg tudjak kritizalni Oket, ha sziikséges. Munkaltatoik azt
fogjak elvarni téliik, hogy a lehetd leggazdasagosabb megoldasokat valasszak — hiszen
kint a 1ét a tét, és minden fillér szamit.

Hallgatoink diploméjukkal valdsziniileg a KKV-szektorban, vagy kozalkalmazottakként
/ koztisztviselokként fognak elhelyezkedni a munkaerdpiacon. Ezeken a teriileteken
sokszor nincs is sziikség nagy adatelemzésekre, épp csak olyan forgalmi-statisztikai
elemzésekre, kimutatasokra, amit az Excel nativ megoldasaival mar nem lehet
elkésziteni, de dragabb szoftverekbe beruhazni anyagi vagy egyéb okokbdl nem fognak
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munkaadoéik. Egyéb okok kozé sorolnam azt is, amikor ismeretek hidnyaban
feleslegesnek itélik meg az tizleti intelligencia-megoldasok alkalmazasat, még ha
konnyitene is a vallalati vezetok és az alkalmazottak feladatain, emelve a vallalkozas
hatékonysagat ¢és szinvonalat. Ugy képzelem, friss diplomaval az egyetemrél kijové
fiataljainknak példat is kell majd mutatniuk ezek megoldasok terjesztésében, és meg kell
gy6zni arrél leendé munkaaddikat, hogy folyamatos és napra kész informacidkhoz jutva
sajat cégiilk miikodésérél 1ényegesen ndvelhetik vallalkozasuk eredményességét, ami
biztositja szamukra a hosszu tavon versenyben maradast.

Probaltam benniik tehat azt a szemlélet megalapozni, mikozben elkezdiink ismerkedni a
kivalasztott szoftvertermékkel.

Gyakorlatok soran elészor a kovetkezd néhany kérdés tisztdzasara, megbeszélésére
keritettiink sort:

e Miért vezetnek be a vallalatok {izleti intelligencia rendszereket és mire
hasznaljak 6ket?

Mire hasznaljuk az iizleti intelligencia rendszereket?

Uzleti intelligencia szoftverek és technolégiak altalaban.

Uzleti intelligencia konstrukcidk és iizleti modellek.

Ezutan megbeszéltiik a konkrét feladatokat, a félév menetét:

Az Excel Power Pivot szoftver rovid bemutatasa

az adattarhaz, OLAP kocka felépitésének, adattartalmanak leirasa;

adattarhaz kialakitasa a letolt6tt forrasokbdl;

legalabb 5 dinamikus kimutatas elkészitése, esetleg vezetdi dashboard plusz
pontért;

e vezetdi prezentacid a kialakitott {izleti intelligencia megoldasra alapozva.
Mindezt csoportmunkaban elkészitve, mert a gyakorlatokat biztositd vallalatok
visszajelzései szerint az informatikai képzések nagy gyengesége, hogy a hallgatok nem
képesek team-ben dolgozni, ezt a fajta munkat tehat gyakoroltatni, erdsiteni kell.

A Power Pivot for Excel 2010 elonyei

Hatékony elemzdalkalmazasok: nagy adathalmazok interaktiv hasznalatanak lehetdsége,
kiilonb6zé forrasokbol szarmazé adatok igen hatékonyan torténd integralasa,
kimutatasok, szeletelok és az Excel 2010 tobbi ismert szolgaltatasanak hasznalata.

A félév iddtartama alatt a konkrét elemz6é eszkdzok bemutatasara és gyakorlasara
koncentraltunk. Bar projektszemléletben dolgoztunk, két-harom ember valasztott egy
feladatot, és egyiitt dolgoztak fel azt.

Az OLAP fogalmi rendszerének tisztdazdsa

Az OLAP ¢és az adattarhaz fogalmak erésen Osszefonodtak. Ennek oka, hogy az
adattarhaz dontéstamogatasi, informacidszolgaltatd feladatat OLAP elemzések ¢és
adatbanyasz feladatok informacioellato feladataként értelmezhetjiik.

OLAP = On Line Analitical Processing, az online analitikai feldolgozas. A kilencvenes
évek elején er0sodott fel az igény az elemzO, analitikai alkalmazéasok irant, és ezzel
egylitt egy egységes mddszertan €s kdvetelményrendszer felallitasara.

1993-ban megjelent E.F.Codd - a relacios adatmodell (1970) sziiléatyjanak — és
munkatérsainak tanulmanya (Codd, Codd, Salley, 1993), melyben bevezetik az OLAP
fogalmat, és az online analitikai feldolgozassal szemben tamasztott 12 pontos
kovetelményrendszert. Ez a definicié az id6k soran iranymutatova valt, de a kiilonbozo
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OLAP alkalmazas szallitok kiilonbozoképp értelmezik ezeket az alapelveket. Annyi
azonban biztos, hogy az OLAP mindig magaban foglalja adatok interaktiv lekérdezését,
melyet az adatok analizise kovet, és valamennyi tizleti intelligencia szoftverre igaz, hogy
kozponti fogalma az adatok multidimenzionalis nézete.

Az adattartalmak leirdsa

Adattarhaz kialakitasa soran a legnagyobb nehézség, amibe iitkdztem, a kocka-szemlélet
atadasa volt a hallgatok szamara. A mintaként hasznalt gyakorlo adattarhazak mar ugy
voltak szervezve, hogy konnyedén kialakithato volt az OLAP-szemléletii adattarhaz, de
amit a hallgatok maguk allitottak Ossze, azzal nagyon nehezen boldogultunk, mire az
operativ (miikodési) szemlélettel késziilt adatforrasokbol mutatészamalapt lekérdezés-
optimalizalt kocka-szemléletli adattarhazak késziiltek. A kettd kozti kiillonbséget nagyon
nehezen ragadtik meg a hallgatok. Nehéz volt szakitaniuk az optimalis tarolast szem
elétt tartd adatbazis-szemlélettel, és megérteni, hogy adott esetben ez az alapelv
felrighat6 egyéb szempontok pl. {izleti haszon kedvéért.

Az informacids tarsadalom egyik legfobb jellemzdje, hogy az "érvényes tudas" felezési
ideje (az az idd, mialatt elavultta valik) a fejlodés gyorsulasa miatt jelentds mértékben
csokken, igy az informacié kinyerését a felhalmozott oriasi adattomegbdl a lehetd
leghatékonyabba — leggyorsabba kell tenni. Mar nem az adatok tarolasanak
optimalizalasat kell szem el6tt tartanunk, hanem a visszakeresésiik idejét kell
csokkenteniink. Ezért hozunk 1étre egyaltalan nem optimalis, sokszor reundans tarolasu
adattarhazakat, amelyekbdl azonban sokkal gyorsabban tudunk vezet6i dontést tamogatd
informaciot kinyerni. Persze mindezt nem tehetnénk meg megfeleld technikai hattér
nélkiil, de gondoljunk arra, mig 20 évvel ezel6tt mekkora volt egy szamitogép
winchester tarolokapacitdsa, most milyen eszkozeink vannak!

Mindez persze nem azt jelenti, hogy minden koncepcié nélkiil hozzunk létre
adattomegeket! A kialakitasra keriilt adatkockat értelmezni kell tudni, le kell tudni irni
az adattartalmat, vagyis meg kell tudnunk fogalmazni értelmes riport-kérdéseket. Az
adattarhaz kKialakitdasdhoz kapcsolédoan bemutatisra keriilt egyfajta matematikai
formalizmus (Béacs, Hodos, Papp, Takacs, 2012.), melynek hasznalatat igyekeztem
megkovetelni hallgatéimtol. Eleinte erds ellenérzéssel, gyanakvassal fogadtak a dolgot,
de aztan hamar raéreztek, hogy az adattartalmak, riportok és kimutatasok milyen
szabatosan, matematikailag pontosan leirhatok ennek segitségével, tehat sikeriilt egyfajta
logikai adatmodellez6 nyelvet alkotnunk a kocka felépitésnek, adattartalmanak leirasara.
Ha nem is élvezték nagyon, de kétségteleniil elismerték a formalizmus hasznalatanak
sziikségességét.

Adattarhaz kialakitdsa a letoltott forrasokbol

Hallgatéimnak rendelkezésre bocsatottam egy gylijteményt a munkajukhoz sziikséges
adatforrasokbol. Ezen kiviil persze sajat otleteket is hozhattak, de hasznos adatforrasként
sajnos keveset tudtunk alkalmazni ezekbdl. El6 is lehetett allitani sajat adatforrast, pl.
idédimenziét épitettiink Excel-fliggvények hasznalataval (pl.: Ev, Hoénap, Most,
Osszefiiz, Ha).

Dinamikus kimutatdsok és vezetdi dashboardok készitése

A mintaadatbazison az adattarhaz kialakitasat egyiitt végeztiik el a gyakorlatok soran.
Hallgatoim kreativitasukat inkabb a dinamikus kimutataskészitéskor élhették ki.
Némelyikiik megprobalkozott egész dashboard-féle elmezéssel is, de a klasszikus
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értelemben vett dashboard-technoldgia szintjét azért nem {itétte meg sajnos egyik
elkésziilt munka sem. Ennek oka egyértelmiien a koncepci6 hidnya, amit annak tudok be,
hogy hallgatéimnak nincsenek valds tapasztalatai az tizleti életbol.

A koncepcionélkiiliség és tapasztalathiany okozta hibak kiiitkoztek az egyszertibb
kimutatasokban ¢és a vezetdi prezentacidkban is.

Ugyanakkor sziilettek érdekes és szép megoldasok, amibdl latszott, a technologiat
sikeriilt a félév soran elfogadhatd szinten elsajatitaniuk. Néhany képernySképpel
illusztralnam ezt:

Szamonkérés

Mar az els6 orakon, a hallgatokkal valé ismerkedd beszélgetéseink soran sajnos azt
tapasztaltam, leendd szakmdjukat nem tudjak elhelyezni a gazdasagi szakmak kozt,
maguk sem tudjak, mi lesz a feladatuk gazdasagi informatikusként.

Igyekeztem tehat a félév egészét €s a szamonkérést is Ugy igazitani szamukra, hogy az
megkozelitse a leendd munkahelyiikdn veliik szemben tdmasztott elvarasokat.

A félév zarasaként elkészitett vezetdi bemutatot kozosen értékeltiink a csoporttal, kitérve
a konkrét technologiai alkalmazdsok részletes megbeszélésére. De nemcsak a
technologiai hibakra hivtam fel a figyelmet, hanem a gyakorlati {izleti életben
koncepcionalisan elfogadhatatlan megoldasok kikorrigalasara is kitértiink minden egyes
bemutat6 kapcsan.

Osszegzés

Mindent egybevetve elmondhatd a féléves kurzusrdl, hogy a hallgatok kis segitséggel
sikeresen megoldottak a kitlizott feladatokat, sziilettek szép munkak, ami biztatd
kezdetnek igérkezik gazdasagi informatikus palyajukon. Ugy vélem, nem haszontalan
ismeretekhez jutottak, hanem olyan gyakorlati alapokhoz, amely az iizleti életben, a
kozszféraban egyarant piacképes, ,trendi”’, modern. Taldn ma még csak ,jo pont”
allasinterjin egy palyakezd6tdl, ha ismer ilyen technoldgiakat, de érzésem szerint a
kovetkezd években egyre inkabb elvarasként fogalmazodik majd meg veliik szemben.
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SZAMITOGEPPEL SEGITETT TERVEZES OKTATASA AZ OBUDAI
EGYETEM REJTO SANDOR KARAN

AMBRUSNE SOMOGYI KORNELIA
GYONGYNE MAROS JUDIT

Osszefoglalas

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnyiiipari és Kornyezetmérnoki Kardn 3 szakon
oktatjuk a hallgatokat: kénnyiiipari, kérnyezetmérndéki és ipari termék- és formatervezé
szakokon. A kénnytiipari szak csomagolastechnologus hallgatoi az ArtiosCAD-del, a
csomagoldipar szamadra késziilt, népszerii strukturdlis tervezdszoftverrel ismerkedhetnek
meg.

Az ipari termék- és formatervezok oktatisaban is szerepel a Corel és az Adobe
programok oktatasa, illetve kiilonbozo tervezéprogramok megismerése.

Intézetiink elsésorban az ipari termék- és formatervezok oktatdasa céljabol megvasarolta
a Solid Edge St 4 3D-s fervezé programot. A program segitségével hallgatoink
megismerkednek mind a hagyomdanyos (parametrikus), mind a szinkron testmodellezés
eszkozeivel, a program dltal nyujtott lehetdségekkel. Bar a programot még nem régota
haszndaljuk, kedvezd  tapasztalatokrél, a  programrendszer  oktatisban — valo
alkalmazhatosagarol szamolunk be. Kitériink a program dltalanos oktatasi célu
hasznalhatosagara is, pl. geometria, miiszaki rajz, mozgas szimuldcio stb. tantargyi
témakérokben.

Kulcsszavak: hagyomdnyos modellezés, szinkron modellezés, CAD programok

Teaching computer aided design at the Rejté Sandor Faculty of Obuda University
Abstract

At the Sandor Rejté Faculty of the Obuda University we are teaching the students on
three specialities: light industrial engineer major, environmental engineer major,
industrial product and art designer major. The students meet the computer not only in
the ground training, but in more subjects too.

The environmental engineering students learn geographic information system. The light
industry engineering students study Corel Draw, Adobe programs and optional subject
is the Autocad.

For the packaging and paper manufacturer specialization we made an ESKO. Our
students get acquainted with ArtiosCAD. This is a popular, structural planning software
for the packaging industry. Our institute came this software free of charge, to use it in
the education.

Our institute — principally for the education of students of industrial product and art
designer major — purchased the Solid Edge ST4 3d planning program. By the help of this
program our students get to know tools of both the traditional (parametric) all synch
modelling, the facilities of program. Although we use this program not for a long time,
we can tell about favourable experiences. We pan out about the availability of this
program in the education: for example in the subject of geometry, technical drawing,
movement simulation, etc...

Keywords: traditional modelling, synch modelling, CAD programs
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Bevezetés

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kornyezetmémoki Karan 3 szakon
oktatjuk a hallgatokat: konnytipari, kornyezetmérndki és ipari termék-¢és formatervezoi
mérndk szakokon. Az alapozé képzés informatika oktatdsan tul hallgatéink tSbb
targyban is talalkoznak szamitogéppel.

A kornyezetmérnok szakon térinformatikadt minden hallgat6 tanul, kdrnyezetinformatika
szakiranyon pedig tovabbi targyaink vannak.

A konnytipari szak nyomda-média szakiranyan a kiadvanyszerkesztéshez sziikséges
programok oktatasa folyik — Corel Draw, Adobe programok: Indesign, Illustrator,
Photoshop. Ezek a programok bizonyos mértékig a tdbbi szakirany tananyagaban is
szerepelnek. Valaszthatd targyként az Autocad oktatasa is megjelenik a karon.

A konnytipari szak csomagolastechnoldgus szakirdnya szdmara a Partners Hungary Kft.
segitségével egy 17 munkahelyes ESKO kompetencia kozpontot hoztunk létre, ahol
hallgatéink az ArtiosCAD-del, a csomagoloipar szamara késziilt, népszert strukturalis
tervezbszoftverrel ismerkedhetnek meg. Intézetiink téritésmentesen, oktatasi feladatok
ellatasara jutott hozza a tervezdszoftverhez.

Az ipari termék- és formatervezOk oktatdsaban is szerepel a Corel és az Adobe
programok  hasznalata, illetve  modulvalasztasuktol  fiiggden  kiilonbdzd
tervezOprogramok megismerése.

Tervezé programok oktatasa két szakunkon folyik, a konnytipari és a formatervezoi
szakon. El6adasunkban a Médiatechnoldgiai és Konnylipari Intézet 3D-s oktatasardl
szamolunk be.

Koénnyiipari szak

A belgiumi székhelyli (Gent) EskoArtwork NV a vilag vezetd csomagolastechnikai
elokészitd  rendszereinek  szallitdja, meghatarozd  szerepléje az  integralt
csomagolastechnikai €s nyomdai rendszereknek. Az ipari igények megkovetelik, hogy a
hallgatok korszerli, a vilag élvonaldba tartozd szakmai ismeretekhez jussanak. Ez a
felismerés vezette az ESKO és a Partners- Hungary Kft-t, hogy segitse a hazai
csomagolastechnologus mérnokképzést. A magyarorszagi képviseld, a Partners Hungary
Kft. segitségével és kozremiitkodésével az Obudai Egyetem RKK Médiatechnologiai és
Konnytiipari Intézetében miikodik egy, a munkahelyek szamat tekintve egyediilallo, 17
munkahelyes ArtiosCAD tervezérendszer. A kompetenciakézpont altal biztositott
elonyoket kihasznalva a hallgatok és az oktatok mindig a legfrissebb verzioval
talalkoznak a laboratoriumban. Az intézet téritésmentesen, oktatasi feladatok ellatasara
jutott hozza a tervezdszoftverhez.

Az ArtiosCAD a vilag legnépszeriibb csomagoldipar szamara késziilt strukturalis
tervezdszoftvere. Olyan eszkdzokkel van ellatva, amelyeket kifejezetten a csomagolasi
szakma szamara, azon beliil is a strukturalis tervezés, a termékfejlesztés, a digitalis
prototipuskészités és a gyartas szamara terveztek, ezaltal is megndvelve a cégen beliili
termelékenységet. Idealis termék azon tervezdk szamara, akik munkdjuk soran hullam-
¢és kartontermékekkel dolgoznak. A rendszer bévitéseként beiizemelésre kertilt egy gyors
prototipuskészitd berendezés 1is, igy a hallgatok a szamitogépen megtervezett
csomagoloeszkozt el is készithetik. A Kongsberg XE-10 egy uj, lekicsinyitett eszkdz a
Kisebb formatumu munkakhoz. A Kongsberg XE-10 asztal specialisan a nagy sebességil
és kivalo minGségii kartondoboz mintakészitésre lett tervezve. Az XE-10 asztal hasznos
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munkateriilete 800x1100 mm, a legnagyobb asztalra helyezheté iv mérete pedig
900x1200 mm.

Ipari termék és formatervezé szak

Intézetiink elsésorban az ipari termék- és formatervezok oktatasa céljabol megvasarolta a
Solid Edge St4 3D-s tervezé programot. A formatervezésben nemcsak a szabalyos
geometriai formaknak, hanem a latvanytervnek, az anyagnak, a feliiletek kialakitasanak
is lényeges szerepe van. Formatervezési szempontbdl lényeges, hogy a funkcionalisan
elképzelt alakzat az esztétikai kovetelményeknek is eleget tegyen. A program
segitségével hallgatoink megismerkednek mind a hagyomanyos (parametrikus), mind a
szinkron testmodellezés eszkozeivel, a program altal nyujtott és lehetdségekkel. A
program lehetdségeit egy livegpalack és csomagolasa segitségével tekintettiik at.

EE G = e
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=)
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2. abra: Szinkron modellezés

A tervezés soran a kovetkezé modszertani megfeleltetést kovetjik:
- hagyomanyos modellezéssel alkatrésztervezés — iivegpalack

- szinkronmodellezéssel alkatrésztervezés — csomagol6 féldarab
- lemezalkatrész tervezés — cimke
- szerelés tervezés — liveg + cimke + csomagol6 féldarabok
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- szerelésbol készitett, asszociativ alkatrészterv.  — dugd

Az iivegpalack parametrikus modellezéssel, 2D-s rajzoléssal, forgaskihuzassal késziilt —
lekerekitések alkalmazasaval, vékonyfal beallitdssal. A rajta 1évo feliratot a sikban
megirva, majd az iivegre ravetitve normal iranyu kihuzéassal készitettik. Az iivegre
helyezhet6 cimke lemezalkatrészként késziilt, az tiveg paléstjara hajlitott alkatrészként,
azt ,kihajlitva” egy spline-gorbe kontirral korbevagott cimkét terveztiink.

3. abra: Uveg és cimke

Az livegpalackra egy két félbol osszeallithatd, milanyaghab csomagolast terveztiink. A
szimmetria miatt elegendd az egyik fél modellezése, amit a szinkron modszer
alkalmazasaval végeztink el. Az tlvegpalack helyét az alkatrészben a palackbol
modositassal 1étrehozott tomor minta segitségével terveztiik meg. Ez a minta megmutatja
a testek kozotti Boolean miiveletek logikajat, kozben az alkatrészmasolat fogalmat is
megismertiik.

|

4. abra: Csomagolas
Az alkatrész tervezésének befejezd fazisaban letoréssel és lekerekitésekkel lattuk el a
csomagolo felet, valamint feliiletenkénti szinezést adtunk.
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Az alkatrészeket elkészitésiikk utan egymashoz kell illeszteni, ez a szerelési mivelet.
Felhelyeztiik az tivegpalackra a cimkét, atpozicionaltuk a palackot a csomagold felek
kozott (elforgatas), majd litkdzésvizsgalatot végeztiink. Az iitkozésvizsgalat eredménye
alapjan a szerelésen belill modositasra keriilt a csomagold fél iiregének méretezése, igy
mar behelyezhetdvé valt a felcimkézett palack. Megismertiik a perspektiv vetitést is és
egy robbantott rajzi abrazolashoz robbantott nézetet készitiink.

5. abra: Robbantott abra

A szerelésen beliil az alkatrészeknek texturat is adhatunk, ezaltal is valdoszeribbé téve a
megjelenitést. Az livegpalackhoz dugd is tartozik, ezt az alkatrészt a szerelésen beliil
hoztuk létre, felhasznalva az liveg nyakanak megfelel6 felileteit.

6. abra: Szerelés dugéval

A foto realisztikus kép elkészitéséhez egy un. pasztasugaras algoritmust hasznalo
képalkotasi miiveletet hasznal minden 3D-s testmodellez6 rendszer.
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7. abra: Renderelés

A gépészeti miiszaki rajz jeldlésrendszerétdl eltekintve, formatervezési tervként is
sziikséges papiralapti dokumentacidkat l1étrehozni, a 3D-s objektumokrol 2D-s nézeti
képek alkotasara alkalmazhat6 alapvet6 eljarasokat is megismertiink.
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8. abra Rajz készitése
Tapasztalatok

A hallgatoink ebben a tanévben talalkoztak el6szor ezzel a programmal. Tapasztalataink
jok, a program nagyobb szabadsagot biztosit a csak hagyomanyos modellezést hasznalod
tervezd programoknal. Nagyon elényds, hogy itt a 2D-s és 3D-s tervezést, rajzolast
egyiitt tudjak hasznalni. Elonyds az is, hogy a kétféle modellezési technika atjarhato,
mindig kivalaszthatd az éppen célszerlibb modszer. A program adatokat vehet at mas
tervezd rendszerekbdl is, s nemcsak a termék és formatervezés, de akar az dbrazold
geometria oktatasanal is jol hasznalhato.
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A program nagy elénye még, hogy nemcsak az egyetemi labor gépeire telepithettiik,
hanem az oktatési verziot hallgatéink haza is vihették, s a programba beépitve is nagyon
jO oktatoprogram talalhato.
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SZABAD SZOFTVEREK ES KOZOSSEGI OLDALAK A VALLALATI
INFORMACIOS RENDSZEREK OKTATASABAN

KORMANY ESZTER
Osszefoglalis

Y generdcio vagy ezredfordulos generacio, amelybe a 1980-as évektol a 2000-es évek
elejéeig sziiletettek soroljak, ez az a korosztdly, akit oktatunk. Egyfelol a szamitogéppel
egyiitt nottek fel, masik oldalrol a tuddasuk nem all biztos alapokon, tiirelmetlenek,
minden Jket érdekld kérésre azonnal tudni akarjak a valaszt. A vilaghalot hasznaljak
informacioszerzésre, kapcsolattartasra. Kozésségi halo bongészésével toltik az idejiik
nagy részet. Kozdsségi oldalakat ma mar a vallalatok is haszndljak kapcsolattartisra,
termékeik népszeriisitésére, a felhaszndlok, érdeklodok tapasztalatainak megosztasara.
Az adltalunk hasznadlt szoftverekhez kapcsolodo kézésségi oldalak, forumok, blogok
segitséget nyujtanak a tandaroknak az oktatishoz, didkoknak a tanulashoz, valamint a
kotelezo anyagon tuli ismeretek megszerzésére is lehetoséget adnak.

A kérnyezetmeérnokok szemléletformalasaban fontos szerepet jatszik a folyamatok teljes
eletciklusan valo fejlesztés modszereinek megismerése. A hallgatoknak a késobbi
munkajuk soran feladatuk lesz miikodési folyamatok kérnyezeti szempontbol valo
atvilagitasa, mérése, elemzése. A cikk célja, hogy bemutassa, hogy az Informdcios
rendszerek targy oktatasa soran hogyan, milyen eszkézok segitsegével készitjiik fel a
hallgatokat ezeknek a feladatoknak az elvégzésére, a modszerekbe pedig hogyan
kapcsoljuk be az altaluk kedvelt eszkézoket.

Kulcsszavak: folyamatmenedzsment, ERP rendszer, dontéstamogatds, kozosségi
oldalak, kornyezetvédelem

Free software and community pages in teaching business information systems
Abstract

The so called Generation Y or Millennial Generation was born between 1980 and 2000.
We are teaching this generation. On one hand, they have grown up with computers on
the other hand, their knowledge isn’t well founded. They are impatient they want
answers to their questions immediately. They use the Web to keep contact and to gather
information. They spend most of their time using social network. Nowadays community
portals are used by firms to keep contact with their partners, to popularise their
products and to share experience among users.

Teachers and students are equally helped by community portals, blogs and forums,
which are connected to the software we use in education. In addition, these portals give
opportunity to learn some further information above the obligatory curriculum.

The knowledge of improving methods during the complete life cycle of processes plays
an important role in shaping the attitude of environmental engineers. The graduates will
be responsible for screening, measuring, and analyzing the processes from an
environmental point of view in their further work. The aim of this article is to
demonstrate what tools and methods are used for teaching Integrated Information
Systems in order to prepare the students for the above tasks and how we connect their
preferred tools in our teaching.

Keywords: Business Process Management, ERP, Decision Support System, Social
Network, Environment
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Bevezetés

Kornyezetmérndk hallgatok szamara az Integralt informacios rendszerek targy oktatdsa
harom részbdl épiil fel: A miikddési folyamatok leirdsa, dokumentalasa, a mikdodd
folyamatokhoz az informatikai tadmogatis lehetéségeinek bemutatdsa, valamint a
miikodés kozben gyljtott adatok elemzése, kovetkeztetések levondsa. Vagyis a
mikodési folyamatok életciklusan torténd informatikai tdmogatas lehetéségeinek
megismerése, valamint az eszk6zok gyakorlati alkalmazasa. A tantargy kialakitdsakor
fontos szempont volt a gyakorlati ismeretek elsajatitasa, a csokkend gyakorlati 6raszam
ellenére. A hallgatoknak a targy teljesitéséhez onalloan elkészitett feladatot kell beadni.
A feladatban egy kornyezetvédelemmel kapcsolatos folyamatot kell leirni
folyamatmenedzsment eszkoz segitségével. Meg kell hatdrozni azokat a 1épéseket, ahol
adatgylijtésre van sziikség. Majd az adatok elemzését kell elvégezni. A tanoérdkon a
szoftverek megismerésére, a feladatok megbeszélésére, pontositasara van lehetség. A
teljes feladat elkészitésére otthon, vagy az egyetemen, a gyakorlati 6rakon kiviil van
lehetdség. fgy az oktatasban olyan szoftvereket kell hasznalnunk, amelyeket a hallgatok
otthon is elérhetnek. Az aldbbiakban az altalunk hasznalt szoftvereket és a veliik
végezhetd feladatokat mutatom be.

Folyamatok modellezése

A folyamatok modellezéshez az ingyenesen let6lthetd ARIS Express-t hasznaljuk. Az
alkalmazas "kistestvére" az ARIS Business Designer —nek. A Designer része az ARIS
komplex folyamatmenedzsment eszkoznek, amely a vallalati folyamatok teljes
életciklusan keresztiili folyamatfejlesztéshez ad informatikai tamogatast. Az ARIS
Express-t az oktatdshoz, a folyamatmodellezéssel ismerked6k szamara alakitottak ki.
Segitségével modellezhetiink miikodési folyamatokat, a miikodéshez sziikséges IT
infrastrukturat és eréforrasokat. A folyamatfejlesztésbol a modellezés, a folyamatok
leirasa, dokumentalasa végezhetd el ARIS Express-el, ez csak egy Kkis szelete a
folyamatmenedzsmentnek, mégis hasznos a hallgatok szdmara, mivel hasznalataval
megismerhetik az ARIS koncepcio alapelveit a szétvalasztas és a leird szintek elvét, a
vallalati architektiraban valo gondolkodast.

A szétvalasztas elve szerint kiilonbozé statikus leird nézetekben vizsgilja meg a
vallalatot (IT-, adat-, szervezeti- és funkcionézet,). Az egyes nézetekben modelltipusok
segitségével irhatjuk le a vallalat miikodését, amelyeket végiil egy dinamikus (iranyitasi-
) nézetben kapcsoljuk Ossze egy teljes modellé. Megadva a folyamatban résztvevd
funkcidk sorrendjét, a funkciokat tamogaté human és targyi eréforrasokat. Az ARIS
modszertan tovabbi fontos alapelve, hogy a vallalati folyamatstruktaira kialakitasat top-
down modszerrel végezziik. Vagyis a fobb folyamatlépésekbdl jutunk el a részletes
leirasig, ahol az egyes tevékenységek feleldseit, résztvevdit, a felhasznalt illetve a
végeredményként kapott adatokat, a tevékenységhez kapcsoldédd tényleges, vagy
kiépitend6 informatikai tamogatést irjuk le. (Sziics, 2003)

Az altalunk hasznalt ARIS Express segitségével a folyamatok dokumentalhatok,
valamint az igy rogzitett folyamatok képzik az alapjat a tovabbi folyamatfejlesztésnek.
Az Express-el készitett modellek importalhatok az ARIS Designer-be, ahol mar a
folyamatok elemzésére is van lehetdség.
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A tovabbiakban a folyamatok leirdasdhoz hasznalt modellek koziil mutatok be néhanyat,
melyet a hallgatok is felhasznalnak a feladatuk elkészitésekor.

Modell tipusok

A statikus nézet modelljei

Szervezeti diagram, mellyel leirhat6 a vallalat szervezeti felépitése. Az egyes szervezeti
egységekhez beosztasokat rendelhetiink, megadhatjuk a beosztast bet6lté személyeket.
Osszekapcsolva a folyamatokkal lathatjuk az egyes folyamatlépesek végrehajtoit,
feleloseit, szervezeti egységhez tartozasukat, a betoltott beosztasukat. Egy masik
nézetbol adat — szervezeti felépités szempontjabol vizsgalva, lathatjuk, az egyes
adatszolgaltatasaért felelos személyeket, a megfelel6 adathoz rendelt jogosultsdgokat.
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1. abra Szervezeti felépités modellje

Adat modell, a folyamatokban szerepet jatszo adatok helyét, kapcsolatat irja le.
Segitségével bemutathatjuk az adatok keletkezési és felhasznalasi helyét, illetve
adatszolgaltatasért felels személyt.

IT rendszerek attekintés, bemutatja a vallalatnal hasznalt informatikai alkalmazasokat, az

altaluk tamogatott tevékenységeket,valamint a szervezeti egység dolgozoihoz rendelt
hozzaférési jogokat.
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2. abra IT rendszerek modellje
Az irdnyitdsi nézet modelljei

Folyamatok attekintése, ezzel a modellel a fébb tevékenység idérendi sorrendjét
adhatjuk meg. A vallalati folyamatstruktira felsdbb szintjenek a modell tipusa.

Hulladék bhegyijtése Hulladék tarolésa Hulladék elszéllitasa Bevallas elkészitése

3. abra Folyamat attekinté modell

EPC, (Event Driven Process Chain eseményvezérelt folyamatlanc) az egyes
folyamatlépések részletes leirasara szolgal. A folyamatot kivaltd eseményt, az egyes
tevékenységeknek kimeneti eseményét, valamint a kimeneteltél fiiggéen elvégzendd
ujabb tevékenységeket abrazolja egészen a folyamat lezarasdig. A - ki, milyen
tevékenységet, milyen adatokkal, milyen cél érdekében, milyen informatikai
tamogatassal - kérdés barmelyikére a valasz a modellb6l leolvashato.
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A folyamatok atvilagitasanak egyik szempontja lehet, hogy megfelel6-e az IT tamogatas
a mindennapi munka segitésére, milyen a keletkezett adatok tarolasanak,
felhasznalasanak hatékonysaga.

Egy integralt vallalatiranyitasi rendszer feladata ezeknek az elobb felsorolt feladatoknak
a segitése. Egy ilyen rendszernek a kialakitdsa, a vallalati igényekhez igazitasa a
miikddési folyamatok ismerete nélkiil nem végezheto el.

e

KvAdatszolg

4. dbra Eseményvezérelt folyamatlinc

Adatok gyiijtése

A mikodési folyamatok részletes leirasakor megadjuk azokat a tevékenységeket, ahol
adatokat kell gyljteni. Az adatok gyljtésének modja fiigg a vallalati folyamatok
informatikai tamogatasanak fejlettségét6l. Ez lehet egy Excel tabla kitoltése, vagy a
vallalat mikodési folyamatait tdmogaté integralt informacids rendszer, az adott
folyamatlépést tamogatd tranzakcidjanak a meghivasa.

A folyamat atvilagitasakor megjelenhet az igény adatgylijtésre, amely jelenleg még
nincsen megoldva, ebben az esetben ennek a definidlasa is elvégezhetd, hiszen a
modellrdl leolvashaté milyen adatok gyijtésére, milyen kérnyezetben van sziikség.
Ahhoz, hogy a hallgatok a folyamatokhoz kapcsolédd informatikai feladatokat meg
tudjak fogalmazni, meg kell ismerniik a vallalati folyamatok tamogatd integralt
informacios rendszerek felépitését, alap moduljait, hasznalatat.

Ahol a targy oktatasa két félévben torténik a gyakorlati 6rdkon, masok szaméara pedig
valaszthatd targy keretében az SAP ECC rendszerét ismerhetik meg a hallgatok. Az SAP
oktatasi célra - a magdeburgi egyetemmel egyiittmiikédve - egy egyetemi program
keretében a programhoz csatlakozé intézmények szamara biztosit hozzaférést a
rendszerhez. A rendszert a hallgatok az oktatasi idészakban a megfeleld segédprogramok
telepitésével otthonrdl is elérhetik. A SAP rendszert hasznalok az UA (University
Alliances) kozosségi portalon tanulasrol, munkalehetdségekrol, kiilonbozé6 SAP-al
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kapcsolatos megoldasokrol taldlhatnak informaciot, kapcsolatot tarthatnak mas
egyetemek hallgatdival.

Adatok elemzése, értékelése

A harmadik 1épés az adatelemzés. A feladat kitizésekor meg kellett tervezni az
elkészitendé kimutatasokat és az ezekhez sziikséges adatok korét és gyljtésének
formatumat.

Az adatgyiijtésr6l folyamatok modellezése soran mar volt szo, a folyamatok részletes
leirasanal tudjuk megjelolni azokat a tevékenységeket, melyek végrehajtasakor a
keletkez6 adatokat tovabbi felhasznalasra tarolni kell. A rendelkezésre all6 adatokbol,
sziikség szerint kiegészitve tovabbi adatforrasokbol szarmazé adatokkal, majd az
adattisztitdas és modellezés 1épéseit végrehajtva tudjuk elkésziteni az elemzéseket. Az
alabbi abra az adatelemzés folyamatit mutatja be, megjeldlve az altalunk hasznalt
eszkozoket.

C

ARIS Express

ARIS MashZone

5. abra Adatelemzés folyamata

Az adatok elemzéséhez az ARIS MashZone-t hasznaljuk. Az eszkoz szintén ingyenesen
elérhetd a hallgatok szamara. A feladatok elkészitésekor a hallgatok gyakorlatban
megismerkedhetnek az ETL (Extract, Transform, Load) folyamat 1épéséivel.

Az elemzés a betdltési folyamat definidlasaval kezdddik, tovabbi 1épések az adatok

tisztitdsa, egységesitése, a modellezéshez sziikséges kimenet eldallitasa. Ezzel egy
algoritmust definidlunk, ahol megadjuk, hogy az adatforrasokbol, milyen lépések
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végrehajtasaval allitjuk el6 a kimenetet, amelyet a modellezéshez hasznalunk. Az alabbi
abra egy ilyen folyamatot mutat be.

’A"""‘MashZone
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6. abra Betoltési folyamat

Ezutan kovetkezik a modellezés, amely itt egy ugynevezett Dashboard layout
kialakitasa, valamint a Dashboard egyes elemeihez az adatok hozzarendelése. Az adatok
megjelenitéséhez kiillonb6z6 tipusti diagramok hasznalhato, melyekkel szemléletesen
mutathatd be az adatok egymashoz vald viszonya.
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7. abra Dashboard az adatok megjelenitésére
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Az ARIS termékeket forgalmazd Software AG mikodtet egy kozdsségi portalt
(ariscommunity.com). A szoftverek regisztracié utan innen tolthet6k le. Az oldalon a
folyamatmenedzsmenttel —kapcsolatosan szdmos bejegyzést taldlunk, amelyek
segithetnek a tanulasban, vagy akar tovabbi utakat nyithat meg az érdekldd6k szamara.

Egy masik portdl kozosségi folyamatfejlesztésre ad lehetdséget (arisalign.com). Itt
modellezhetiink folyamatokat, vagy az ARIS Expressben elkészitett modelljeinket
tolthetjiik fel, - igénybe véve a Cloud Computing adta szolgaltatasokat - hasznalva a
tavoli szerveren miikodé programot, illetve tarhelyet a kdzos modellek tarolasara. Az
altalunk meghivott tagok pedig véleményezhetik, alternativakat tehetnek kozzé a
projekthez kapcsolodoan.

Osszegzés

A gyakorlati 6rdk szama az elmult években csokkent, a szinvonal megtartasa érdekében
az ismeretanyagot nem érdemes csdkkenteni.

Az elozdekben leirt médon a hallgatok korszerti informatikai eszkdzoket ismerhetnek
meg, melyeket a késdbbi munkajuk soran is fel tudnak hasznalni. Az o6rai munkat
érdeklédésiik mértéke szerint ki tudjak egésziteni masok tapasztalataival.

Nehézséget okoz néhany hallgaté szamara, hogy a portalok angol nyelviiek, vagy inkabb
raébreszti 6ket, hogy a munka teriiletén nyelvtudas nélkiil mar nehezen boldogulnak.
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ADATBIZTONSAG AZ RFID ALKALMAZASAKOR
RADVANYI TIBOR

Osszefoglalis

Ebben a cikkben az RFID (Radidfrekvencids azonositas) technologia haszndlata dltal
felvetett adatbiztonsdgi kérdések keriilnek megtargyaldasra. Milyen tamadadsi lehetéségek
vannak, és milyen védekezési lépéseket tehetiink ezek kivédésére.

Egy termék szamtalan veszélynek van kitéve, ameddig a gyartotol el nem jut a
fogyasztohoz. Ez elég hosszu folyamat, amely soran az druk elveszhetnek, vagy
ellophatjdk éket.

Az EU eldirasok a legtobb drucikk esetében egyre messzebb toljdk ki a gyartoi
felelosséget, ezért egyre inkabb lényeges szemponttd valik a nyomon kévethetéség, ami
az RFID segitségevel tokéletesen megvalosithato. A gyartas soran nyomon kovetheto a
termék utja, regisztralhatok a technologiai sorrendek, a munkafazisok, a személyek, akik
részt vettek a gyartasban, vagy barmilyen egyéb adat. Ezek a megtakaritasok szamos
ponton anyagi haszonra is lefordithaték. Fontos, hogy meg tudjuk évni rendszeriinket az
illetéktelen behatolokkal szemben. Ehhez meg kell ismerni a tamadasi lehetéségeket.

Kulcsszavak: RFID, adatbiztonsag, kriptografia
Data security at the application of RFID
Abstract

In this article we would like to introduce some issues in connection with the use of RFID
technology (Radiofrequency Identification). What are the possibilities of getting attack
are and what steps can be done to counteract them.

A product can be exposed to many hazards until it gets the consumer. During this is long
process goods can get lost or stolen.

Regulations referring to most of the products in the EU are making manufactures less
responsible for their products. That’s why the importance of traceability is increasing —
which could be the best field of using RFID. During the manufacturing process the
product’s way can be followed, technological orders, phases of the production, and
people who took part in the production can be registered as well as any other details.
This savings then can be turned into material benefits in a lot of aspects. So it is quiet
important to be able to protect own system from unauthorized intruders. We should get
to know the possible ways of attacks.

Keywords: RFID, privacy, cryptography
Bevezetés

A radidfrekvencids azonosito technoldgia felhasznéldsi lehetdségei szinte végtelenek. Az
RFID technologia a manapsag igen komoly helymeghatirozo rendszerekkel - mint
példaul a GPS is -[] kombinalva lehetdvé teszi a kozuati, 1égi és vizi szallitas teljes
nyomon kovetését, és nem utols6 sorban ellendrizhetdvé valik annak mindségi allapota a
szallitas folyaman. A postai gyors szolgaltatdsok nagy része e technologia elényeinek
kdszonheti azt, hogy percre pontosan meg tudja allapitani, hogy mikor érkezik meg a
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csomag a felado6tdl a cimzettig, vagy, hogy éppen merre jar a kézbesitendd kiildemény.
A technologia azonositasi- és biztonsagi lehetdségeit egyre inkabb kihasznaljak a
modern utlevelek, a digitalis azonositok és nem utolsé sorban még a legujabb fizetési
megoldasok is.

Kisérletek folynak az automatizalt iizletek kialakitasara, illetve vilagszerte bevezették
mar a RFID alapu autopalya fizetési megoldasokat is. Az autodipar is felismerte, hogy az
RFID 1j lehetéségeket teremthet a biztonsagi megoldasok teriiletén, igy manapsag mar a
legtobb inditasgatlo és elektronikus kulcs mar ezzel a technologiaval dolgozik. Lathato,
hogy szinte megszamolhatatlan azon alkalmazasi teriiletek szama, ahol nem csak
hasznalhat6 lenne e technoldgia, de sziikséges is volna bevezetése idomegtakaritas és a
teljesitményndvelés javitasanak érdekében, nem beszélve arrol, hogy a biztonsagi-
kérdések megoldasa is hatékonyabba valhatnanak.

Az RFID rendszer elemei

A bélyegek

Az adatok taroldsaként funkcionald RFID bélyegek altalaban egy antennabol és egy
mikro chipbdl allnak. Nagyobb funkcionalitast valtozataik ezeken feliil rendelkezhetnek
belsd energiaforrassal és Osszekapcsolhatok kiilonféle szenzorokkal.
(http://www.vonalkod.hu)

1. abra: RFID tagek

A tag tipusatol fiiggden kiilonféle mennyiségii adatokat tdrolhat néhany byte-t6l akar
tobb megabyte-ig. A tarolt adat mennyisége mindig azon mulik, hogy az alkalmazést
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milyen kornyezetben szeretnénk hasznalni és ehhez a kornyezethez milyen tipust tag
illik a legjobban. A tag altal tarolt adat formatuma szintén lehet tobbféle, de korlatozott
mindaddig, amig az olvasoé és a tag képes azt kezelni.

A tag jelet fogad és killd vissza a leolvasénak. A tipusok meghatdrozasa tobbféle
szempont szerint lehetséges: miikodésiik elve szerint, illetve energia ellatasuk szerint,
amik igy lehetnek passzivak, aktivak és félig-aktivak.

A passziv transzpondereknek a miikddése jellemzéen az  alacsonyabb
frekvenciatartomanyban van. Az LF (125kHz), HF (13,56MHz) és az UHF (860-
960MHz) tipusok a legelterjedtebbek. Az LF és a HF rendszerek altalaban induktiv
csatolast alkalmaznak, mig az UHF rendszerek propagation csatolast alkalmaznak. Ezért
nehezebben ellendrizhetd, mert a hullimok nagyobb tavolsagra szorodnak szét a térben.
A hullimok visszaverddnek a feliileteken, és elérhetnek olyan tag-eket, amit nem is
akarunk olvasni. Az LF és HF rendszerek jobban miikodnek fém- és folyadékfeliiletek
kozelében, mint az UHF rendszerek. Az olvasasi problémak elsdsorban UHF
rendszereknél jelentkeznek.

Az olvasok és antenndk

Az RFID-olvaso antennak kialakitasa éppugy fligg egy adott alkalmazas igényeit6l, mint
a bélyegek esetében. Az antennakat gy alakitjak ki, hogy hatdsugaruk, kiviteliik,
formajuk illeszkedjen az egyes alkalmazasok igényeihez. Az RFID-olvasé a hozza
kapcsolt antenna, esetleg antennak segitségével létrehozott elektromagneses mezGben
képes olvasni a gerjesztett bélyegek altal visszasugarzott adatokat és ugyanilyen modon
képes irni is ezen bélyegek memoridjaba (csak az irhatdo bélyegekébe). Az tjabb
olvasokba mar integraljdk az adatfeldolgozé szoftvert futtatd egységet is, ezaltal
leegyszertisitve a kialakitandé automatikus azonositdsi rendszer infrastrukturajat.
Megkiilonboztetiink csak olvasni képes olvasdkat, olvasni €s irni is képes olvasokat
illetve a Smart olvasokat, melyek az adatfeldolgozoé egységet is magukban foglaljak.

2. abra: RFID olvasok

A middleware

Middleware-nek nevezziik azt az elemet, ami az olvasé és a vallalati alkalmazas kozott
helyezkedik el. A middleware kulcsfontossagi a rendszer szempontjabol, mert a
middleware kapja a nyers adatot az olvasotol, megszliri az adatokat, és kiildi a
hattéralkalmazasnak. A middleware kulcsszerepet jatszik abban, hogy a megfeleld
informécio, a megfelelé idoben a megfeleld alkalmazashoz jusson el. Tobb RFID
middleware alkalmazas talalhaté a piacon. Ezek mindegyike elvégzi az alapvetd sziirési
miiveleteket, sok koziiliik tovabbi funkcidkat nyujt. Ilyen lehet pl. az RFID olvaso
feliigyelete, konfiguraldsa, szoftver upgrade letoltések, stb. Az RFID middleware
eszkdzok arai sok tényez6tél fiigg: a telepitések szamatol, az alkalmazas
bonyolultsagatol, és még sok egyéb tényez6tdl. A Forester Research adatai alapjan az
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RFID middleware rendszerek arai 183.000 és 12 milliard US dollar k6z6tt volt az elmult
években. Az RFID alkalmazasokhoz altalaban kiilon szervert is szoktak hasznalni,
melyet un. ,,edge” szervernek neveznek, mert a halézat peremén van, ahol a digitalis
vilag a valds vilaggal talalkozik.

Az RFID kutatasa és fejlesztése a hatékonysag novelése érdekében

Biztonsdag vagy hatékonysag
A mai RFID protokollokat, hogy szabalyozzak a kommunikaciot az RFID-olvasok és a
cimkék kozt a teljesitmény optimalizalasara fektetnek nagyobb hangsulyt, s kevesebbet a
fogyasztok adatvédelmi biztonsagaira.
Javaslatot tehetiink arra, hogy a jovoben un. [Jtitoktarto[] RFID protokollokat kellene
alkalmazzunk annak érdekében, hogy tamogassuk ezzel és tisztességes modon
megorizhessiink minden informaciot a radidéfrekvencids interfészen keresztiil az olvasé
és a cimke kozt amellett, hogy a kiilonféle feladatkdrok bovitése a mikodés
teljesitményét csupan kis mértékbe befolyasolja. Ezzel hatékonyabba és biztonsagosabba
téve a kommunikaciot az azonositas alatt. (Weis, 2005)
Mark Weiser ugy gondolta hogy akkor tudjuk megfeleléen kihasznalni e rendszerek
képességeket ha anélkiil hasznaljuk ket hogy észrevennénk azokat.
A mai kiskereskedelmi kornyezetekben hasznalatos RFID kdzponti azonosito-kovetd
rendszerek €16 példaja e rejtett milkodési elvnek, de ugyanakkor szamos veszélyek is
fennallnak eme miikodés miatt. Altaldnossagban ezt ugy képzeljiik el, hogy a fogyasztok
altal hasznalt személyes eszkozok észrevétlen mikrochipeket tartalmaznak, s ezen
keresztiil finom, diszkrét ellenérzések is végrehajthatoak egyes munkafolyamatok soran.
Ezen ellendrzések folytan, mivel ilyenkor adataramlas és adatcsere sorozatai folynak le a
rendszerben, a véletleneknek koszonhetden, de leginkdabb a mai vilag gigantikus
fejlodési 1éptei miatt kiilsé személyek, felhasznalok is hozzajuthatnak masok személyes
informacioihoz. Erre mutat Orwellian jovoképe is ezen rendszerekkel kapcsolatban.
Ezen problémak pedig nagyon fontosak, és miel6bb megoldast igényelnek, hiszen a mai
vilagban a személyes informaciok védelme a legfontosabb szempont egy szamitogépes
rendszer futtatasa alatt. Torténtek mar kisérletezések e probléma orvosolasara, s koziilik
alkalmaznak is néhanyat, de néha még veliik sem biztonsagos a technologia.
Végiil is hamar belattdk azt, hogy els6 szempont mindig az informacidkezelés
biztonsagos és akadalymentes kezelése legyen, s a hatékonysagot ezzel a hattérbe
szoritottak. Véleményem szerint is a legfontosabb az adatok biztonsagban tartasa, foként
az olyan rendszerek esetében, ahol nélkiilozhetetlen a titoktartds. Pl. egy banki
szolgaltatds inkabb legyen lassabb, és biztonsagosabb, mint legyen gyors, majd nem
sokkal kés6bb idegen hozzaférések miatt ismétlodé folyamatok, eljarasok ezrei
kovetkezzenek, amelyek nem biztos, hogy orvosolni tudjak a rendszerben bekovetkezett
karokat, nem beszélve vagyonunk hianyarol. (Floerkemeier)
A Economic Cooperation és Development Organizationje (OECD) altal 1980-ban
kiadott Fair Information Practices (FIP) egy elfogadott irdanyelv a felhasznalok
adatvédelmére. Elviikk egészen a gyokerekig nyulnak le, leirja az informacié kozlés
atvitelének és az ezzel kapcsolatos korlatokat az egyes tagallamok kozott. A kdvetkezd
elvek nyolc pontban foglalhatéak &ssze:

1. Gyijteménykorlatozas: az adatgy(ijtd6 csak Osszegyljti a sziikséges

informaciokat és ehhez az érintett teljes jogu beleegyezése sziikséges.
2. Az adatok mindsége: az eltarolt adatokat rendszeresen frissiteni kell majd a
frissitett allomanyt el kell tarolni.

124



ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Informatika szekcio

8.

A cél meghatarozasa: meg kell hataroznunk a célunkat, vagyis hogy az eltarolt,
esetlegesen bejelentett informacidkkal mit szeretnénk elvégezni, milyen
céljaink vannak veliik kapcsolatosan.

Felhasznaloi korlatozas, megszoritas: az adott alkalmazas csak akkor hajthatd
végre a megfeleld adatokkal, ha abban az érintett teljes jogl beleegyezését nem
adta.

Biztonsagi véd intézkedések: szigori védelmet kell biztositani az adatok
tarolasanal barmilyen illetéktelen, jogosulatlan hozzaféréstdl vagy annak
nyilvanossagra hozasarol.

Nyitottsag: biztositani kell az érintett személyeknek barmilyen problémakezelés
esetén, hogy kapcsolatba 1éphessenek az adatkezeldvel.

Egyeni részvétel:az érintett személyek szamara lehetdvé kell tenni a adatainak
teljes korti hozzaférését, tehat példaul az adatmodositds vagy adatlekédezés
megoldhato legyen.

Felelosségre vonhatosag:ezen elvek betartasaért az adatkezeldknek feleldsséget
kell vallalniuk.

Lathatjuk, hogy a hatékonysag kérdéskorei hattérbe szorultak, de azért ezen teriileten is
torténtek, és maig is folynak fejlesztések.

RFID tamadasok és védekezés

Az {izleti elonydk mellett az RFID technoldgia napjainkban tomegessé valoé hasznalata

Ujabb biztonsagi aggalyokat is felvet. A chipek tavoli, altalunk nem érzékelt ki-
olvasasaval kémkedhetnek, személyes adatokat gyljthetnek roélunk, akar
mozgasunkat is részletesen feltérképezhetik. Szintén gondot okozhat az RFID
alapu személyi azonositas, amelyet épiiletek, termek, szobak, vagy akar jarmiivek,
eszkozok védelméhez rendelhetnek. A koztesszoftver gyengeségeit (verem
talcsordulas, szkript nyelvek), valamint az adatbazisokba torténd rosszindulat
"kodfecskendezés" lehetéségét hasznalhatjak ki. (Junichiro, 2006; Hee-Jin, 2007)

Fébb tamadasi lehetdségek

Algoritmikus tamadasok: az atviteli csatornan hajtja végre a tamadé. Itt is
megkiilonboztetiink aktiv és passziv timadasi modszereket. A passziv mddszer alapvetd
jellemzéje, hogy a timadd a nyilvanos csatorna lehallgatasaval rejtett szovegii tizenetek
birtokaba jut. A passziv tdmadasokkal szemben az aktiv tdmadas jellemzéje, hogy a
timado maga is forgalmaz a csatornan. (Moore, 2004)
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kommunikacids csatoma
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3. abra: Aktiv tamadas a kommunikacios csatornan

Elarasztas: Denial of Service (roviden DoS), egy szervert olyan sok kéréssel
bombaznak, hogy a rendszer a feladatokat egyszeriien nem képes ellatni, és legrosszabb
esetben dsszeomlik.

Ennek egy este a szinkronizacios elarasztas, mely a TCP/IP protokoll kapcsolatkiépitése
soran a SYN és ACK csomagok cseréjét hasznalja elarasztésra.

Biztonsagi célok

A rejtjelezés alapvetden a passziv tamadasok ellen véd, az aktiv tdmadasok elleni
védekezéshez kriptografiai protokollokat hasznalunk, ami elére meghatarozott
iizenetcsere-folyamatot jelent. Ennek soran észleljiik az aktiv tamadasokat, és kivédjiik
azok karos kovetkezményét.

A publikalt protokolloknak sok k6zos vonasuk van. (McLoone and Robshaw, 2008) F6
lépéseik:

Az olvasoé kérést sugaroz a tag-nek

A tag azonositja magat az olvasonak (megadja a tarolt adatokat)

Az olvasd tovabbitja az adatokat a hattér szervernek

A szerver adatbazisa alapjan feldolgozza az adatokat

A szerver elkiildi a hitelesitést és a feldolgozott adatot

A kiilonbség a kiilonbozé szinteken kriptografiai primitivek alkalmazasdban van.
(Shindu, 2005) A tag hash-seli az adatokat miel6tt tovabbitja az olvasonak. A hattér
szerver a kozos kulccsal visszafejti az lizenetet, adatbazisaban megkeresi és feldolgozza
azt.

agrwnE

Osszegzés

Ma mar sok teriileten eldnyben részesitik az 0j technoldgiat a hagyomanyossal (pl.
vonalkdd) szemben. Egyre né az elterjedése, az 10 igényeknek kdszonhetéen uj
fejlesztések, kutatasok indulnak, és ennek eredményeképpen 1j termékeket gyartanak. Uj
technologiak, alkalmazasi teriiletek jelennek meg, sokszor sci-fi-be ill6 elképzelésekkel.
Mar az emberbe iiltetett RFID nem csupan nincs messze, hanem megvalosult.

A fejlesztések néhany konkrét terv koré koncentralodnak: vékony, nyomtathatd kartyak,
megndvelt biztonsadg, csoportos programozasi lehet6ség, nagyobb memoriakapacitas,
fejlett iitkozésfeloldo algoritmusok( | stb.
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Az RFID technoldgia gyorsan fejlodik, és varhato, hogy hatékonyabb lesz, teljesitménye
még tovabb novekszik, funkcidinak szdma még tovabb boviil, és az ara is lejjebb megy.
Az élet szamos teriiletére befolyassal van, és lesz még.

De vajon mely teriileteket fog meghdditani?

Az egyik lehetséges valasz a mobil forrasgazdalkodas. Ezzel az aktiv és passziv RFID-
technologiat egyarant hasznositdé rendszerrel személyek, munkafolyamatok,
ujrafelhasznalhatoé tarolok és jarmiivek egyarant nyomon kovethetdk egy zart ellatasi
lancban. Példaul a legtobb egyesiilt allamokbeli cég a tdbbszor felhasznalhatd
konténerek négy-tizendt szazalékat vesziti el. Az azonositok segitségével pontosan
tudhatjuk, hol vannak a taroloink, igy megeldzhetjiik elvesztésiiket.

A masik lehetséges fejlodési irany az aktiv, tobbszor felhasznalhaté RFID-cimkéké lesz.
Ilyeneket mar hasznalnak példaul a Fordndl a kész jarmiivek elosztasaban. A
gyartosorrdl legordiilé kocsik visszapillantd tiikrére helyezik a cimkét, miel6tt az a
trélerre keriilne. A szallitmanyoknak az {izem teriiletén toltott varakozasi ideje 6t naprol
félnapra csokkent. Amidta bevezették a rendszert, gyakorlatilag nincsenek ismert hibaval
kikeriil6 gépkocsik.
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SZOVEGOSZTALYOZASI MODSZEREK A WEKA ADATBANYASZATI
SZOFTVER SEGITSEGEVEL

SUBECZ ZOLTAN
Osszefoglalis

A tanulmanyban a Weka adatbanydszati szoftver haszndlata és a szévegosztalyozas
alapelvei keriilnek bemutatisra. Egy gyakorlati példan keresztiil, amiben Internetrdl
letoltott 4000 db ingatlanhirdetési széveget dolgoztam fel, tobb szévegosztalyozasi
modszert megvizsgaltam. Voltak olyan modszerek, amelyekhez a Weka beépitett
algoritmusat hasznaltam fel, és elofordultak olyanok is, amelyekhez sajat programot
készitettem. Tobb modszert is részletesen elemeztem a paraméterek bedllitasanak
valtoztatasaval. Az egyes modszerek eredményeit oOsszehasonlitottam az osztalyozadsi
pontossag és a futasi idé szerint. A feladatokhoz a programokat Java nyelven irtam meg.

Kulcsszavak: szdovegosztdilyozds, informdciokinyerés, adatbdanyaszat, szévegbdanydszat,
mesterséges intelligencia, programozas, Java programozasi nyelv

Text classification methods with WEKA data-mining software
Abstract

In my work I presented the usage of the Weka data-mining software and the principles of
text classification. |1 examined several text classification methods with the help of a
practical example, where | processed 4000 real estate advertisements from Internet. |
used the Weka built-in algorithms for some methods and | wrote programs for the
others. | analyzed some methods in detail with different parameters. | compared the
results of the methods from the point of view of precision and execution time. | wrote the
programs in Java language for the tasks.

Keywords: text classification, information extraction, data mining, text mining,
artificial intelligence, programming, Java programming language

Bevezetés

Az utébbi években az informatika egyik leggyorsabban fejlédé részteriilete az
adatbanyaszat lett. Ez az 0j tudomanyag szolgal a nagy mennyiségli adathalmazban rejlé
informaciok  automatikus  feltardsdra  mesterséges intelligencia  algoritmusok
alkalmazasaval. Az adatbanyaszat egyik igen fontos részteriilete a szovegbdanydszat,
amely a strukturalatlan elektronikus szoveges allomanyokban talalhaté informacidok
kinyerését jelenti. Az 0j alkalmazasi lehetGségek koziil a web-bdnydszat az egyik
legigéretesebb, mivel a vilag legnagyobb és leggyorsabban b6viilé adattarat az Internetet
hasznalja. A web-banyaszat célja, hogy az internethez kapcsolhatdé dokumentumokbol
(honlapok, e-mailek, blogok, férumok stb.) hasznos informacidkat gyijtson Ossze és
feldolgozza azokat. Az egyik legalapvetébb szovegbanyaszati feladat a dokumentumok
tartalom szerinti rendszerezésének automatizalasa, amelyet szdveg-osztdlyozdsnak
neveziink. Ennek célja a szdveges dokumentumok elére definialt halmazbdl vett
kategoriacimkékkel vald ellatasa. A téma részletes ismertetése a http://kutat.uw.hu
oldalon megtalalhato.
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Szovegosztalyozasi modszerek a WEKA adatbanyaszati szoftver segitségével

A Weka adatbanyaszati szoftver

A Weka Java nyelven irt adatbanyaszati szoftver. Gépi tanuldsi algoritmusok
gyljteménye adatbanyaszati feladatokhoz. Nyilt forrdskédti programcsomag a GNU
(General ~ Public  Licence.) szabalyainak megfeleléen. A  programot a
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ oldalrdl lehet letdlteni ingyenesen.

A programot hdarom f6 médon lehet haszndlni:
e  QGrafikus felhasznaloi feliileten
e Parancssoros feliileten
e Java programbol, bedgyazva barmilyen Java programba

A kisebb feladatokhoz a szemléletesebb, grafikus modszert érdemes valasztani. A
nagyobb adatdllomanyokat feldolgozé és nagyobb szamitasi igényli feladatokhoz a Java
programba agyazott modszert célszerii haszndlni. En magam is az utobbi modszert
hasznaltam fel a szovegosztalyozashoz.

A felhasznalt dokumentumhalmaz

A kutatasi témam keretében az Interneten megtalalhatéo ingatlankozvetit6i hirdetések
szovegét dolgoztam fel. Az Internetrél letdltottem 4000 ingatlanhirdetési oldalt. Ezek
egyik fele lesz a tanitd6 dokumentum, a masik fele a teszt dokumentum. A tanito és a
teszt halmazban is 1000 csaladi hazas és 1000 panellakasos hirdetés van. Az osztalyozo
feladata lesz a teszthalmaz minden hirdetéséhez a szovege alapjan eldonteni, hogy
csaladi hazas vagy panellakdsos hirdetés-e.

A Weka programba vald beolvasashoz a kovetkezd eld-feldolgozasi lépéseket tettem
meg. (Subecz, 2011)

e Az Internetes HTML oldalrél kigyiijtottem a csak szoveges hirdetési részt
szoveges fajlokba (4000 db text fajl)

o Ezekbdl készitettem ijabb 4000 db szdveges fajlt, amelyek mar csak az adott
dokumentum hasznos szavait tartalmazzak. Az irasjeleket és a felesleges
karaktereket eltavolitottam.

A szavakra bontast a kovetkezd karaktereknél végeztem el: szokdz, tabulator,
OO/ =<>#&;-

A kovetkezd karaktereknél is daraboltam, kivéve, ha eldtte és utana is szamjegy all:
pont(.) vesszd (,) kettdspont (:).

A dokumentum csak a szavakat tartalmazza pontosvesszével (;) elvalasztva.

fgy 2 db dokumentumunk lesz: tanito.arff és tesztelo.arff fajlok. Mindkét fajl 2000-2000
ingatlanhirdetés szovegét tartalmazza. Egy hirdetés szovege egy sor a fajlban.

A Vektortér modell és sulyozasi valtozatai

A dokumentumok taroldsdhoz €s az osztalyozashoz a sz6zsak (bag of words) modellt
hasznaltam. Ez az adott dokumentumnak csak a hasznos szavait tartalmazza. Ezen
dokumentumok szavainak tarolasara egy jol bevalt modell a Vektortér modell, mely egy
matrixban tarolja a dokumentumok szavait. A matrixnak annyi oszlopa van, ahany
egyedi sz6 helyezkedik el a tanitd dokumentumokban. Jelen esetben a 2000 tanitd
dokumentumban 20 969 egyedi szo6 talalhaté. A matrix sorainak szama megegyezik a
tanit6 dokumentumok szamaval (2000). fgy a matrix cellainak szama = 20 969 * 2000 =
41938 000
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A matrixban a szavak fontossaganak megvalasztasara tobb lehetdség is adddik. Ezek
kozil a kdvetkezd harom a leggyakoribb: szogyakorisagi TD matrix, bindris matrix,
sulyozott TD matrix.

Részletesen: (Tikk, 2007; Subecz, 2011b)

A Vektortér modell elkészitése a Weka szoftverrel

Az elOkészitett fajlokat beolvastam a Weka programba. A Weka el4-feldolgozasi
modulja automatikusan el tudja késziteni a binaris és a szogyakorisagi Vektortér modellt.
A sulyozott TD matrix elkészitéséhez egy atalakitdo metodust kellett késziteni.

Szévegosztalyozas a Weka programmal

Azokat a bindris osztalyozokat, amelyek az osztdlyozast az M dimenzids vektortér M-1
dimenzios szeparald, vagy dontési hipersikkal valo kettéosztasaval végzik el linearis
osztalyozonak nevezzikk. Egy d dokumentum c kategoridhoz vald tartozasat a szerint
dontjiik el, hogy a vektora a dontési hipersik melyik oldaléra esik.

A Weka programcsomagban sokféle osztalyozd algoritmus talalhatd. Ezek kozil a
kovetkezOket probaltam ki: Dontési fa alapu, Valoszinliség alapt, Legkodzelebbi
szomszédokon alapuld, Szupportvektor-gépek. Ezeken kiviil sajat programot készitettem
a kovetkez6 modszerekhez: Rocchio osztalyozo, Neuralis halozat alapu osztalyozo. Az
osztalyozok az elkészitett Vektortér matrix adatain végzik el az osztalyozast.

Beépitett osztalyozok hasznalata
A szovegosztalyozds elméletének és modszereinek részletes leirdsa megtaldalhato: (TikK,
2007; Subecz, 2011a)

Dontési fa alapu osztalyozo
A dontési fa tanulasa két 1épésbol all:

a. annak ellenérzése, hogy a csomdponthoz tartozé minden tanitddokumentumnak
ugyanaz-e a cimkéje (c; vagy )

b. ha nem, akkor azon sz kivalasztasa, amely alapjan elvégezziik a particionalast
ugy, hogy az egyes particiokban a szohoz tartozod értékek megegyezdek
legyenek.

A modszer rekurziv médon addig folytatodik, amig az egyes levelekben csak azonos
kategoriaju tanitéadatok lesznek. Ezzel a kategoriaval cimkézziik a leveleket.

A programmal az osztalyozasok eredményességérdl sok fajta statisztikai adatot lehet
megjeleniteni. Itt csak a pontossag értékeit adtam meg.

Helyesen osztilyozott dokumentumok
Osszes dokumentum

Pontossig =

Az osztalyozo eredménye:
e nem vagottfa: 951 % futési idd: 8 perc
e  vagott fa: 95,15%

Az osztalyoz6 altal elkészitett dontési fat karakteresen és grafikusan is meg lehet
jeleniteni, ami segit az osztalyozasi dontések szemléltetésére.
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Valosziniiség alapii osztilyozds: a naiv Bayes modszer
Valoszintiségelméleti megkozelitésben az osztalyozo elkészitésének feladatat a P(cj|d;)
érték megadja, hogy milyen valosziniiséggel tartozik a d; dokumentum a c; kategériaba.
A becslés a Bayes-tétel alapjan torténik, amely az aldbbi Osszefiiggést mondja ki
feltételes valoszinliségekre:
p(ela) = P(d;)P(dilc)

T P@)

A d; dokumentumot ahhoz a ¢ kategoridhoz rendeljiik, amelyikre a P(cj|d;) értéke
maximalis.

Ennek az osztalyozonak az eredménye:

91.1 % futasi id6: 3 perc

Legkdizelebbi szomszédokon alapulé osztalyozoé (k-NN)

A linearis osztalyozokkal ellentétben lokalisan, az adott tesztdokumentumhoz hasonld
tanitodokumentum cimkéje alapjan osztalyoz. Az adott dokumentum cimkéjét k
legkozelebbi szomszéd esetén tobbségi dontés alapjan hatarozzak meg.

Az osztalyozast tobb k esetén is elvégeztem.

Az eredmények:

INN.: 51,45%; 5NN: 54,25%; 10NN: 58,35%;
20NN: 58,15% 50NN 53,05%

futasi id6: 1-1,5 perc

Szupportvektor-gépek (SVM)

A szamos mas alkalmazasi teriileten is j0 eredményeket add szupportvektor-gépekkel
(Support Vector Machine) torténd osztalyozas szoveges dokumentumok esetén is egyike
a leghatékonyabb mddszereknek. Nem csak egy olyan hipersikot keres, ami elvalasztja a
pozitiv és negativ tanitd mintakat, hanem ezek koziil a legjobbat is kivalasztja, vagyis
azt, amelyik a két osztaly mintai kozott éppen ,,kdzépen” fekszik.

Ennek az osztalyozonak az eredménye:
98,1% futasi idd: 0,5 perc

Sajat osztalyozok készitése
Az adatallomanyok Weka-ba vald beolvasasa és a Vektortér modell elkészitése utan
sajat osztalyozot is készithetiink.

Rocchio osztilyozo
Mivel a Rocchio osztalyoz6ét gyakran hasznaljak és a Weka programcsomagban nincs
megvalositva, ezért elkészitettem sajat programmal.
a. Meghatdrozzuk a c; osztalyokat reprezentald centroidokat, amelyek az osztalyba
tartozé dokumentumvektorok atlagai.
b. A dokumentum és az osztadly hasonlosaga ekkor meghatirozhatd a
dokumentumvektor és az osztaly centroidjanak koszinusz-tavolsagaként.
€. Minden dokumentumot ahhoz az osztalyhoz rendeljiik, amelyikre a koszinusz-
tavolsag nagyobb lesz.
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Ennek az osztalyozonak az eredménye:
97,9 % futasi idd: 40 mp

A Rocchio osztilyozo eredményei a Vektortér modell mds reprezentdcioja esetén
binaris stlyozas: 97,95%; el6fordulas alapu stlyozas: 95,3%
gyakorisag alapu sulyozas: 95,5%

A Vektortér mdtrix méretének csokkentése: csak a legfontosabb oszlopok
megtartdasaval

A Weka programban lehetdség van megadni, hogy a Vektortér matrixot hany oszloppal
készitse el. Ilyenkor azokat az oszlopokat tartja meg, amelyek a legfontosabb szavakhoz
tartoznak. Ezzel a vektortér matrix mérete és igy a memoriaigény ¢és a futasi id6
jelentdsen csokkenthetd.

Ebben az esetben az osztalyozo eredménye:

1000 sz6 megtartasaval  97,45% futasi id6: 4 mp

2000 sz6 megtartasaval  97,65% futasi id6: 7 mp

5000 sz6 megtartasaval  97,9% futasi idé: 10 mp
10000 sz6 megtartasaval 97,9% futasi id6: 20 mp

A Vektortér mdtrix méretének csokkentése: Stopszo sziiréssel és lemmatizdldssal
Stopszé szlirés és lemmatizalas leirasa: (Tikk, 2007; Subecz 2011 3)
Ezen esetekben az osztalyozo eredménye:

Stopsz6 szlrés hatasa 98,15% futasi id6: 34 mp
Lemmatizalas hatasa 97,75% futasi id6: 29 mp
Stopszo szlirés és Lemmatizaldas egyiittes hatasa: 97,9% futasi id6: 26 mp

Neurdlis halozat alapiu modszer

Bar a Weka programcsomagban vannak neuralis halozat alapu osztalyozasi lehetdségek,
de nagyon lassan futottak le. Ezért készitettem egy sajat programot hozzd. A
legegyszeriibb binaris osztalyozast végzé neurdlis halozat a perceptron. Minden
bemenethez (20 969 db) egy suly tartozik. A tanitaskor a stlyok értékét valtoztatjuk. A
bemeneti vektor és a sulyvektor skalaris szorzata adja a halozat kimeneti fiiggvényét.
Ennek értéke donti el, hogy az adott dokumentumot melyik osztalyba soroljuk.

A neuralis alapt osztalyozasnal készitettem egy optimalizalas nélkiili megvalositast és
egy optimalizalasi megoldast is.

Eredmények optimalizalas nélkiil:
A kovetkezO beallitdsokkal futtattam az osztalyozot: KezdoErtek = 2 (stulyok kezdeti
értéke), EpochMax = 10 (tanulasi 1épések szama), y = 1 (tanuldsi rata)
Eredmény: 98,5% Futasi id6 = 7 mp
Eredmények optimalizaldssal:
Az osztalyozast a kovetkezd egymasba agyazott ciklusokkal futtattam le:
ciklus KezdoErtek = 0-t6l 10 ig

ciklus EpochMax = 1-t61 12-ig

ciklus Gamma = 0,1-t61 10-ig 0,1-esével
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1. tablazat: Az optimalizalas legjobb eredményei

Lépések szama = 11*12*100=13 200. Vagyis a program 13 200 osztalyozot tanitott és
tesztelt. Egyiittes futdsi id: 10 o6ra

Pontossag | dbrossz | dbjo | KezdéErték | EpochMax Y
0,9915 17 1983 8 9 6,1
0,991 18 1982 9 7 9,8
0,9905 19 1981 7 11 9,6
0,99 20 1980 1 0,7
0,99 20 1980 2 1,4

Forras: sajat szerkesztés

Az optimalizalasnal a legjobb eredményt a kovetkez6 beallitas adta:

Kezdoérték = 8; Epochmax = 9; y = 6,1; Eredmény = 99,15 %

Az optimalizalds természetesen tultanuldst jelent. Mas tanitd és teszt adatsornal
bizonyara nem ez lenne a legjobb megoldas. Lehet, hogy ez csak egy atlagos eredményt

adna.

Osztilyozok eredményének dsszehasonlitasa

2. tablazat Az osztilyozok Osszehasonlitasa:

Osztalyozo Pontossag (%) Futasi idé
Dontési fa alapi, nem vagott fa 95,1 8 perc
Dontési fa alapti, vagott fa 95,15 8 perc
naiv Bayes modszer 91,1 3 perc
(1-NN); (5-NN) 51,45; 54,25 1 perc
(10-NN); (20-NN); (50-NN) 58,35; 58,15; 53,05 | 1,5 perc
Szupportvektor-gépek (SVM) 98,1 30 mp
Rocchio, tf-idf sulyozas 97,9 40 mp
Rocchio, binaris sulyozas 97,95 40 mp
Rocchio, eléfordulas alapu stilyozas 95,3 40 mp
Rocchio, gyakorisag alapu sulyozas 95,5 40 mp
Rocchio, 1000 sz6 megtartasaval 97,45 4 mp
Rocchio, 2000 sz6 megtartasaval 97,65 7mp
Rocchio, 5000 sz6 megtartasaval 97,9 10 mp
Rocchio, 10000 sz6 megtartasaval 97,9 20 mp
Rocchio, Stopszo sziiréssel 98,15 34 mp
Rocchio, Lemmatizalassal 97,75 29 mp
Rocchio, Stopszo szliréssel 97,9 26 mp
és Lemmatizalassal

Neuralis halozat, optimalizalas nélkiil 98,5 7mp
Neuralis halozat, optimalizalassal 99,15 10 ora

Forras: sajat szerkesztés
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Kiemelt eredményeket adott osztilyozok:
Neurdlis halozat alapt modszer (98,5%; 7mp),
Szupportvektor-gépek (98,1%; 30 mp),
Rocchio osztalyozo (98,15%; 34 mp)

Dontési fa alapu osztalyozé (95,15%; 8 perc)

Osszefoglalas

Dolgozatomban bemutattam a Weka adatbanyaszati szoftver hasznalatat és a
szovegosztalyozas alapelveit. Ezutan tobb szovegosztalyozasi modszert megvizsgaltam.
Ennek a széleskorli vizsgalatnak az eredményei jol jellemezték, hogy milyen
osztalyozasi modszereket érdemes alkalmazni a bemutatott tipust szovegeken.
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WEBES ADATBANYASZAT
SZOMMER KAROLY
Osszefoglalis

Az internetrdl dsszegyiijtott tobbletinformdcio mindig eldnyhoz juttathat benniinket egy-
egy teriileten. Munkamban bemutatom, hogy viszonylag egyszerii ilyen informdciohoz
hozzajutni, és ez a folyamat automatizalhato is. A Vatera aukcios portalrol egy crawler
segitsegevel Osszegyiijtottem a mobiltelefonos aukcios oldalon taldlhato informaciokat.
Az adatgyiijtés utan manualisan meghataroztam 3500 hirdetés csoportjat. Ezt kévetden
adatbanyaszati algoritmusok segitségével dontési tabldt generaltam, amely 95%-0S
pontossaggal sorolta be megfeleléen a mobiltelefonokat a megfelelé csoportba. A
dontési tablakat az eredmények atvizsgadlasa utan manudlisan tovabb pontositottam, igy
99%-o0s pontossagot sikeriilt elérnem. Ezt kovetéen a crawler dltal elmentett adatokat
elemeztem. Az elemzés soran torekedtem arra, hogy csak olyan eszkézoket hasznaljak,
amelyek mindenki szamdra elérhetéek. A megszerzett informaciokat legalis eszkézok
segitségével, a raforditott munkaoradk béerén kiviil mindenféle tobbletkéltség nélkiil értem
el. Az aukciok elemzése kezd egyre fontosabbad valni, kiilondsen, hogy olyan aukcios
hazak is megjelentek mar, amelyek mind virtudlis, mind a valos vilagbeli
fizetéeszkozokkel parhuzamosan haszndlhatoak. Ezzel az elemzéssel egy kizosség
preferencidit tudhatjuk meg, igy gyorsabban, pontosabban reagalhatunk a piacon, mert
ismerjiik az adott kozdsség igényeit, reakcioit. De mi lesz akkor, ha mar nem csak a
kozosség, hanem az egyén preferencidit is pontosan ismerni fogjuk?

Kulcsszavak: aukcio, crawler, adatbanydszat, mobiltelefon, elemzés
Web data mining
Abstract

The information collected from the internet may give us an advantage in certain cases.
In my work, I'm going to show that getting such information is relatively easy and this
process can be automated. | collected the information about mobile phone auctions with
a web crawler from auction site Vatera. | manually assigned the groups of 3500 ads
after the data collection, then generated a decision table using data mining algorithms
that classified the phones with 95% accuracy. | classified the decision tables further
after the examination of the results, and achieved 99% accuracy. Then, | analyzed the
data gathered by the crawler. In the analysis | used tools that are available to everyone.
I acquired these information with only legal tools without additional costs except the
human resource cost. The analysis of the auctions is getting more and more important,
particularly because there appeared auction houses where one can pay both by virtual
and real money. We get to know the preferences of a community by this analysis, so we
can react faster and more precisely to the changes of the market, because we know the
need and reactions of the community. But what will happen if we will know not even just
the preferences of a society, but the individuals too?

Keywords: auction, crawler, data mining, mobile phone, analysis
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Bevezetés

Az internetre 1épéssel egy idoben sokszor mit sem sejtve a digitalis labnyomainkat is a
weboldalak iizemeltetdinél hagyjuk. Az interneten talalhaté informacidkat felhasznalva
csak legalis eszkozoket hasznalva mar tobblettudashoz juthatunk, melyek valamilyen
elényhdz juttathatnak benniinket. Az internetrdl viszonylag egyszerli olyan informaciot
kinyerni, hogy az szamunkra valamilyen tevékenységiinket pozitivan befolyasolja. Azt
fogom bemutatni, hogy ez az extrakcié automatizalhatd, amit munkamban a Vatera
aukcios portal elemzésén keresztiil fogok megtenni. (Vatera, 2012) A portalon mi
hatarozzuk meg az egyes termékek arat mind vevdi, mind eladéi oldalrdl. Aki ezt az
adattomeget feldolgozza, versenyelényhoz jut az adott piaci szegmensben: tudni fogja,
hogy mely terméket milyen aron érdemes értékesiteni, hogy mekkora a kereslet,
milyenek az arvaltozési tendencidk, stb. A hivatalos eladok szamara is fontos ez az
informécié, ugyanis manapsadg mar 6k is megjelennek az aukcids oldalakon.
Munkdmban a Vatera mobiltelefon aukcidit elemzem, azon beliil is csak bizonyos

cre

Anyag és médszer

Az aukcids oldalrol torténd informaciokinyerés soran elészor ki kell nyerni a megfeleld
adatokat ¢és el kell azokat tarolni. Az eltarolasra egy MySQL szervert valasztottam.
(MySQL, 2012) A masodik 1épésben az adatok Osszegyiijtése tortént. Erre a feladatra
egy crawlert készitettem, PHP nyelven. (Cheng-Hsien, Shi-Jen, 2008). A crawler a
Vatera mobiltelefonos oldalait nézte végig, abbol regularis kifejezések segitségével
(regular-expressions.info, 2012) 6sszegytjtotte a termékek részletes adatait, majd azokat
eltarolta egy adatbazisban. Ezt kovetdéen a crawler futdsat automatizaltam, amely
oranként lefutva atlagosan 9000 rekordot generalt. Az automatizalashoz a linux crontab
¢és php parancsat hasznaltam fel. (Schwarz, 2000)

A masodik részben az adatok manudlis feldolgozasa kovetkezett. Elsé 1épésben
exportaltam az els¢ ora adataibdl véletlenszerien 3500 rekordot, majd manudlisan
besoroltam Oket a megfelel$ kategoridba. Ezutdn megvizsgaltam, hogy mely kategoria
fordul el6 legalabb 20 alkalommal, ezek a kdvetkez6k: Dual SIM Kinai, Egyéb, iPhone
3, iPhone 4, Nokia 5230, Nokia 6500, Nokia ¢5-03, Nokia N9, Nokia N95, Samsung
$5230, Samsung s5620, Sony Ericsson X8, Sony Ericsson Xperia. A kategériak koziil a
Dual SIM Kinai-t elemezve kés6bb atsoroltam az Egyéb kategoriaba a termékek
tulajdonsagainak nagymértékli inhomogenitasa miatt.

A harmadik részben ki kellett valasztani egy mindenki szdmara elérhetd, teljesen
ingyenes adatbanyaszati eszkodzt, amely segitségével a besorolasi szabalyokat
elkészithettem, tovabba meg kellett hatarozni, hogy milyen moddszerrel készitem el a
besorolasi szabalyokat. A The University of Waikato altal fejlesztett WEKA
adatbanyaszati eszk6z tokéletesen megfelelt a szamomra. (Hall et al., 2009). A szévegek
adott kategoriaba torténd besorolasara sokféle modszer 4ll a rendelkezésiinkre, (Sasaki,
2008; Manne, 2011). Azonban minden esetben célszeri a szovegekbdl szovektorokat
generalni. (Saad & Ashour, 2010). Ezt a WEKA-ban egy feliigyelet nélkiili sziird
segitségével tehettem meg. A szlird futtatasa eldtt beallitottam, hogy a szoveget alakitsa
at csupa kisbetlisre, tovabba, hogy csak azokat a szavakat tartsa meg, amelyek legalabb
10-szer el6fordulnak.

Fontos volt, hogy a besorolasi szabaly konnyen leprogramozhaté legyen, igy
kiprobaltam a dontési fa készit6, (Saad - Ashour, 2010).valamint a dontési tablazat
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készitd algoritmusokat. (Kohavi, 1995). A dontési tibla készitésével jobb eredményt
tudtam elérni, igy ezzel a moddszerrel foglalkoztam tovébb. Az attributum keresési
moddjanak tobb valtozatat is ki lehet probalni a WEKA-ban. Tobb lehet6ség koziil a
legjobb eredményt a scatter search-el kaptam, (Lopez, 2004), ami egy populacié alapt
modszer: 95,155%-o0s pontossaggal sorolta be az egyes mobilokat a megfeleld
kategoriaba, 19 darab szabaly segitségével. Megvizsgalva a pontatlanul besorolt
rekordokat, néhany tovabbi szabaly hozzaadasaval 99%-os pontossagot értem el.

A feldolgoz6 modul jelenleg csak a legegyszeriibb statisztikai informaciokat szolgaltatja
az eltarolt adatokbol: darabszam, minimum licit, maximum licit, atlag licit, licit szorasa,
villamar darabszdma, minimum villimar, maximum villamar, atlag villamar, villamar
szorasa. A licit az, amikor a vasarld miutan licitalt a termékre a verseny még tovabb
folytatodik, masok is tovabb licitdlhatnak rd. A villamar esetében leiitéskor mar nem
folytatodik a verseny, a vevé a terméket megszerzi az adott aron. (vatera, 2012)

Eredmények

Az elkészitett crawlert a Vatera oldalan barmikor le lehet futtatni, akdr manualisan, akar
automatizalva, igy mindig naprakész informaciokat tudunk kinyerni a mobiltelefonok
aukcios oldalarol. A feldolgozé modul szintén barmikor a rendelkezésre all. A két modul
segitségével tetszdleges percben rendelkezhetiink a legfrissebb informacidval a piacot
illetéen.

Az adatgylijtés 2012. majus 20-an, 20:00-kor kezd6dott és 2012. janius 28-an, 9:03-kor
ért véget. Osszesen 8 654 698 rekord keriilt felvitelre az adatbazisba, amely 1,6 GB-nyi
adatot jelent.

Az adatok feldolgozasa utan az 1. abran jol latszik bizonyos kategoriak kozt a kiilonbég.
Lathatjuk a felsékategorias telefonokat, a kdzép- €s alsdkategoriasakat is.

140000 Ft

® o o o Sony Ericsson Xperia

120000 Ft

Sony Ericsson X8

100 000 Ft Nokia 5230

Nokia N95

60 000 Ft

40000 Ft

80 000 Ft =

XXX XYY
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e SaMsUNg $5230

Nokia c5-03

Nokia 6500

20000 Ft

Samsung s5620

OFt - === iPhone 3

P e iPhone 4
NG Samsung i9100

1. abra: Atlagos villimarak valtozasa és a kategoriak elkiiloniilése az els6 hét napon
Forras: Sajat szerkesztés

A kovetkezdben kiemelek egy tipust: az iPhone 4-est, melynek a részletes adatai koziil
néhanyat bemutatok. Azért ezt a tipust emelem ki, mert egy szerencsés véletlen folytan
az egyik abran keresztiil lehetéségem van bemutatni a virtualis vildgok aukcids hazaiban
oly jellemzd arbefolyasolast is.

Fontosnak érzem, hogy kitérjek a virtudlis vilagok aukcids hazaira is, ugyanis az
interneten mar nem az elsd olyan aukciés haz jon 1étre, amely mind virtualis, mind
valodi fizetéeszkozzel parhuzamosan is miikodik. A legtjabb ilyen fejlesztés a Blizzard
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egy nemrég kiadott jatékahoz, a Diablo I1I-hoz késziilt. (Diablo I1l. Auction House,
2012)

A virtualis vilagokban az aukcids hazakkal valo interakcidt legtobbszor egy-egy kiilon
erre a célra készitett szoftver segiti. (Auctioneer, 2012)

A jatékosok koziil az ligyesebbek az arakat is manipuldlni tudjak, mert a legtobbjiik
ezeket a szoftvereket hasznalja a targyak arazasahoz. Erre még a 4. abrandl visszatérek.
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2. abra: Az iPhone 4 szamanak valtozasa a vizsgalt idészakban
Forras: Sajat szerkesztés

Ahogy azt a 2. abran lathatjuk, az iPhone 4 hirdetések szama a vizsgalt iddszakban
megndtt, azonban ezzel egyiitt a 3. abrardl jol leolvashato, hogy az atlagos licitaruk
csokkent. Az igazan érdekes adatokat majd az iPhone 5 megjelenése és az utani
idészakban fogjuk kapni: vajon hogy alakul majd az eladasi mennyiség és az ar?
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3. abra: Az iPhone 4 atlagos licitara a vizsgalt idészakban
Forras: Sajat szerkesztés

Az atlagos licitaron még nem latszik, hogy junius 21-én és 22-én egy extrém magas aru

késziilék (500 000 Ft kezdd licit, 1 100 000 Ft villamar) is szerepelt az aukcios portalon,
azonban a 4. abra mar arulkodik arrol, hogy nem volt minden ar rendben.
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4. abra: Az iPhone 4 atlagos villimara és az extrémum hatasa
Forrdas: Sajat szerkesztés

Néhany kilogd érték a szoftverben még korrigalhatd, azonban a virtudlis vilagokban
vannak, akik a szoftverek atverésébol mesterséget tiznek.

Kovetkeztetések, javaslatok

Erdemes lesz egy 0j termék megjelenésekor az arakat folyamatosan monitorozni: a
megjelenés milyen médon befolyasolja majd azokat, és milyen piaci atrendez6dés jon
1étre?

Erdemes lenne elvégezni a vizsgalt kategoriak kib&vitését, valamint az egyes késziilékek
kategorian beliili szeparalasat is, természetesen megtartva az aggregalt informacidkat is
(kibonthatdsag).

A leglijabb, Blizzard altal elkészitett aukcids hazon végzett vizsgalat soran pedig
érdemes lenne megvizsgalni: a virtudlis vilagok termékeinek arbefolydsolasa vajon
elmozditja-e a virtualis fizetéeszkodz €s a valodi pénz kdzotti konverzios ratat?

Legvégiil pedig: mi lenne, ha nem csak az aukciohoz tartozo adatokat szednénk Gssze az
internetrél az eladokrol, vevokrdl, és azok alapjan tovabb stlyoznank Oket
megbizhatosag szempontjabol?

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP 4.2.2/B-10/1-2010-0023 projekt keretében késziilt. Szeretnék
kdszonetet mondani a lehetdségért €s a pénziigyi tamogatasért.
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AZ IPAD OKTATASI LEHETOSEGEI

KOVACS ENDRE
Osszefoglalis

Az amerikai Apple cég 2010-ben jelent meg az iPad nevii termékével. Az eltelt bo ket év
alatt az eszkoz fantasztikus sikereket ért el, sokan forradalomrol beszélnek az
informatikaban. Tanulmanyunkban arra kerestiik a valaszt, hogy minek készénhetd ez a
fantasztikus siker.

Az iPad-et az iPhone ,nagy testvérének” is tartjak, hiszen ugyanolyan operdcios
rendszeren miikodnek. Ez az indulasnal azzal a hatalmas eldnnyel jart, hogy tobb
szazezer kész szoftver vdrta az iPad-et. Viszont addig, amig az Iphone alapvetden
telefonaldsra lett kitalalva, az iPad egy mobil multimédias eszkoz.

Hardver szempontjabol a felsékategorias termék,. mindsége kivalo. Az Apple dltal
szabadalmaztatott multitouch technologia kénnyii kezelhetéséget biztosit. A felhasznaloi
elmenyt fokozzdak a beépitett mozgasérzékeld szenzorok.

A késziilék kivalo multimédias képességekkel rendelkezik, fotok nézegetésére, zenék
hallgatasara, filmek nézésére egyarant alkalmas. Nincs hozzad flash tamogatas de egy
Kliens segitségével Youtube filmeket is nézhetiink.

WiFi vagy mobilnet kapcsolatnak készénhetéen az internetes szolgaltatisok is
rendelkezésre allnak (e-mail, www, youtube).

Az iPad-et sokan a papiralapi tartalmak , sirdséjanak” is tekintik. Az iBooks
programmal elektronikus kényveket olvashatunk és egyre tobb kiado jelenteti meg
ujsagjait, kiadvanyait az iPad-en elektronikus formaban is.

A késziilék az oktatasban is uj lehetéségeket kindl. Az iTunes University szolgdltatasban
jelenleg vilagszerte t6bb mint 800 egyetem iizemeltet aktiv iTunes U-webhelyet, t6bb
mint 350 ezer olyan hang- és videofdjlhoz férnek hozza, amelyeket oktatdsi intézmények
publikaltak a vilag minden tajarol.

Kulcsszavak: Apple, iPad, iPhone, Apple Store, iTunes University

Ipad in education

Abstract

The American Apple company launched a product called iPad in 2010. The device has
achieved fantastic success since then, lots of people talk about revolution in informatics.
In our study we aim to find the answer to this outstanding success.

IPad is often considered the “big brother” of IPhone as they work on similar operating
systems. At the very beginning it was enormous advantage as more hundred thousand
software programmes were ready for iPad. But IPhone was basically invented for
making phone calls and iPad is mobile device for multimedia applications.
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In terms of high-end hardware, the quality of the product is also excellent. The
multitouch technology parented by Apple also provides user-friendly manageability. The
user experience is further enchanted by the built-in motion sensors.

The device possesses outstanding multimedia capabilities for viewing pictures, listening
to music or watching movies. Although, it is not equipped with flash support but with the
help of a client Youtube films are also available to watch.

Due to WiFi or mobilenet, the Internet services are at our disposal, too. (e-mail, www,
youtube).

IPad is often considered the “gravedigger” of paper-based contents. Together with
iBooks we are able to read e-books on iPad and more and more publisher companies
publish their products in electronic forms.

This device offer new opportunities in education, too. Under the term iTunes University
more than 800 universities operate active iTunes U-webs, and more than 350 thousand
media files are available produced by all parts of the world.

Keywords: Apple, iPad, iPhone, Apple Store, iTunes University

Bevezetés

Ha az informatika torténetét attekintjiik, elmondhatd, hogy az utébbi 30 évben az
amerikai Apple cég az informacidtechnologia egyik meghatarozé vallalata volt. Ez id6
alatt a cég mikodése nem volt mindig zokkendmentes. 1997-ben bevételeik olyan
mélyponton voltak, hogy az Apple fennmaradasa forgott veszélyben. Ugyanebben az
évben tette Michael Dell, a Dell alapitdja és vezérigazgatdja a hires megjegyzését,
miszerint ,,En becsuknam a boltot, és visszaadnam a pénzt a részvényeseknek.” Az eltelt
14 év alatt nagyot valtozott a vilag.. A cég hihetetlen utat tett meg. A vilag masodik
legértékesebb vallalata lett. Az Apple részvényeinek emelkedése miatt mar 600 milliard
dollarra becsiilik a vallalat értékét 2012-ben. A szamitastechnikai vallalat
készpénzallomany a biztonsagi tartalékokat is figyelembe véve junius végi adatok szerint
tobb mint 100 milliard dollarra ragott. Ennek a fejlédésnek sok dsszetevdje van, de latni
fogjuk, hogy alapvetden a 2007-ben piacra dobott iPhone és a két éve megjelent iPad
dontd szerepet jatszanak a cég sikerességében.

Az iPhone-nal kezd6dott

2007-ben az Apple bejelentette, hogy a megjelenik az iPhone-nal a felsékategorias
mobiltelefonok piacan. Tobben figyelmeztették, hogy olyan teriiletre merészkedik, ahol
nem sok izleti babér teremhet szamukra. Ekkor a Nokia piacvezetd szerepe
meginghatatlannak tiint, a menedzserek egyt6l-egyig Blackberry-t hasznaltdk és az
okostelefonok piacan olyan versenytarsak vartak, mint a HTC vagy a Samsung.

144



ACTA CAROLUS ROBERTUS 3 (1) — Informatika szekcio

40000
iPhone Unit Sales
32000
24000
16000
8000
5208
o Qa3 (oL 2010 Q2 a3 o4 2011 Q2 a3 a4 2012 Q2 a3
Macworld In of units. Apple Inc.

1. abra Az iPhone negyedéves forgalmai 2010-t61

2011-re az iPhone az egyik piacvezetd mobiltelefonna valt. Az 1. dbra az iPhone
eladasok novekedését szemlélteti. 2012 kdzepére a negyedéves eladasok elérték a 37
millié darabot, dsszes eladas pedig tallépte a szazmilli6é darabot.

Az iPhone sikerének tobb Osszetevdje van. A kivald ar- és lizletpolitika mellett az
Apple mindig nagyon erds volt a marketingben is. De a telefon kezelhetdségében
nyujtott Ujitds az tin. multitouch technika volt talan a siker legnagyobb részese. Ennek
koszonhetjiik, hogy manapsag egy telefonon nincsenek nyomégombok, hanem az érintd
képernydn, az Ujunk segitségével tudjuk a késziiléket iranyitani. Ezt a technikat
hasznaltak fel 2010-ben az iPad megjelenésekor is.

Az ipad két éve

2010 januarjaban az Apple ujabb varatlan bejelentést tesz, az iPhone-hoz hasonlo, de
10 colos érintd képernydvel ellatott tablet pc-t fog forgalmazni aprilistél iPad néven. Az
iPad torténete nem valaszthaté el az iPhone sikereitél. Sokan az iPad-et az iPhone ,,nagy
testvérének” is tartjak, hiszen ugyanolyan operacidos rendszeren miikddnek. Ez az
induldsnal azzal a hatalmas eldnnyel jart, hogy tobb szazezer kész szoftver varta az iPad-
et. Viszont addig, amig az iPhone alapveten telefonalasra lett kitalalva, az iPad egy
mobil multimédias eszkoz.

A siker itt is meggy6z6, 1 honap alatt 1 millid6 példany kelt el, 80 nap alatt az
eladasok atlépték a 3 millié darabos hatart. 2010-ben tobb mint 14,8 millié az eladott
késziilék szama, 2011-s elérejelzések szerint akar 40-50 milli¢ iPad is gazdara talalhat.
2011. marcius 2-an bejelentik az iPad 2-t és néhany napon beliil forgalmazzak is, és
ebbdl a késziilékbol 201 1. év 2. negyedévében tobb, mint 9 millié darabot értékesitettek.
2012. marciusaban megjelenik az iPad 3 (hivatalos nevén 11j iPad), aminek Gjdonsaga a
Retina display, amivel nagyobb felbontast és sokkal szebb képet lehet elérni. Az 1j
modellnek kdszonhetéen az eladasok elérték a 17 darabot 2012-ben.
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2. abra Az iPad negyedéves forgalmai 2010-t61

A 2. abran jol lathato, hogy az iPad hasonl6 utat jart be, mint az iPhone és igazolja
azt a BevezetOben tett megallapitast is, hogy a céget az iPhone ¢és az iPad tette a vilag
egyik legnagyobb vallalatava.

Az iPad miiszaki értékelése

A 3. 4bra adatai is mutatjak, hogy az iPad2 miiszaki szempontbdl egy korszert,
multimédias eszkoz. A képi megjelenitésrdl egy LED technologiju, 10 colos, 1024x768
felbontasi LCD panel gondoskodik, amellyel akar HD Ready filmeket is nézhetiink.
Ehhez a képmindséghez erds processzortamogatas is sziikséges, amit egy 1 GHz-es,
kétmagos, egyéni kialakitasu, nagy teljesitményti, kis energiafelhasznalasu Apple AS
rendszerchip valosit meg. Szintén a multimédids megjelenitést segiti a hats6 kamera,
amivel HD mindségben tudunk rdgziteni illetve az els§ kamera, amivel vided
beszélgetést tudunk folytatni. Ehhez hangszordval és mikrofonnal is rendelkezik a
késziilék. Vagyis minden adott, hogy képeket, filmeket nézziink, rogzitsiink vagy zenét
hallgassunk az iPad-en. Féleg a jatékprogramok hasznaljak az érzékeldket,
haromtengelyi giroszkop, gyorsulasmérd és fényérzékeld formajaban.

A késziilék képességeit allando internet eléréssel tudjuk igazan kihasznalni. Az iPad
a legkorszeriibb vezeték nélkiili technologiakat tdamogatja WiFi és a Bluetooth szintjén.
Kaphat6 3G mobiltechnologiaval ellatott valtozat is.

A hagyomanyos notebookok 2-3 6ras akkumulator idejét igencsak lekor6zi az iPad
10 6ras lizemideje, igy egy hosszabb utazasnal sem kell a lemeriiléstdl tartani.

Osszességében elmondhaté, hogy az iPad egy kivalé és modern hardverrel felszerelt
késziilék. De a 3. abran is latszik, hogy ilyen paraméterekkel a konkurensek is
rendelkeznek, vagyis a sikerhez a jo hardver sziikséges, de még nem elégséges feltételt
jelent.
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Az ipad multimédias képességei

A hardver értékelésénél lathat6 volt, hogy az iPad miiszakilag képes egy komplex
multimédias eszkozként miikodni. A szolgdltatasokat végzd szoftvereket mar az
operacids rendszer is tartalmazza - néhol ugyan korlatozottan -, de rengeteg extra és
kibdvitett valtozat tdlthetd le az App Store-bol is.

Az iPad tartalmaz kamerakat is, tehat készithetiink vele fotokat is, de mérete illetve a
kamerak mindsége miatt nem tudja felvenni a versenyt egy jo digitalis
fényképezogéppel. Ez nem is cél, viszont gyors, eseti fotozas megoldhatd vele. Sajnos a
késziilékre fényképezdgéprol kozvetleniil nem tudunk fotdkat attdlteni. Sziikséges egy
kozvetitd szamitogép rajta az iTunes programmal. vagy egy specialis illeszté interface.
Viszont ha mar attoltottiik fotdinkat, kivaldo képmindségben, latvanyos slide show
keretében tudjuk levetiteni azokat, vagyis digitalis képkeretként is hasznalhat6 az iPad.

Az iPhone-ban és az iPad-ben is megtalalhaté az Apple mp3 zenelejatszojanak, az
iPodnak a szoftvere. Ez egy bevalt multimédias szoftver, ahol zene és vide6 fajlokat is
lejatszhatunk, jatéklistakat allithatunk elé. Itt is az iTunes-ra van sziikségiink a
szinkronizalashoz. Sajnos az Apple hires zeneboltja magyarorszagi felhasznaloknak még
nem all rendelkezésre.

A filmek lejatszasa is a zenéhez hasonldan, az iPod médialejatszojaval torténik, akar
HD mindségben. A filmek a kijelzén szépek, szaggatasmentesek. Az iPad egyik jitasa,
hogy lehet hozza kapni egy VGA vagy HDMI atjatszo kabelt, és igy akar hazimozi
rendszerhez, illetve  projektorhoz is csatlakozhatunk ¢és vetithetiink filmeket a
késziilékrol.

Papiralapu tartalmak felvaltasa az ibook rendszerrel

Mar az iPad megjelenése elbtt jelentds a volt a hagyomanyos, papiralapu ujsagok,
konyvek, kiadvanyok példanyszamanak visszaesése. Sokak szerint az iPad ujabb
szogeket ver bele ezen termékek koporsojaba.

A késziilék — iBook néven - tartalmaz egy kliens programot, amelyekkel a divatos
epub formatumu elektronikus kdnyveket tudjuk szép, esztétikus formaban olvasni. De ha
csak PDF formatumban van rogzitve a konyviink, azt is tudja olvasni az iBook rendszer.

2012 elején az Apple megjelentette az iBook Author nevii fejleszté eszkozét,
amelynek a segitségével kdnnyen, de nagyon latvanyosan hozhatunk létre elektronikus
konyveket az iPad iBook-janak szamara.
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3. abra Az iBook Author kezel6 feliilete

Az oktatas az a teriilet, ahol nagyon jol kihasznalhatéak az iPad lehetéségei. Az
iBook konyvolvasd rendszerre tankonyveket is lehet integralni, és igy akar a
foiskolakon, egyetemeken a hagyomanyos jegyzetnyomtatast is felvalthatja (3.4abra).

Az internet koraban nemcsak a papir konyvek, hanem a hagyomanyos 0jsagok is
veszélyben vannak. A nagy kiaddk sorra jelentetik meg Wjsagjaikat az iPad-en
ingyenesen vagy joval alacsonyabb el6fizetéi aron. Ezek az 1jsdgok, magazinok
kihasznaljak a multimédias elonydket és a szoveges és képi informaciok mellett, gyakran
hasznalnak fel video és auditiv elemeket is.

IPAD az oktatasban

A késziilék multimédias képességeit kihasznalé oktaté alkalmazasok hasznalata
jelentheti a jovot. Ilyen latvanyos, multimédias oktatoprogramok szazait lehet mar most
is letolteni az App Store-bol. Az iTunes programmal egyszerlien lehet iPad-linkre
felvinni a programokat. (4. abra) Ezek jo része ingyenes, de a fizetdsek sem keriilnek
néhany eurdnal tobbe.
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