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A LEDgazdasagosabb fényforras

¢s egy CHIPetnyi intelligens vilagitas

Fény Nemzetkozi Evében, 2015-ben

tobb kezdeményezés indult azért,
hogy jobban megismerjik — tobbek ko-
zott — a fénnyel, fényforrasokkal kap-
csolatos jelenlegi kutatasokat, innovacio-
kat. Ez adta az indittatast nekem is, hogy
utananézzek a kiilonboz6 vilagitoeszko-
zO0knek; azok torténetének, mikodésének.
Megvizsgaltam a lakokornyezetemben 1¢-
v6 vilagitotesteket, és azok felhasznalasi
korét. Kutatasom soran jutottam el a LED-
ig és annak leglijabb, chipeket tartalmazo
véltozataig. Kozben tobb adatot talaltam
a kiilonboz6 fényforrasokrol és azok 0sz-
szehasonlitasarol. Ugy gondoltam, egy-két
szempontot magam is megvizsgalok né-
hany egyszertibb méréssel.

De miért is ennyire vonzd a fény sza-
munkra? Az ember és a fény szoros kap-
csolata mar az 6sidok ota meghatdrozza
mindennapjainkat. Az emberiség fejlédé-
sével megnétt az igény a biztonsagos és
gazdasagos vilagitas irant.

A kezdetek

A tlizveszélyes gyertya és petroleumlam-
pa utan hatalmas valtast jelentett az izz6
megjelenése a XIX. szazad masodik fe-
Iében. A koztudatban ugy ¢él, hogy ezt az
amerikai Edison jegyzi, bar a brit Swan
is jelentdsen hozzdjarult a fejlesztéshez
korabbi probalkozasaival. Miutan sokaig
az izz0 korszerisitésén faradoztak, 1901-
ben az amerikai Hewittnek sikeriilt kifej-
leszteni a nagy nyomason miikodd, mégis
megbizhatd higanygbzlampat. 1915-ben
Parizsban dolgozta ki Claude az elsésor-
ban narancssarga szinér6l jol ismert ne-
oncsdvet, amelyben az alacsony nyoma-
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su toltégaz magas fesziiltség hatasara vi-
lagit. A két kiilonbozd technologia koziil
késobb a higanygdzlampat tudtak tovabb-
fejleszteni. Igy jott létre a hagyomanyos
fénycs6. Ennek mikodési elve, hogy a
csovet kitdltd higanygdz magas fesziilt-
ség hatdsara gerjesztddik és UV sugar-
zast bocsat ki, amelyet a cs6 bels6 falara
felvitt fényporréteg alakit lathato fénnyé.
A legtjabb, ugynevezett kompakt valto-
zat valdjaban a miikodtetd elektronikaval
egybeépitett, tobbszordsen hajlitott vagy
csavart fénycsO. Legfontosabb elénye a
hosszu élettartam és az energiatakarékos-
sag, hiszen ugyanakkora fényaram eléal-
litdsahoz akar 80%-kal kevesebb energi-
at is fogyaszthat, mint egy hagyomanyos
izz6. Ennek tudatdban az EU 2008-ban
kiadott egy hatarozatot, melynek értelmeé-
ben mara a boltban kaphato izzok legna-
gyobb megengedett teljesitménye 7 W-ra
csokkent. De mit is jelent az, hogy kom-
pakt? Nem mast, mint hogy a fénycsé ,,t6-
moritett” valtozatardl beszéliink, ami kis
helyen elfér, tehat olyan formaba ,,sirit-
het6”, amilyenre éppen sziikségiink van.
Az izz6 fejelése megfelel a korabbi nor-
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maknak, azaz nincs mas dolgunk otthon,
mint kicsavarni a régi izzot és becsavarni
a helyére az Gjat. Ezt retrofit technologi-
anak nevezziik. Persze, ezeknek a fény-
csoveknek is vannak hatranyai, hiszen
gyartasuk és hulladékuk megsemmisitése
draga, s6t hasznalat kozben igencsak fel-
melegednek, amit késObb ismertetésre ke-
rild mérésiink is kimutat.

Az 1950-es években wjabb otletek szii-
lettek a hatékonyabb fényforras eldallita-
sara. Koziilik az Edison-féle izz6 buraja-

A Kkriptongazas izzok folénye

nak megtoltése bizonyult a legjarhatobb
utnak. Az eléfutarok kozé tartozott Brody
Imre, aki mar 1930-ban kriptongazt alkal-
mazva meghosszabbitotta az izzok élet-
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Grtamét. A halogénldmpa milkodési elve
gyakorlatilag ugyanez, eltekintve attol,
hogy a bura toltégaza valamelyik halogén
elem. Fridrich és Wiley még jodot hasznalt
1953-ban, a mai lampak viszont brémot
tartalmaznak. Ezt a technikat 80-as éve-
kig féleg nagy reflektorokban alkalmaz-
tak, méretiik csokkenésének kdszonhetben
ma mar héztartdsokban is hasznalatosak.
A halogénizzok az energiatakarékos vila-
gitas egyik agat képezik. A bura a magas
nyomas miatt erés kvarciivegbdl késziil.

Halogénizzé

A halogén lassitja az izzdszal vékonyoda-
sat, cllenallobba teszi. Ennek kovetkezté-
ben magasabb hémérsékletet is felvehet
a szal, a lampa ragyogobban ég. Elonye
a fénycsovekkel szemben, hogy azonnal
bekapcsol, nem kell varni arra, hogy a hi-
ganygaz gerjesztédjon. Olcso az eldallita-
si koltségiik, hosszu életiiek ¢és szabalyoz-
hato a fényerejiik. Akkor miért nem Gket
hasznaljuk mindeniitt? A valasz egyszerti:
magas homérsékletilk miatt veszélyesek
lehetnek, fel is robbanhatnak. Es ugyan ki
akarna egy jo kis kvarciiveges halogéngaz-
zuhanyt a nyakaba?

A LED-ek atveszik a hatalmat

fgy jutottunk el a LED-hez, ami napja-
inkban mar mindenhol jelen van, barmer-
re néziink. Am ha egy pillantast vetiink a
torténetére is, 1907-ben nem mondtuk vol-
na meg, hogy egy sikersztori kerekedik ki

Diédak

beldle. Ebben az évben az angol Round,
majd 20 év mulva az orosz Losev figyelt
fel a SiC (szilicium-karbid) kristaly fény-
kibocsato képességére. Akkoriban viszont
ezt a felfedezést nem tartottdk fontos-
nak. Az els6 tudomanyosan is elfogadott,
elektrolumineszcens fényforrast az 1930-
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as évek végén fejlesztette ki a budapes-
ti Tungsram kutatolaboratoriumaban Bay
Zoltan és Szigeti Gyorgy. Ez az eszkoz a
mai LED 6sének tekinthet6, hiszen miko-
désiiknek ugyanaz az alapja: elektromos
aram hatasara fény keletkezik.

Az els6 modern LED-et, ami zold
fényt bocsatott ki, 1958-ban Braunstein
¢és Loebner dolgozta ki. 1961-ben sikeriilt
egy kutatocsoportnak (Pittman és a Biard-
fivérek) az infravords sugarzast kibocsa-
to LED-et Osszedllitania. Ezutan egymast
kovették a szinkép minden szinében pom-
pazé vilagité diddak: Holonyak a vordset,
Craford a sargat, Maruska ¢és Pankove az
ibolyat fejlesztette ki. A kék szin hidnya-
ban azonban leginkabb jelzéfényként tud-
tak alkalmazni ezeket az egyszinti LED-
eket (példaul tévéken, DVD/CD lejat-
szokon pislakoltak). Felhasznalasi koriik
1991-t61 boviilt ki, amikor is Nakamura
feltalalta a kék LED-et. A 2014-ben el-
nyert Nobel-dijanak indoklasa: ,,A haté-
kony kék fényt kibocsatd diodaért, ami

Az RGB LED csip miikodése

lehetdvé tette az erds fényerejii, energia-
gazdaséagos, fehér (LED) fényforrasok 1ét-
rejottét.” Ugyanis a mar meglévo piros és
z6ld LED a kékkel kiegésziilve elvezetett
az ugynevezett RGB LED-ekhez. Ezek
igy mar szinte minden korabbi fényforras
helyettesitésére alkalmasak a kozlekedé-
si lampakon és autoreflektorokon at egé-
szen a kozvilagitasig (példaul Budapesten
a Megyeri hid diszvilagitasa, vagy a 4-es
metr6 kivilagitasa). S6t az intelligens vi-
lagitassal egyiitt megjelent az otthonok-
ban is.

A LED-evolucié eredményeképpen ma
mar a régi, jellegzetes tokozasu LED-eket
felvaltottak a LED-csipek. Az optimali-
sabb hiitérendszerrel, a jobb fényleadast
eldsegité alakkal rendelkezé LED vila-
gitotest (vagy LED panel) fogalma pedig
nem egy kicserélhetd fényforrast, hanem
egy egész lampat takar. gy igazodik leg-
jobban a formatervezés a lampa hatékony-
sagahoz.

Akkor most nézziikk meg egy kicsit fi-
zikai szempontbol, mirél is beszeliink!

A 4-es metr6 teljes LED-pompaban

A LED (Light-Emitting Diode) — vagyis
fénykibocsaté didda — kisméretii fényfor-
ras, amely a hidegen sugarzas jelenségén
alapszik. Ez azt jelenti, hogy az elektro-
mos energiat kozvetleniil alakitja fénnyé,
szemben a hagyomanyos izzolampaval,
amelynek a neve is arra utal, hogy a fém-
szalnak izzania kell ahhoz, hogy 1étrejoj-

jon a fényjelenség.

Felépitését illetden: a két elektroda
(anadd, illetve katod) kozott egy félveze-
to réteg talalhato, amit kétféleképp szeny-
nyeznek: p-tipustra és n-tipusura. A fél-
vezetdk miikddésére jellemzo, hogy csak
az egyik iranyba engedik at az dramot. Az
elektronok mozgasuk soran egy lyukkal
talalkozva rekombinalédnak, a folyamat
sordn pedig fotonokat bocsatanak ki. Ezt
lathatjuk az abran, bévebb magyarazattal
kiegészitve.

1. Az n-tipusira szennyezett félvezetd
(piros) extra elektronokat (fekete pon-
tok) tartalmaz.

2. A p-tipustra szennyezett félvezetd (kék)
extra lyukakat (fehér pontok) tartalmaz.
Egy lyuk egy elektron hianyanak felel
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A dioda miikodése

meg, és pozitiv toltésként viselkedve
szintén képes az elmozdulasra.

3. Ha nyit6 iranyu fesziiltséget kapcsolunk
a diddara (a rajzon lathatd polaritassal),
akkor ez az elektronokat a n-tipusu rész-
bol az p-tipusuba taszitja, a lyukakat pe-
dig az ellenkez6 iranyba. Ily médon a
félvezetoben nemcsak az elektronok, ha-
nem a lyukak is toltéshordozok és részt
vesznek az aram kialakitasaban.
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d Miutan atkeriiltek a masik rétegbe, az
elektronok és lyukak semlegesitik egy-
mast.

5. Ezen folyamat soran (mivel a toltések
energia szabadul fel, ami fény forma-
jaban tavozik.

A fehér fényi LED-ekre visszatérve: az

RGB-LED egy tokban tartalmazza az addi-
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Szinosszetétel a dioda-formaban —
még kicsit masként

tiv szinkeverés 3 alapszinét (v6ros, zold, kék)
ado LED-eket. Ennek 4 laba van, nem pedig
kettd, mint az egyszinti LED-nek, mégpedig
3 katod és 1 kozos anod. Ily modon mind-
egyik szin intenzitasa valtoztathato a megfe-
lel6 labak kozé kapcsolt fesziiltség nagysa-
gaval. Ez teszi lehet6vé a kivant szin kikeve-
rését. Ha tehat pl. magenta szint szeretnénk,
akkor a piros ¢s a kék LED-ek maximum fe-
sziiltséget kapnak, a z6ld pedig nullat.

Ha valaki figyelmesen olvasta az eddig le-
irtakat, a kovetkez6 kérdés meriilhet fel ben-
ne: a LED-eket a valtakozo fesziiltségii halo-
zatrol iizemeltetjiik, azonban félvezetok 1évén
csak az egyik félperiodusban engedik at az
aramot, a masikban lezarnak. Ennek kovet-
keztében a LED-ek fénykibocsatasa szaka-
szos lenne, gyakorlatban viszont nem villogd
fényt tapasztalunk. Ennek oka, hogy egy LED
tokban minimum két didda talalhat6d, ame-
lyek egyméssal ellentétesen vannak bekotve.
igy az egyik félperiodusban az egyik, a masik
félperiodusban a masik vilagit.

Azok szédmara, akik azt gondoljak, hogy
a LED mar leragott csont, és nem lehet ezen
a teriileten Ujat alkotni, cafolatul az 1990-es
¢évektdl itt az OLED, ami a szerves anyagot
tartalmazé LED angol roviditését takarja:
Organic LED. A benne talalhato félvezetd
széntartalmil anyag, amelynek segitségével
nagy vilagito feliileteket tudnak 1étrehozni.
Ezért szamit az OLED hatalmas lehetéség-

nek a kijelzok vilagaban. Ezekben a didda 4l-
tal kibocsatott fényt nemcsak hattérvilagitas-
ként alkalmazzak, mint az ugynevezett LED
TV-kben, hanem a kijelz6 minden egyes pi-
xele egy apro6 RGB OLED csip. Ezt fehér
OLED-del egészitik ki a fényeré ndvelése
érdekében. A fejlodés lehetvé tette, hogy
megjelenjenek a piacon az olyan OLED ki-
jelzok, amelyek ugynevezett 4k mindségii
képet alkotnak (ez a full HD felbontasanak
négyszeresét kinalja). Az 0j technologiat az
okostelefonok kijelzdire is alkalmazzak mar.
A milanyag alapt, hajlékony OLED kijelzék
pedig olyan vilagba visznek, amelyeket ed-
dig csak a sci-fikben vagy legmerészebb al-
mainkban lathattunk.

Miért éppen LED?

Kezdetben az internetrdl tajékozodtam a
témaval kapcsolatban, majd lehetéségem
nyilt ellatogatni a gy6ri LedLeet mintaiiz-
letbe, ahol rengeteg ) informacioval gaz-
dagodtam. Az itt hallottak alapjan vegyiik
sorra elényeit! Az energetikai hatékony-
sagrol és a hosszu élettartamrol alighanem
mindenki hallott mar.

Az viszont valosziniileg kevésbé koztu-
dott, hogy az élettartam lejartaval csak a fény-
kibocsatas csokken — nagyjabol 25%-kal — te-
hat a LED tovabbra is vilagit! Fénye — 0ssze-
hasonlitva a tobbi fényforraséval — egyenlete-
sebb, és a kisebb teljesitmény miatt kevésbé
melegszik. Ez persze nem azt jelenti, hogy
homérséklete egyaltalan nem emelkedik, hi-
tésre igenis sziikség van! Ugyanis a lyukak
és elektronok talalkozasakor ho is keletkezik.
A LED ellen altaldban a legerésebb érv az
ara, ami nagyjabol otszorose a hagyomanyos
fényforrasnak. Ha viszont figyelembe vesz-
sziik a kb. tizszeres (1) élettartamot és a kisebb
teljesitmény miatti energiasporolast, befek-
tetésiink akar egy éven beliil is megtériilhet.

A fenti reklamizi mondatok utan ejtsiink
szot a hatranyair6l is. Példaul a hideg- ,illet-
ve melegtlirése alacsony. A diodakat emiatt
egy olyan burokba helyezik, amelyen beliil
a héingas nem jelentds. A vezetd cégek ko-
zel 3 évig is tesztelik a még energiatakaréko-
sabb, hatékonyabb, hétlirébb tipusokat, mi-
elott piacra dobnak 6ket; de pontosan ennyi
id6re garanciat is vallalnak értiik.

Intelligens vilagitas

Az intelligens vilagitas személyre szabha-
to, egyedileg iranyithatd rendszert jelent,
igy onmagaban teljesen fiiggetlen lehetne
a LED-technologiatol. A legjobb ,.alap-
anyagnak” mégis a vilagité diodak szami-
tanak, tekintettel az energia-megtakaritas-
ra, ami a rendszerek fontos funkcidja.
Emellett az intelligens vilagitas jelen-
tds esztétikai értéket is képvisel, és egysze-
ri — példaul egy okostelefon alkalmazas-
sal valdo — programozasra ad lehetdséget.

Valogathatunk az elére programozott alap}
vetd hangulatfények koziil, és hasznalhat-
juk a funkcionalis vilagitast is, példaul ol-
vasashoz. A felhasznaldi szoftver lehetévé
teszi, hogy otthonunkban teljesen személy-
re szabjuk az egyes napszakokra a vilagitas

Intelligens kezeléplatform

szinét, intenzitasat, sot a vilagito lampak
szamat is. A rendszerbe egyszertien bekap-
csolhato a kerti vilagitas, de akar a riasz-
torendszer is, s6t a tavvezérlés sem jelent
gondot. Praktikus lehetségeivel az intelli-
gens vilagitas mindenképpen kényelmeseb-
bé teszi mindennapjainkat.

Light-os mérések

Ahogy a bevezetdben igértem, bemuta-
tok néhany egyszerli (,,lajtos”) mérést,
amelyekkel megprobaltam dsszehasonlita-
ni alapvetéen harom, ténylegesen viszont
négy fényforrast, ugyanis LED-et hagyo-
manyos tokozassal, illetve csip formaban
is talaltam. Mellettiik egy kompakt fény-
cs6 és egy halogén izz6 volt még mérése-
im foszerepldje. Mindegyikiik spotlampa
foglalatt volt, ezzel is igyekeztem megte-
remteni a hasonl6 koriilményeket.

A mérések kivitelezésében tamaszkodtam
a szamitdgép adta lehetségekre és egy diak-
tarsamra, akinek vannak programozasi isme-
retei. Abelt arra kértem, hogy készitsen olyan
programot, amit egy atlagos 1Q-val és I'T kom-
petenciaval rendelkez6 egyén — mint példaul
én — is tud hasznalni. Emellett persze kony-
nyitse meg a mérés, illetve a mért adatokbol
torténé szamolas folyamatat. Szerencsénkre
iskolank idén részt vesz a National Instrument
Hungary Kft Mentorprogramjaban, amelynek
keretében ebben az évben lehetdségiink van
hasznalni egy specialis méréeszkozt.

A myDAQ nevii adatgyjtét szamito-
géphez csatlakoztathatjuk, igy egy szoft-
ver segitségével a monitor veszi at a
kijelzd szerepét. Egyszeriibb hasznalata-
ban egy minden jobb haztartasban fellel-
heté digitalis multiméterhez lehetne ha-
sonlitani, csak a mért fesziiltség, illetve
aramerdsség értéke a monitoron jelenik
meg. Haladoknak azonban lehetéségiik
van sajat, Osszetettebb méréseikbe is be-
illeszteni az eszkdzt, amennyiben ismerik
a Labview nevii programnyelvet. Ennek
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hagyominyos
LED

kompakt
fénycsé

chipes

halogén-

végrehajtottunk. Az iz-
z0ktol indulva 10 cen-
timéterenként novel-

tilk a tdvolsagot 90 cm- | | mg=,
ig. Eldszor a lampaval . P
pontosan szemben ha-

ladva, majd ezt meg- | g

ismételtiik egy olyan | =
egyenes mentén, ami | ===
az elézdvel 10°-0s sz6- _.:

o vl
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get zart be, majd egy ==
kovetkezovel, ami — az
elsével — 20°-ot. Ezt a

A teljes repertoar

egyik sajatossaga, hogy ugynevezett gra-
fikus nyelv, azaz egy program ikonokbol
¢s az azokat Osszekotd huzalokbol épiil
fel. Kifejezetten arra a célra fejlesztették
ki, hogy virtualis miiszereket tudjunk ve-
le létrehozni. A virtudlis jelzé arra utal,
hogy nincs a keziinkben hagyomanyos ér-
telemben vett miiszer, csak egy
laptop ¢és a hozza csatlakozta-
tott myDAQ. Ehhez illeszthe-
tiink kiilonb6z6 érzékeldket is,
mint példdul homéré szenzor,
vagy fényerdsség mérésére szol-
galo6 szenzor — hogy csak azokat
emlitsiik, amelyek a mi mérése-
inkben szerepet kaptak. A szoft-
ver segitségével a mért fizikai
mennyiségek idobeli valtozasat
is kdnnyen nyomon k6vethetj1'ik
egy grafikonon, valds idoben.

_

A halogénizzé intenzitasanak tavolsagfiiggvénye

szoget 80°-ig noveltiik, igy 9x9
db mérési pontunk volt egy fény-
forras esetén.

Programunk segitségével a mérés a
kovetkezoképpen zajlik: megadunk egy
kezdeti értéket, ami a kornyezet vilagos-
sagat jellemzi, amikor fényforrasunk még
nincs bekapcsolva. Ezt jelenleg mi olvas-
suk le, a myDAQ-t, mint digitalis multi-
métert hasznalva, de a jovOben ez a 1épés
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is beépithetd a programba. A
szoftver automatikusan Iépteti

a tavolsagot, majd ha lezajlott

a kilenc mérés, akkor a szoget
is valtoztatja 10°-kal. Miutan a
megfeleld helyre tettiikk a szen-
zort, a ,Mérj” gombot meg-
nyomva a program kiolvassa az
adatot a myDAQ-bdl, kirajzolja
a hozza tartoz6 pontot a grafiko-
non ¢és megtorténik a sziikséges

Ezt latta Abel, mikézben a Labview-ben dolgozott I¢éptetés.

Az egyik szempont, amire kivancsi vol-
tam, a fényintenzitas, illetve annak tavol-
sagfiiggése. Korabban emlitettem, hogy a
LED-ek fényereje a héskorban még ala-
csony volt, csak Nakamura és tarsai mun-
kassaganak koszonhetden valtozott meg
ez a helyzet. A modern LED-ekre vonat-
kozban az a kérdésiink, hogy van-e olyan
tavolsaghatar, ami utan intenzitasuk ro-
hamosan csokken. Ugyanakkor az is jel-
lemz6 a LED-ek fényére, hogy koncent-
ralt, azaz bizonyos teriiletre dsszpontosul.
Vajon mekkora ez a teriilet, 6sszevetve a
masik kétfajta fényforrassal? A kérdésekre
egy méréssorozattal igyekeztiink valaszt
talalni, amelyet mind a négy fényforrason
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Mérés kozben...

Erre az jellemzd, hogy so6tétben nagy az
ellenallasa, vilagosban pedig kicsi. Amit
végiil is a grafikonon abrazoltunk, az az
ellenallas valtozasanak az aranya a kez-
deti értékhez képest. Ahogy a fényképe-
ken lathatd, a méréskor a plafonon I¢-
vo fénycsovek be voltak kapcsolva, azok
adtdk ezt a bizonyos (RO) kezdeti érte-
ket. Tulajdonképpen azt vizsgaltuk, hogy
mennyire tudjak a kiilonbozé izzofajtak
Htalvilagitani” a hattér fényét.

A grafikonok lefutdsa egy-egy szog
esetén megfelel a varakozasnak, tehat a
novekvd tavolsaggal csdkken a fényin-
tenzitas.

Minden egyes mérési elhelyezés ese-
tében a mérés utan egy indikator mutatja
az aranyt szazalékban (a képen a jobb fel-
s6 sarokban), mellette lathato a fényforras
tipusa. Mivel a halogén izz6 esetében ez
70°-ndl a legtavolabbi pontban mar 10%
alatt volt, ezért nem is végeztiik el a 80°-
hoz tartozé mérést. Masrészrol, mivel en-
nél a szognél csokkent jelentdsen a fény-
intenzitas, azt mondhatjuk, hogy a halogén
izz6 vilagitasi szoge kb. 2x65=130°(ebben
a foglalatban).

A lenti képen lathato grafikon pedig azt
mutatja, hogy a LED fényének intenzitasa
a 60°-os szbgig szinte valtozatlan lefuta-
su. Ettdl a szogtdl kezdve viszont jelen-
tdsen csokkent. Ez azt jelenti, hogy en-
nek a fényforrasnak a vilagitasi szogét kb.
2x55=110°-nak becsiilhetjiik, ami ugyan
kisebb, mint a fenti halogén izzd¢, viszont
ezen a tartomanyon beliil szinte fiiggetlen
a szogtdl, egy adott tavolsagot
tekintve. Ez a mérési eredmény
alatamasztja, hogy a LED-csip
»1| koncentralt fényt ad.

A grafikon a LED csipes lampa
intenzitacsokkentését mutatja

A fényerdsség mérés¢hez hasznalt szen-
zorunk az ugynevezett fotoellenallas volt.

Menet kozben jutottunk ar-
ra, hogy célszerlibb lenne a mé-
réseket masképp csoportositani;
mégpedig ugy, hogy egy grafi-
konon abrazoljuk a kiilonb6zo
fényforrasok intenzitasanak val-
.| tozasat egy adott szdg esetén.
Ezt mar nem hajtottuk végre az
Osszes szognél, hanem csak 0,
40 és 60 foknal.

A grafikonon a kék szini
(legfelsd) gorbék tartoznak a halogén izz6-
hoz, a feketék (feliilrol a masodik) a csipes
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- . - 18 molhat6 a test ltal felvett hé,

I T & 5 amelyet az izz6 altal kibocsa-
LR = i tott sugarzasbol nyel el. A fel-
C vett elektromos energiat pedig

. egy teljesitménymérdrdl tudjuk

- e N - . leolvasni. Egy idedlis (elektro-
. El B mos) fényforras 100%-ban ala-

= H ] = m kitana az elektromos energiat
. B —— fényenergiava, azaz nem ter-

1 i i e A | melne hét. Ebben az esetben a

kisugarzott hé és az elektromos

A kompakt fénycsé intenzitasanak vizsgalata

LED-hez, a piros (feliilrél a harmadik) a
hagyomanyos LED-hez és végiil a zdld
(legals6) a kompakt izzohoz. (A program
kovetkezd verzidjaba majd jelmagyaraza-
tot is be fogunk illeszteni...)

energia hanyadosa nulla lenne.

A szoftver segitségével — az
elrendezés Osszeallitasan kiviil — a mérés-
sel kapcsolatban csak annyi dolgunk ma-
radt, hogy cserélgetjiik a fényforrasokat,
beallitjuk a mérés tartamat, illetve beirjuk

A harom szdgnél a fenti mo- -
don leirt méréseken valdban
sokkal jobban latszanak a kii-
lonbségek. Mig 0°-ndl még a
halogén izz6 volt az éllovas és
a tobbiek nem sokkal maradtak
el mellette az intenzitasban, ad-
dig a nagyobb szdgeknél mar
sz¢éthozodott a mezbny, a csipes
LED lampa vette at a vezetést és
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a tobbi fényforras intenzitasa je-
lentésen csokkent.

A masik kisérlet alapotletét
egy emelt szintl fizika érettségire kijeldlt
mérés adta, amelyben azt kell meghata-
rozni, hogy a halogén izz6 altal a haldzat-
bol felvett elektromos energia hany sza-
zaléka alakul hové. Erre ugy probalunk
kovetkeztetni, hogy az izz6 kozelében
clhelyeziink egy testet és mérjiik annak
hémeérséklet-novekedését. Ebbol kisza-

LED a kornyezetiinkben

A mérési eredmények 0sszegzése

a melegitendo test adatait (tdmeg, fajho).
A méréshez egy olomhasabot hasznal-
tunk, mert ez az anyag konnyen felme-
legszik, a kis fajhéjének kdszonhetden. A
hémérd szenzort a hasab lampaval ellen-
tétes oldalara erdsitettiik. A program egy-
részt egy homérd-indikatorral szemlélteti
a hOmérséklet valtozasat, masrészt a mel-

Iékelt grafikonon is nyomon kévethetjﬁD
A tovabbi szamitasokhoz ugyanis sziikség
van a kirajzolt egyenes meredekségére,
vagyis arra, hogy mennyit valtozott a ho-
mérséklet egységnyi id6 alatt. Ezt az érté-
ket a program egy beépitett funkcidjaval
allitjuk el6, ami a mérési pontokra elészor
egy egyenest illeszt. A bal oldali grafiko-
non mindig az aktualis mérés lathatd, mig
a jobb oldali 6sszegz0 jellegli: itt az 6sz-
szes fényforrashoz tartozé gorbe megta-
lalhatd. A mérési eljarasok végeredménye
tehat 4 vonal, ily modon is probaltuk az
Osszehasonlitast szemléletessé tenni. Ez
a torekvés sikeres volt, legalabbis sza-
munkra elég latvanyos, ahogy a halogén
izzbhoz tartozd gorbe az ,.egekbe tor”,
mikdzben a LED-es lampaké éppen csak
emelkedik. A kompakt izz6¢é pedig az
arany kozéputat kovetve kevésbé latva-
nyosan, de ndovekedést mutat. Ez tehat azt
jelenti, hogy ugyanazon kortilmények ko-
z0tt — azaz ugyanazt a testet, ugyanolyan
tavolsagbol, ugyannyi ideig tartd besu-
garzassal — a halogén lampa melegitette
fel a legjobban; vagyis az altala kibocsa-
tott sugarzas tartalmazza a fény mellett a
legtobb hét. Az Gsszehasonlitas azonban
ugy korrekt, ha megnézziik, hogy meny-
nyi elektromos energidbdl gazdalkodnak
az egyes fényforrasok. Mivel a teljesitmé-
nylik nem egyforma, ezért mérjiik rajtuk a
fesziiltséget €s az aramerdsséget is, ami-
bél a program kiszamolja a ténylegesen
felvett elektromos energiat. Az eredmé-
nyiil kapott aranyszamok a LED-es izzok-
ra a legkisebbek. Az idealis fényforrasra
vonatkoz6o megjegyzés alapjan melyik vi-
lagitoeszkoz hat a LEDgazdasagosabb? %

Azt, hogy mennyire elterjedt egy 0j eszkoz, egy uj technika, leg- Tapasztalatom szerint lassan, de biztosan terjed el ez a technolo-
inkabb a kornyezetiinkben vald eléfordulasaval mérhetjik le. gia, Sopronban példaul nyar ota taldlkozhatunk a LED-es kozle-
Ezért jartam korbe Sopronban, a varosban, ahol élek, LED-re va- kedési lampakkal és az utcai kozvilagitas egy részét is mar lecse-
daszva. Az alabbi képeken dokumentaltam ,,taram” eredményét. rélték a korabbi natriumgéz-lampakrol LED-esre.

Diak lévén természetesen A vasiiti jelzélampakat nem-
rég cserélték ki — LED-esre!
utamat, ahol is a liftben Sotétben kiilonosen jol latszik

az iskolaban kezdtem

talaltam LED-eket, tobb
szinhomérséklettel, a
hagyomanyos, diéda-for-
maban

az eros,

N

A nyar végén
djonnan
kihelyezett
kozlekedési
lampakban is
LED-del villo-
gunk

tiszta fényiik

A reklamfények terén is
kijelenthetjiik: a LED
igazi nagyhatalom

Az auték reflekto-
raiban is megjelenik
— egyre nagyobb
rendszerességgel

a
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Mit helyettesit mar LED?

(retrofit)

Hagyomanyos fénycso és alternativaja,
a LED szalag

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnénk megkdszonni azok-
nak a személyeknek, akik segitették a
munkankat. Koszonjiik Pal Zoltannak ¢és
a gyori LedLeet munkatarsainak az érté-
kes informacidt, Bata-Kovacs Gabornak
a korrekturat és Gats Janinak a mérések-
ben vald segitséget. Koszonjiik tandra-
inknak, csaladunknak és baratainknak a
tirelmet és tamogatast. Végiil, de nem
utolsé sorban pedig Lang Agota tanarné-
nek koszonjik a sok Otletet, segitséget,
¢és hogy tartotta benniink a lelket, és hitt
a projektben akkor is, amikor a technika
teljesen cs6dot mondott.

A szerz6k az Ondllé kutatdsok, elméleti
Osszegzések kategoria elsé dijasai.

Forrasok

http://www.explainthatstuff.com/diodes.html

http://www.ett.bme.hu/upload/1284927299689.2
aabedcb26c58f2ea32cblctfS5fffa2831/
photonics 05.pdf

http://www.sentex.ca/~mec1995/tutorial/Leds/
Leds.html
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A hagyomanyos izzélampa és LED-es parja

jelent

LED-es valtozat

http://www.cnet.com/news/what-is-oled-tv/
http://www.edisontechcenter.org/
http://www.origo.hu/tudomany/20141007-
fizikai-nobel-dij-2014-zsebunkben-a-nobel-
dijas-talalmany.html
http://mek.oszk.hu/00500/00572/html/viltech2.htm
https://www.vilagitas.eu

Képek:
http://edesviz.hu/hu/ezo_magazin/rovat/
K%C3%B6nyvaj%C3%AInl%C3%B3/
cikk/mitol-felunk
http://www.nosalty.hu/praktika/direkt-feny-kerulese
http://ebredes.network.hu/kepek/uton/tiszta_feny
http://hetedhethatar.hu/hethatar/?p=33301
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/magyar-nyelv-
es-irodalom/magyar-nyelv/nyelvtan-6-
osztaly/a-nyelvi-es-nem-nyelvi-jelek/nem-
nyelvi-jelek
https://led-rex.hu/porul-is-jarhat-a-100wattos-
izzok-betiltasaval-ha/
http://money.cnn.com/2011/07/11/news/
economy/light bulb_ban/
http://dekorszeged.hu/tudastar/mivel-
vilagitsuk-meg-feliratunkat-reflektor-
neoncso-led.html
http://www.zsh.hu/apollo-e27-138/apollo-15w-
e27-kompakt-fenycso-mini-21-1737
http://www.bolt.landlite.hu/spd/01CEL806/

A LED konyhai vilagitasban is uj lehetéséget
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Fémhalogénlampas reflektor, és az ujabb,

A Kklasszikus kristalycsil-
lar és vetélytarsa, a LED
panel

LANDLITE-CFL-GX53-7W-GX53-230V-
80000ra-2700K-kompa
http://www.argep.hu/trend/GU10/Gul0-
halogen-izzo.html
http://unicrom.com/Tut_diodo_led.asp
http://www.lamp83.com.tr/en/led-dunyasi/
https://led-rex.hu/epistar-5050-smd-tipusu-
pannon-led-spotok/
http://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_
technikak/ch05.html
http://www.chauvetlighting.com/mvp-37-5/
http://www.spshops.com/index.php?action=det
ailproduct&id=149&info=LAZADA
http://www.erkelektronik.com/
http://www.lampshining.com/50W-LED-Flood-
Light-6.html
http://www.mondomatrix.com/images/help-
Im-001.jpg
https://insansainsprojects.files.wordpress.com/2010/12/
rgb-led-moodlight-in-10-minutes.jpg
http://www.seeedstudio.com/depot/images/
product/30led%20Strip.jpg
http://rouvelle.com/rai_fa 12/RGB_LED.jpg
http://tehnikservice.net/blog/wp-content/
uploads/2010/01/PIC16F628-Serial-8-RGB-
LED-Controller.jpg
http://store.iteadstudio.com/images/produce/
LED/Discrete%20LED/5MM_LED RGB_

CA/ledc.jpg
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A kéleshalmi homokbuckak

Szﬁleim foglalkozasukbol adodoan
gyakran jarjak a lakohelyem kornyé-
ki vidéket, ahova szabadidémben én is
gyakran veliik tartok. Egy ilyen alkalom-
mal tiint fel a Kéleshalmi Homokbuckak
Természetvédelmi Teriiletet jelzo tabla. A
felirat felkeltette az érdeklédésemet: va-
jon milyen védendd értékek lehetnek ezen
a tertileten? Elkezdtem kutatni a teriilettel
kapcsolatos forrasokat. Ehhez kapcsolo-
dodan helyszini bejarasokat is végeztem ¢és
elmondhatom: a vidékre még ma is igazak
Pet6fi Sandor Az Alf6ld cimi versének idé-
zett sorai.

Munkam kozben jutott tudomasomra
adat arrol, hogy az 1900 novemberében
szilletett dr. Boros Adam botanikus pro-
fesszor bajai invitalasra vett részt 1958-ban
egy illancsi, szlikebben a mai Kéleshalmi
Homokbuckak Természetvédelmi Tertilet
novényvilaganak jobb megismerését cél-
z6 expedicids bejarason. A szakemberek
szamara is kevéssé ismert Utrol ismertetést
koz16k munkamban.

A kéleshalmi taj
Kéleshalom kicsi telepiilés, 440 lakosaval

a Duna-Tisza kdzén, Hajos és Janoshalma
kozott helyezkedik el. A telepiilés 1906

MOLNAR BENCE
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

A csardanal torpe nyarfaerdo
Sargul a kiralydinnyés homokban,
Odafészkel a visito vércse,
Gyermekektol nem haborgatottan.

N

Ott tenyészik a bus arvalyanyhaj
S kék viraga a szamarkenyérnek;
Hiis tovehez déli nap hevében
Megpihenni tarka gyikok térnek.”

Pet6fi Sandor: Az alfold

nyen szerzett teriiletet felparcel-
lazta és eladta a jobb részeket.
A rosszabb mindségli foldeket
késobb telepesek laktak be, akik
Janoshalmarél, Szabadkarol,
Bacsalmasrol, Mélykutrol, vala-
mint Bukovinabol érkeztek, de
gyorsan rajottek, hogy a silany
homokos teriilet nem alkalmas
a megélhetésre. Igy sokan visz-
szamenekiiltek az eredeti lak-
helyiikre. Altalaban az &j lep-
le alatt illantak el, ebbdl ado-
dott a kistdj gunyneve, ami az

[llancs lett.
A kozség 1952-ig kozigaz-
gatédsilag Janoshalmahoz tarto-

Ami az egykori garmadakbol, barkanokbdl,
szélkifiivasokbdl stb. megmaradt: napjainkban —
részben az erdésiiltség miatt — nehezen felismerhe-

zott, majd 1990-ben valt 6nallo-

va és sajat onkormanyzatot va-

lasztott. A lakossag szama 1952-ben 2080
fo volt, akiknek nagy része kiilteriileten
¢lt, igy a telepiilésen kiviil négy iskola-
ban folyt a tanitas. Az itt ¢l6k szamanak
nagyobb fogyatkozasa az 1974-ben vég-
rehajtott iskolakorzetesités kdvetkeztében
tortént, ami miatt sok csalad elkoltozott a
kozségbdl, mivel a kozelben nem maradt
egyetlen iskola sem. A termelészovetke-
zetek megsziinése utdn a munkahelyek
hianya miatt a lakossag szama jelent6sen
csokkent. Az itt maradtak allat-
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| "_-. o e ] tartasbol, a futbhomokon sz616-
L - - _.-.l o és gylmolestermesztésbdl pro-
= i i 'I il baltak megélni. A jelenlegi la-
41 Leid b1 * ™| Kkossigszim megkozelitileg 455
L mwlln H. £6 ebbdl koriilbeliil 200-an élnek
oy l'l - ! . S bel:terﬁleten, a t(?bt?iek p§dig ta}-
e o L] I nyédkon. A telepiilés egyik érté-
& L= ke a kiiltertiletén talalhato védett

Kéleshalmi Homokbuckak, va-
lamint az Gsbordkas, amelynek
természetvédelmi teriilete és a

=y kozeli mocsarvilag nyugodt, bé-

A kés, haboritatlan természeti kor-

A Kéleshalmi homokbuckak természetvédelmi
teriilet és elhelyezkedése Magyarorszagon

elott a kisszallasi birtokhoz tartozott, ami
Boncompagni herceg tulajdonaban volt.
A telepiilés jelenlegi teriiletét az olasz
hercegtdl kartyan nyerte el a Hollonder
Qézér szabadkai nagybirtokos, aki a kony-

nyezetet kinal a természetjarast,
a lovaglast és a kerékparozast
kedveldknek.

Homoki felszinformak
A Duna-Tisza kozének felszine a holo-

cén korszakban nyerte el mai formajat.
Valaha itt az Os-Duna folyt, ami ere-

t6k az egykori felszinformak

detileg északnyugat-délkeleti iranyban
szelte at az Alfoldet, majd fokozatosan
nyugatra helyezddott at és észak-déli
irdnyt vett fel, ami altal hordalékkupo-
kat épitett fel. Dontden észak-nyugati
iranyu szelek hordalékabol épiilt fel a
Duna-Tisza kozi homokhatsag, amely-
nek legmagasabb vonulata Illancs, amely
Bacs-Kiskun megye déli részén huzodik.
A fotéhomok okén a buckak valaha van-
doroltak, de a sok erdd és sz6lo iiltet-
vény altal ez megszlint mivel a ndvények
lombkorondja fékezte a szelet. A szétte-
rilé gyokérzetiik megakadalyozta a ho-
mok mozgasat ez altal a futohomokot
megkototték. Az igy kialakult teriileten
kiilonbozo lehetdségeket kinal az itt €16
allat- és novényvilagnak, mint példaul a
buckakdzi mélyedésekben egyes helye-
ken mocsarak. A magasabb teriileteken
erdds részek alakultak ki.

Boros Adam az Illancson

A Bajai Allami Tanitoképz6 dr. Balanyi
Laszl6 tanar vezette Javorka Sandor
Természetrajzi Korének meghivasara
dr. Boros Adam (1900-1973) egyete-
mi tanar, a bioldgiai tudomanyok dok-
tora 1957. november 15-én keltezett le-
velében jelezte: ,, Feltéve, hogy egész-
ségem jovire kedvezébb lesz, felvetek
egy kozos kirandulas tervet, Janoshalma
1llancs kopar buckdira, esetleg kerékpcy
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vizsgalodasok. Az egyre me-
legebbé valo idében dombrol
dombra haladtak. egyre
kietlenebb, vadabb tdjra ér-
tiink. Hamarosan talalkoztunk
az igazi homokbucka megbiz-
hato, megtéveszthetetlen hir-
nokével, az arvalanyhajjal.

33 eee

Egyik domb tetején profesz-
szor ur a mohdkat vizsgalta,
mig mi arvalanyhajat gyiijtot-
tiink... Arvalanyhajszedés utin
egy csoportba verddtiink és

A bejarni kivant utvonal

felhaszndlasaval. A kulturatol tavolesé
buckasok engem kiilondsképpen érdekel-
nek. Talan meg lehetne szervezni a ki-
randulast didkok bevondsaval. Idépont
a homokon csak mdjus (mdsodik fele),
vagy junius legeleje.” Nem kevés egyez-
tetés és levelezés utdn 1958. junius 2-an
érkezett a tavirat: ,, Holnap 2 orakor ér-
kezem.” A megérkezést kovetd ebéd és
rovid egyeztetés utan a csapat kerékpa-
ron indult a bajai sz616k hatarrész ho-
mokjainak vizsgélatira. Boros Adam
Baja kornyéki bejarasainak f6 program-
ja a junius 4-én tortént gyijtések vol-
tak, amelynek helyszinei Janoshalma,
Kéleshalom, Illancs, régi varmegye-
hatar (Pest-Pilis-Solt-Kiskun ¢és Bacs-
Bodrog varmegyék hatara), Debeak-
Szarkas, Csalai erd6k homokbuckasai
¢és Pulykas voltak.

Az expedicids bejards tagjai a ko-
vetkez6k voltak: Boros Adam profesz-
szor, Balanyi Laszlo tanar, valamint
Mészaros Karoly, Pap Istvan, Pécsi
Laszlo és Sords Ferenc érettségi elott
allo IV. osztalyos tanulok (6k ezen a

professzor ur révid magyara-
zatot adott a buckdk jellegze-

jO ralatast nyujtott a kdrnyezd teriiletre. \
A tovabbiakban egy noévényzet nél-
kiili, megbolygatott teriileten jo alkalom
kinalkozott a szél alakitotta futdhomok-
forméak tanulmanyozasara, amelyek ren-
dez6désébol jol lehetett kdvetkeztetni az
uralkodé széliranyra. Az illancsi t4j ko-
rabeli allapotat jelezte a hazankban nem
tal sok helyen eléforduldé homoki né-
szirom itteni eléfordulasa. Az erddkbe
beljebb keriilve egyre tomegesebbé valt
az arvalanyhaj, mikdzben az akacosok
utdn a nyarfas ligetek valtak altalanossa.
. Erdekes megfigyelés tdrgyat képezték
az ezen a vidéken nagyon elterjedt han-
gyalesok. Larvaik a homokba

Az otthonrol hozott ebédet egy erdészéli tanya
arnyékos udvaraban fogyasztotta el a csapat.
Hattérben a tanyatulajdonos

tessegeirol és novényeirdl.” —
sz0l a beszamolod részlete.

A régi varmegyehatar (Pest-
Pilis-Solt-Kiskun ¢és Bécs-
bodrog varmegyéket elvalaszto
vonalrél van szd) tajékan to-
vabb folytattak a vizsgalodast.
. Egyre lakatlanabb tdjakra ke-
riiltiink. Sem ember, sem al-

lat nem mutatkozott

vidéken laktak). A csapat Bajarol vo-
naton indult Janoshalmara, ahol a vas-
utallomason lovas kocsi varta Oket,
amellyel Mészarosék tanyajara indul-
tak. Reggeli utan a kéleshalmi temp-
lomon tali Illancs végtelen buckainal
gyalog kezdédtek a tényleges terepi
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a végtelennek latszo
homokvilagban. Dél
mar jol elmult, ami-
kor arra az elhatdro-
zdsra jutottunk, hogy
tanydt keresiink és
megebédeliink. Mar-mar kissé
a faradtsag jelei mutatkoztak
rajtunk, de professzor ur min-
dig érdekesebbnél-érdekesebb
dolgokat kézélt veliink egy-egy
jellegzetes mohafajtaval kap-
csolatosan. Minden dombol-
dalt gondosan kériilnéztiink.

g
Boros

Kozépen Boros Adam, koriilotte az expedicié diakjai 4 professzor iir minden mohdt

nagyitoval részletesen meg-
vizsgalt.” — tudjuk meg a fennmaradt
leirasbol.

Az ebéd és a tanyaudvar gémeskutja
hiis vizének kortyolgatasa utan az ut foly-
tatodott. A helybelick itmutatasai alapjan
jutottak el az ut fontos allomasat jelentd
151 méter magas Vastag-hegyhez, amely

gylijtés kozben. A professzort kiilonésen a mohak

kis godréket asnak és annak
mélyére rejtézve varjak az ar-
ra téveddo hangydkat. Amint a
hangya a godorbe csuszik, a
larvak rajuk csapnak és felfal-
jak. Veégeztiink is veliik kisérle-
teket. Fiiszallal elkezdtiik pisz-
kalni a homokgddor oldalat s
a lecsuszo homok hatasara a
jarvak villamgyorsan felcsap-
tak — gondolvan, hogy zsdk-
manyrol van szo. Néhany lar-
vat ki is emeltiink és profesz-
szor ur nagyitojaval megnéz-
tiik. Elcsodalkoztunk hatalmas
tamado fegyvereiken.” — sz0l

Adam (balrél) és az expedicié egyik tagja
érdekelték

a hangyalesé megfigyelésrdl a beszamo-
16. Osszességében a ndvények mellett
folytatott rovargytijtés nem bizonyult tul
sikeresnek.

A hanyatlé Nap és a hosszura nyult
terepi bejaras késztetésére indultak az
expedicio tagjai a kocsissal megbeszélt
talalkozohely felé. Kozben deriilt ki,
hogy eltévedtek, igy még hosszu ut vart
mindannyiukra. Végiil megjott a kocsi,
amellyel csak Boros Adam és Balanyi
Laszl6 ment vissza Janoshalméra, majd
vonattal Bajara (a tanuldok visszatértek
Kéleshalom kornyéki lakhelyiikre).

Balanyi Laszl6 a teriilet botanikai érté-
kelése soran megallapitotta: ,,... a bejart
teriilet az erddvel sohasem boritott Osi

/
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Tajékozodas és megbeszélés a Vastag-hegyen

sztyeppék maradvanya ... részben pedig
a homokpusztikra jellegzetes borokas-
nyarassal van boritva. Mindkét tarsulds
osi, sztyeppékre jellegzetes karakterfajo-
kat oriz...”. A részletes ismertetés végén
munkdjaban a bejart teriileten talalt fajo-
kat rendszertanilag csoportositva k6zol-
te. Boros Adam és Balanyi Laszl6 expe-
dicios utja, valamint annak feldolgozasa
a Kéleshalom kornyeki taj tobb mint fél

Boros Adam és Balanyi Laszl6 didkok korében a
gylijtott anyagot tanulmanyozza

évszazaddal ezel6tti képét hiien adja visz-
sza ¢és kiilonosen fontos a mai allapotok
megértéséhez, értékeléséhez.

A kutyatejszender hernyojat feltiiné
szinezete jol észrevehet6vé teszi

A teriilet mai élévilagardol

A kéleshalmi homokbuckés teriileten
¢élovilag sajatos, hiszen az itteni viszo-
nyok szelektalo hatasuak az éldvilagra.

De azok az éldlények, melyek
ezen a vidéken jelen vannak,
tobbféle novénytarulasban él-
nek, mint példdul a homokot
megkdtd tarsulasokban és a ho-
mokpuszta-gyepekben. Jellemzo
novénytarsulasok a masodlago-
san kialakult pusztai cserjések.
Megtalalhaté az egybibés ga-
lagonya, a kokény, a boroka,
a vadrozsa, a védet-
tebb laposokban pe-
dig a varjutovis €s a
fagyal. A buckakozi
mélyedésekben — mar kozelebb
a talajvizhez — a serevényfiiz
torpecserjése ¢€l, amely mellett
tobb kiilonleges gombafaj és né-
hany orchideaféle is megtalal-
hato, mint példaul a vorésbarna
n6szofl és a piros madarsisak.

A homokpuszta-gyepek sza-
mos olyan ndvényfajnak nyuj-
tanak otthont, amelyek csak
ezen a teriletre jel-
lemzéek. Ilyen a ho-
moki bakszakall, a
kék szamarkenyér, a
pusztai kutyatej, a homoki vér-
t6, a tarka és a zaszlos csidfi,
valamint az 6sszel viragzé ho-
moki kikerics, a kései szegfl és
a homoki keseriifii. A teriileten
szamos természetes erdd van,
mint a gyodngyviragos tolgye-
sek és a fehérnyarasok, amiket
az emberi tevékenység miatt
egyre kisebb teriileten lehet
megtalalni. Az igy keletkezett
terlileten 4ltalaban telepitett
erdok lesznek, ahol elsésorban akéc- és
a feketefenyves-erdéket telepitenek, de
ezek csak keveset Oriztek meg az eredeti
névényvilagbol.

A homokos teriilet allatvilaga vi-
szonylag kevés fajbol all, hiszen a nagy
szarazsagban sok faj szamara nincsen
clegendo taplalék. Ezen a vidéken jel-
lemz6 ¢16lények a madarak, bogarak ¢és
a hullék. Legnagyobb képviseldi a si-
sakos saska, a bubos banka, a sargarigd
¢s a mara mar védetté nyilvanitott par-
lagi vipera.

Osszefoglalas

Tanulmanyomat tisztelgésnek szanom a
115 évvel ezeldtt sziiletett Boros Adam
professzor munkassaganak: reményeim
szerint az illancsi-kéleshalmi utjarol szolo
beszamold méltdképpen felidézi emlékét.
Masrészt azért valasztottam palyazatom
témajanak a Kéleshalmi Homokbuckak
Természetvédelmi Teriilet bemutatasat,
mivel ez olyan része az Alf6ldnek, ami a
legtdbb természetvédelmi teriilethez ké-

pest nem annyira ismert. Szeretném, ID
minél tdbben megismernék a homokbuc-
kak kiilonleges tajat. Sajnos szomortian
vettem észre, hogy a régi tanyak koziil
soknak lassan mar csak a romja latszik. A
napjainkra fennmaradt tanyak egy részén
altalaban allattenyésztéssel foglalkoznak,
els6sorban birka-, 16- és kecsketartassal.
A tanyan ¢l6k masik része pedig erdészeti
munkakbol ¢él, hiszen a homok megkdteé-

Uj elem a gazdalkodasban a vadaskert: egyéves, a
szaknyelvben nydrsasnak nevezett gimszarvasok

sére iltetett erddkkel torténd foglalkozas
is lehetéséget jelent. A teriilet terepi fel-
szinformai, valamint a talajabol fakado
adottsagai okan nem kifejezetten alkal-
mas szantofoldi novénytermesztésre és a
kényelmesebb varosi ¢letmod kovetkez-
ményeként torténd elkoltozések nyoman
egyre kevesebb tanya lesz ezen a vidéken.
Mindezek nyoman a teriilet megérzésére
szeretném felhivni a figyelmet, hiszen ez
a homokbuckas vidék a Duna-Tisza kozé-
nek érdekes és kevéssé ismert kistaja. 8

A szerzé a Természettudomanyos mul-
tunk felkutatasa kategoria harmadik dijasa.
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a Bajai Allami Tanitoképzé Javorka Sandor
Természetrajzi Kore Munkalatainak 1957/58.
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Borovszky Samu (szerk.): Magyarorszag var-
megyéi ¢és varosai. Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye 1. Budapest, é.n.

Foldi  Ervin  (szerk.):  Magyarorszag
Foldrajzinév-tara II. Bacs-Kiskun megye.
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Garami Laszl6 — Garami Laszloné: Védett ter-
mészeti értékeink utikalauza. Budapest, 1997

Toth Karoly: Nemzeti park a Kiskunsagban.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE
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alyazatunkon indulhat barmely
P kozépfoku iskolaban 2016-ben

tanuld vagy végz6 diak, hatara-
inkon beliilrdl és tulrél.

A palyazat kétfordulés

Elsé fordulo:

Az elévalogatd
didakcikk-palyazatokat
iskola.

szinhelye a
benyujtod

Idépontja: 2016. oktober 31.

Masodik fordulo:

A dontébe keriilt palyazatok zstiri-
zésének szinhelye a Természet Vilaga
folydirat szerkesztdsége.

Idépontja: 2017. februar 15.

Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgoza-
taikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betithely (karakterszam, szokozokkel
egylitt) legyen, tetszdleges szamu il-
lusztracioval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjik benytj-
tani. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
jik, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG
vagy TIFF). Eltéré betiitipussal, vagy
idézojelek kozott kell szerepelnie a nem
6nallé szovegeknek, pontosan megjeldl-
ve a felhasznalt forrast, még az oldal-
szdmot is.

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonsza-
mat, iskoldja pontos cimét irdnyitoszam-
mal egyiitt és felkészitdé tandra nevét
¢és elérhetdségét. A boritékra irjak ra:
Diakpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoridban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
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adasanak) hatarideje mindegyik kate-
goriaban 2016. november 2. A palyazat
beadhaté személyesen (Budapest, VIII.
Brédy Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyé-
hez, kornyezetéhez kapcsolodo jelentds
multbeli tudés személyiségek — példaul
tanarok, az iskola volt novendékei,
akikbél neves  természettuddsok
lettek — ¢életatjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evforduldés palyazatunkra szivesen
varunk dolgozatokat a 2016. év neves
évfordulds személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irdjanak tagabb kdrnye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy
miszaki intézmények torténete, tudos-
tarsasagok torténete, eredeti dokumen-
tumok bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudoma-
nyok valamelyik dgaban targyi emlékek
bemutatasa (laboratériumi kisérleti esz-
kozok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok,
muzealis ritkasagok, ipari miiemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi em-
Iékek, botanikus kertek, csillagvizsga-
16k stb.).

4. Palyadijak:

1-1db 1. dij 30 000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A XXVI. Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benyujtasahoz

Onallé kutatasok, elméleti
0sszegzések

Onallé kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a
diak altal végzett kutatdsok bemutatasat
értjiik. Elonyben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, ©onalldé gondolatokat, innovativ
megkozelitéseket tartalmazo, ¢lvezetes és
szakszerti beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is Onalld
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre allo megbizhat6 és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasoinak a tudomany
ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratériumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriiljék
el a sajat alkotas latszatat. Kérjiik, hogy a
diakok és a felkészit6 tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat elsé nyil-
vanos megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is Utmutatast adni ta-
nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diak-
palyazat cikkiréi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat gy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant ér-
dekl6do, de a témaban nem jaratos olvasok
is megértsék. A palyamunkak végén kérjiik
a felhasznalt irodalmat és forrasmunkakat
megjeldlni. A sz6 szerinti idézetek forra-
sanak fel nem tiintetése etikai vétség, ¢s
a dolgozatnak az értékelésbol valo kiza-

rasaval jar.




DIAKPALYAZAT

/ 2. A palyazatokat a szerkesztdbizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakért6kbol
felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

I-1dbI.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2017 marciusaban
adjuk 4t a nyerteseknek, akiknek nevét
folyodiratunkban ¢és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2017-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelkedd palyamunkak diak szer-
zOinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdbi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyujtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a témak kidolgozasahoz és
feldolgozasahoz.

A Kkultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1914-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2016-
ben kozépfokt intézményekben tanuld
magyarorszagi ¢és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szandékai szerint a humén és a termé-
szettudomanyos kultura sszefonddasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakuldsaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultlra egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mii-
vészi élményadas ¢€s a fizikai-matema-
tikai torvényszerliségek kapcsolatanak
felderitésére (festészet-szinelmélet,
szobraszat—statika, zene-matematika,
¢épitészet-fizika, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatodira, va-

lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centendriumarol is meg-
emlékezhetiink az adott évben. 2016-
ban példaul Simonyi Kérolyra, Kovacs
Mihaly piaristara, illetve Konkoly
Thege Miklosra és Zemplén Gyo6zore
emlékezhetiink.

A harom ajanlott kérdéskoron tul
a fiatalok természetesen barmely mas
onalldan valasztott témaval is palyaz-
hatnak. Az egyéni otleteket, a jol kivi-
telezett uj kezdeményezéseket a biralo-
bizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyam tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

A kultura egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Diakpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas:

I. dij: 25 000 Ft,
II. dij: 15 000 Ft,
I11. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus bilivész ebben az évben is
kiiléndijat ajanlott fel annak a palya-
zonak, aki a parapszicholdgia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Diadkpalyazatra.

A kiilondijra az aldbbi ajanlasokat
tette:

A résztvevOkre a hagyomanyos pa-
lyazati kategoridk szerinti elvarasok
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b)
atgondolt, komoly eléadasmod, c) bizo-
nyitékok megfeleld megalapozottsaga,
d) a kisérleti adatok bemutatasa (ha a
palyazé hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sa-
jat szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kivalasztas nem torténhet
aszerint, milyen kdvetkeztetésre jutott a
palyazé, barmennyire is Ugy érzik a bi-
ralok, hogy a kovetkeztetés nem helyt-
allo. Mindaddig, amig a palyazoé a tudo-
many altal elfogadott modszerek és elja-
rasok alapjan jut a végkovetkeztetésig, a
biralobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhet, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzéjérul-\
ni a magyar didkok kritikai gondolko-
dasanak fejlédéséhez. A szerzok szives
hozzéajarulasaval mindent el fogok ko-
vetni, hogy a dijnyertes, valamint még
néhany arra érdemes palyamtivet lefor-
dittassam ¢s megjelentessem egy szin-
vonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010) amerikai
szakird, a matematika kivald népsze-
risitdjének emlékét 6rzi ez a kiilondij.
Kiilondijara az aldbbi iranyelvek vo-
natkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikdval kapcsolatos
6nallo vizsgalodassal. Itt nem valami-
lyen 0j tudoményos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni moédon kigondolt
és felépitett ismeretterjeszté dolgoza-
tot, amelyben a palyazé elemz6 atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhény javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallo kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa ¢és ezek ,,jogossa-
ganak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastdl tavol
eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefiliggé-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy té tel kapcsan a kisebb-
nagyobb valtoztatdsokkal adddo
problémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, tdrténetem
(6ran, versenyen, olvasmanyaim-
ban, el6adason stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthatjak
meg a feldolgozas keretét és modszerét,
a palyam tartalmat és formajat egyarant.
A birdlobizottsag 6rommel vesz minden
egyéni Otletet és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai

ismereteket.
cvIl /
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/ Dijazas:

L. dij 25 000 Ft,
I1. dij 15 000 Ft,
[II. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebész professzora az orvostudo-
many témakdrében kiilondijat tiz ki a
Természet Vilaga Diakpalydzatan a ko-
vetkez0 iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nalld, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudo-
many multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak
az egy¢éb tudomanyokhoz valo6 viszonyat,
eszkozeinek fejlodését vagy barmely mas
idevago, az orvosi tevékenység miivésze-
ti megjelenitését (szépirodalom, festé-
szet, film, tévéfilm és sorozatok) és an-
nak elemzését, szabadon valasztott téma-
kort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitési, elmé-
lyiilt bavarkodasra utald, olvasmanyosan
megirt palyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthatjdk
meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat alta-
lanos kategorigjanak nyertese is lehet.

Dijazas:

1. dij 90 euro,
11. dij 60 eurd,
1. dij 30 euro.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjui Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazasu biofizikus, a Tibingeni Egyetem
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai kiilondijat
tliz ki a Természet Vilaga Didkpalyazatan a
kovetkez6 iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nall6 biofizikai-biokibernetikai témaju dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek €s az
idegrendszer miikddésének biofizikaja, az
allati és novényi mozgastipusok elemzé-
se, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szémszerll) vizsgalata, matematikai mo-
Qellek a biologiaban, az €16 szervezetek
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¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai
vizsgalati modszerek fejlodésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a biologiaban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapuld vizsgalo és mérd be-
rendezések miikodését, felépitését ismer-
tetik (példaul ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szovettani metszetek
készitése).

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoridinak valamelyik nyertese
is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilus, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
tal mély fizikai, matematikai, illetve biologiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyami
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas:

L. dij 90 eurd,
II. dij 60 euro,
L. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis (1915-1999), g6-
rog szarmazasu amerikai elméleti fizikus
¢s matematikus alapitvanyt hozott 1ét-
re a szamitastechnika alkalmazasai irant
¢érdekl6do tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban (Egyesiilt Allamokban)
mikddé Metropolis Alapitvany diakpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd
kozépiskolasokat és felkészitd tanaraikat
dijazza, valamint a legaktivabb iskolak-
nak eléfizet a folyoiratunkra. A kiilondij
Nicholas Metropolis emlékét 6rzi.

A Metropolis-dijra palyazd kozépis-
kolas didkoktdl a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nytjthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elonyben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litést, konkrét kutatomunkaval Gsszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamtivek.

A Metropolis-dijban a diakpalyazat
mas kategoriaiban benyujtott dolgozatok
is részesiilhetnek, olyanok, amelyek sza-
mitogépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamitogépes szimulaciot hasznalnak.

A tovabbi palyazati kategoria kiirasat
kovetkezo szamunkban kozoljiik.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

Termdészet Vilaga
TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY * (@) 22014, L KULONSZAM _ ARA: 980 Ft

KALMAR LASZLO

a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat
megjelentette

A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)
ciml Természet Vilaga kiilonszamot,

valamint

A
almar Laszo
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Kiadvanya

A Kalmar Laszlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

cimi kotetet.

A feladatgytjtemények hozzaférhetok a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /




VERSENY"

/

A TIT 45. Kalmar Laszl6 Matematika Versenyének dontdje

Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat

evékenységének fontos teriilete a te-
hetséggondozas. A TIT szervezésében ala-
kult meg a mult szazad hatvanas éveinek
masodik felében a Kis Matematikusok
Barati Kore, rovidesen pedig a Tarsulat
szervezésében matematikaversenyek in-
dultak az 5-6. osztalyos didkoknak.
Késébb ez kiboviilt a 7-8., majd a 3-4.
osztalyosok versenyeivel. Az altalanos
iskolasok matematikaversenyét Kalmar
Laszl6 neves matematikusrol, tuddstanar-
ol nevezték el.

2016. majus 27-28.

Azidei, 45. Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny dontdjét majus 27-28-an ren-
dezte meg a TIT a budapesti Szent Istvan
Gimnaziumban. A dontd eredménylista-
jat, a 3-8. osztalyosok versenye dijazott
didkjainak, valamint felkészitd tanarainak
nevét az alabbi tablazatunkban olvashatjak.

A dijatado linnepséget megtisztelte je-
lenlétével Hamori Jozsef akadémikus, a
TIT elndke és Schanda Tamas Janos, az
Emberi Erdforrasok Minisztériumanak
Ifjusagpolitikaért és esélyteremtésért felelos
helyettes allamtitkara is.

N

Az idei Kalmar-verseny kiilonlegessége
volt, hogy elsd izben vettek részt rajta hata-
rainkon tuli magyar didkok: Szlovakiabdl,
Romaniabdl és Szerbiabol.

A TIT Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny megyei és az orszagos forduldi-
nak feladatait készitették:

— 3—4. osztalyosoknak: Pintér Klara,

— 5-8. osztalyosoknak: Damasdi Gabor,
Jakucs Erika, Juhasz Péter, Steller Gabor.

A TIT Kalmar Laszl6 Matematika Verse-
nyét, az NTP-TV-15-0080. sz. projektet az
Emberi Er6forrasok Minisztériuma tamogatta.

HELYEZES

0SZTALY

A DIJAZOTTAK

FELKESZiTO TANAR

Késa Tamés,,Szab() Eva,

ISKOLA

1 Dobak Balint Kkt Agnes Lauder Iskola, Budapest
3. OSZTALY 2 Lukacs Imre Mérk Lukécsné Mérku Agnes Szent Efrém Gorogkatollkus Ovoda, Altalanos
Iskola és AMI, Debrecen
3 Kovécs Akos Murar Gaborné Kecskeméti Belvarosi Zrinyi llona Altalanos Iskola

Hatéron tdli kiilondijas:

Nagy Daniel

Kovacs Zoltan

Pet6fi Brigad Altalanos Iskola, Ujvidék, Szerbia

1

Kovacs Daniel

Horvath Antalné

Zugléi Hajos Alfréd Altaldnos Iskola, Budapest

4. 0SZTALY 2

Op Den Kelder Abel

Halasz Henriett

Szent Gydrgyi Albert Altaldnos Iskola, Budapest

3

Szalontai Julia

Morvayné Vigh Viktoria,
dr. Lehelné Szentjéby lldikd

Pannonia Sacra Katolikus Altalanos Iskola,
Budapest

Hatéron tdli kiilondijas:

Tarcali Sandor Domonkos

Maté Adrianna

Magyar Tanitasi Nyelv(i Alapiskola Kirdlyhelmec,
Kassai keriilet, Szlovékia

1

Méricz Benjamin

Rubdczky Gyorgy

Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium

5. 0SZTALY 1

Morvai Levente Matyas

Horvath Brigitta

Veszprémi Kossuth Lajos Altalanos Iskola

3

Meljan David Gergd

Brenyd Mihalyné, Aszddiné
Palfi Edit

Kecskeméti Belvarosi Zrinyi llona Altalanos Iskola

Hatéron tdli kiilondijas:

Bajcsi Boglérka

Bajcsi Barnabas

Lakszakallasi Alapiskola, Nyitrai keriilet, Szlovakia

Varga Jozsef, Aszodiné Palfi

1 Torok Agoston Edit Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium
6. 0SZTALY 2 Selaf Bence Kovécsné Balogh Gabriella Sik Sandor Rémai Katolikus Altaldnos Iskola

3 Kovacs Tamas Koviné Nagy lldiké Zugl6i Hajés Alfréd Altalénos Iskola
Hat4ron tali kiiléndijas: Kovécs Alex Milovity Mar_1ue|a, Petras Petéfi Brigad Altalanos I_skola, Kdla, Ujvidék,

Csilla Szerbia
1 Fiiredi Erik Rubbczky Gydray Budapesti Fazekas !Vllh:_aly G,y'akorlo Altalanos
Iskola és Gimnéazium
‘ g Horvéth Fél Szilvia, Horvéth Selye Janos Gimnazium, Komarom,
7. 0SZTALY 2 Csapldr Viktor Katalin, Pésa Lajos Nyitrai kerilet, Szlovékia

3 Gyetvai Mikiés Rubbczky Gybrgy Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalénos

Iskola és Gimnazium

Hataron tdli kiilondijas:

Csaplar Viktor

Horvath Fél Szilvia, Horvath
Katalin, Pdsa Lajos

Selye Janos Gimnazium, Komarom,

N

Nyitrai keriilet, Szlovakia
CIX /
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0SZTALY HELYEZES

Beke Csongor

FELKESZITO TANAR

ISKOLA

Szmerka Gergely Békasmegyeri Veres Péter Gimnazium, Budapest
. . Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalanos
8. 0SZTALY 2 Nagy Nandor Gyenes Zoltén Iskola és Gimnazium
3 Jedlovszky P4l Gyenes Zoltén Budapesti Fazekas !Vl|hgly (i,ygkorlo Altalanos
Iskola és Gimnazium
T arOre i Kl o Jénosdeak Mrk Edes Erzsébet Sel k116 BN, KT, e
keriilet, Szlovékia
Dr. Urbén Janos kilondij a legszebb Pesti Maté (7. osztély) Nagy Rébert Révay Miklés Gimnézium, Gyér
nem geometriai megoldasért
Dr. Reiman Istvén kiiléndij a leg- . .
szebb geometriai megoldasért Kocsis Anett (8. osztély)

Csete Lajos

Révay Miklos Gimnazium, Gy6r

A feladatok kiosztasa




KALMAR LASZLO MATEMATIKA VERSENY

A dijatado linnepség

Schanda Tamas J4nos helyettes Pir6th Eszter, igazgatono Hamori Jozsef, a TIT elnoke
allamtitkar iidvozli a fiatalokat és tanaraikat

Az 1. helyezett didkok

Dobak Balint Kovacs Daniel Moricz Benjamin Beke Csongor

K Morvai Levente Matyas Torok Agoston Fiiredi Erik /
CXI
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4 N

A hatarainkon tali dijazottak

Nagy Daniel

Kovacs Alex atveszi a kiilondijat Kovacs Alex Csaplar Viktor
Piroth Eszter igazgatono6tol

Janosdeak Mark Jovo évben ugyanigy varjuk a tehetségeket

Az NTP-TV-15-0080. sz. projektet az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma tdmogatja.

AP |[Nemzeti Sy EMBERI EROFORRAS

: TehetSég Program EMBERI EL;C)FORRASOK s L ORI

\ MINISZTERIUMA —/
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Pintz Janos féenykeépalbumabol

Sziileivel és testvéreivel, Gaborral és Gyorggyel (Edesanyja A gimnazista Pintz Janos
mellett, 1960-ban)

A Debreceni Egyetemen 2010 oktoberében rendezett
szamelméleti konferenciin koszontotték a 60. és a 70.
sziiletésnapjukat iinnepl6 hazai szamelméleti kutatokat. Az
els6 sorban Sarkozy Andras és Pintz Janos, mogottiik
Pethé Attila és Gyéry Kalman

Turan Pal Erdos Pal

J6 baratjaval, évfolyamtarsaval, Humboldt-6sztondijas Szemerédi Endrével
Gyongy Istvannal, aki jelenleg az Nyugat-Németorszagban (2013)
Edinburghi Egyetem professzora (1985)
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