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014-ben, 15 évesen kaptam meg az el-

s ijamat, ami egy modern anyagok-
(recurve bow) volt (1. abra). Ezt az {jat
arra tervezték, hogy szabad téren, hobbi
szintjén ijaszkodjanak vele, nem t6bb mint
30 m-es tavon.

Az ij kozéprésze aluminiumbol van,
amit miianyaggal vontak be, erre lehet ra-
csavarozni a két karbonszal-erésitési kart,
amelyek rugalmasan deformalodnak, ami-
kor kihuzzuk az ideget, és igy taroljak az
energiat, amelyet a kilovés soran atadnak
a nyilvesszonek. Amikor el6szor 6sszesze-
reltem az fjat, akkor lattam, hogy a kdzép-
részen menetes furatok vannak, amelyek-
r6l nem tudtam, hogy mire valok.

A kezdetek kezdetén még gyenge vol-
tam {jam t6bbszori kihuzasahoz, mert az ij
felhtizasahoz sziikséges hat- és karizmaim
fejletlenek voltak. Ennek kovetkeztében
egy tizes sorozat elsé harom 16vése még
elfogadhatoéan pontos volt, de a tobbi egy-
re nagyobb szorast eredményezett. Egy al-
talam kitalalt 10-10 16véses edzés végén
a kiilsé6 megfigyelonek mar ugy tiinhetett,
mintha célzas nélkiil 16ttem volna. Masnap
természetesen szOrnyl izomlazam volt.
Utolag visszagondolva, nem a kihuzassal
volt a probléma, hanem az ij megtartasa-
val. A faradtsag ugy jelentkezett, hogy va-
lamelyik kezem elkezdett remegni, ezért
lett pontatlan a lovés.

Az ij gyartdjanak honlapjarol tud-
tam meg, hogy az emlitett furatok egyi-
kébe iranyzékot (sight) lehet szerelni.
Megvettem, ezzel javult 16véseim pontos-
saga, de ez még nem felelt meg az elvara-
saimnak (2. abra).

Tovabb keresgéltem az ijaszboltokban
mindaddig, amig ra nem akadtam egy lé-
zeres iranyzékra, amit szintén megvettem,
¢s fel is szereltem. Ez megmutatta a 1énye-
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2. abra. Iranyzékok

get, célzas kozben a lézer foltja fél méte-
reket imbolygott a céltablan kezem reme-
gésének kovetkeztében. Az is jol latszott,
hogy az imbolygas annal nagyobb, minél
hosszabban célzok. Ezutan a sok 16vol-
dozés megedzette a hat- és karizmaimat,
igy minden 10vés biztosabb lett. De az a
mozdulat, hogy a célkeresztet a célpontra
vigyem, még mindig nehéz volt, olyasmi
érzést keltett bennem, mint amikor a sza-
mitdgépen az egér sebessége gyorsra, il-

letve érzékenysége nagyra van allitva, és
egy kis ikonra kell rakattintani. igy ujra
felmentem a gyartd honlapjara, hatha ki-
nalnak megoldast a problémara. R4 is ta-
laltam egy az ijra szerelhetd stabilizator
formajaban, ami egy vagy tobb rudbol allo
szerkezet és mereven az ijhoz van csava-
rozva. Ez a megoldas mar jelentésen meg-
novelte az ij tehetetlenségi nyomatékat, de
nem nagyon valtoztatta meg a tomegét és

a stlypontjat (3. abra).
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A viszonylag hossz(i rudak végein egy-
egy suly van, mig magat a rudat a lehetd
legkonnyebbre készitik. Ha egyetlen rad-
bol all a stabilizator, akkor a nyilvesszdvel
parhuzamosan, a kozéprész markolat alatti
felénél kapcsolddik az ijhoz. A stabiliza-
tor allhat harom radbdl is, amelyek rézsu-
tosan hatrafelé allnak, igy az ij nem akar
eléreddlni, a tomegkdzéppontjanak helyze-
te alig valtozik. Ez a tartozék csillapitja az
ij rezgését, ¢s finom, preciz mozgatast tesz
lehetdvé, ami rengeteget segit a célzasban.
Osszességében ez az eszkdz nem engedi a
kéz rezgését atadni az ijnak, stabilizélja az
ijat, ezért stabilizatornak (stabilizer) hivjak.
Tehat egy Gjabb furat feladatara dertilt fény,
de még mindig volt egy, amelynek még
nem ismertem a funkciéjat. Hamar megtud-
tam, hogy ezt egy olyan szerkezet részére
készitették, amelyik a nyilvessz6t tartja és
vezeti a 10vés soran. Ezt az eszkozt kifuto-
nak (arrow rest) hivjak. Ezek a tartozékok
a hagyomanyos, torténelmi ijakra sohasem
keriilnek, ezeket a modern kor tudomanyos
eredményei tették lehetove.

Masodik ijam

Két évvel késobb, 2016 nyaran vettem
egy csigas ijat (compound bow) (4. abra).
Amikor el6szor megpillantottam, olyan
érzésem volt, mintha nem is {jat tartanék
a kezemben, hanem valami futurisztikus
fegyvert. ,,Let off”: ez a kifejezés csak a
csigas fjakat jellemzi, ezt magyarul ki-
konnyitésnek hivjdk. Az elsé kihuzaskor
meglepddve tapasztaltam, hogy a felhuzas
kezdetén sokkal nagyobb erdt kellett kifej-
teni, mint a reflexijnal, de amikor a felhu-
zas végéhez értem, hirtelen sokkal kony-
nyebb lett megtartani, mint a masik ijat.
Felépitését tekintve az alapok maradtak
a régiek, ugyaniigy megvan a kozéprész,
ami joval nagyobb, mint a reflexijnal; ki-
sebb a két kar, amelyek mas szogben is all-
nak és kevésbé deformalodnak, de ehhez
sokkal tobb er6 sziikséges; és eltérés a sta-
bilizatornak és a kifutonak kialakitott hely.

Itt ujdonsag viszont, hogy a karok végén
két csiga helyezkedik el, ezekre van rafiiz-
ve az ideg. A csigéakat két kabel koti Gssze,
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3. abra. A stabilizator

ez teszi lehet6vé a csigas ij masik nagy eld-
nyét, mégpedig azt, hogy az ijat nem kell
leajzani hasznalat utan. A kabeleket egy ka-
belvezetdé huzza ki az ideg és a kifuto sik-
jabol, hogy a nyilvesszot ne zavarja. A har-
madik nagy eldny, hogy az ij er6ssége és a
maximalis kihuzhatésaga allithato, ezaltal
teljesen személyre szabhatd. Ez gy lehet-
séges, hogy a karok alapallapotban 1évo

4. abra. Csigas ijam

megfeszitettségét lehet valtoztatni. A célzas
viszont gyokeresen megvaltozott. Mivel az
fjndl mar lehet definidlni egy maximalis
kihtizhatésagot, igy az ideg minden 16vés-
nél ugyanabban a pozicidban lesz. Ezt ki-
hasznalva, az ideg szélai koz¢ van befiiz-
ve egy nézoke (peep sight), ezen keresztiil
kell nézni a kdzéprészre szerelt iranyzékra,
majd azon keresztiil a célpontra. Ez a me-
todus nagyon hasonlit a puskak és a piszto-
lyok célzasara. Még egy lényeges kiilonb-
ség, hogy a reflexijakat altalaban kézzel
huzzak ki, mig a csigas {jakhoz van egy el-
stit6 szerkezet. Ez a szerkezet az idegre fii-
z6tt hurokba (D-loop) akaszthaté be, és egy
ravasz meghuzasaval elengedi azt. Ez nem-
csak joval pontosabb, mint a kézzel elen-
gedés hagyomanyos modszere, de a bort is
kiméli az ujjbegyeken. Ezenkiviil mindkét
fajta ijnak az idegére szoktak tenni rezgés-
csillapitokat, amelyek egyszerre csokkentik
az ij rezgését ¢s hangjat, ezzel is novelve a
pontossagot.

Az ijak karakterisztikaja \

Az {jak rugalmas deformacioval tarol-
jak az energiat. Azt a munkamennyiséget,
amennyivel a karokat meghajlitjuk, elrak-
tdrozza, majd az elengedés pillanataban
valamilyen hatasfokkal atadja a nyilvesz-
szének, ami ettdl elkezd gyorsulni. Ezt a
folyamatot olyan diagramon szemléltetem,
ahol a vizszintes tengelyen a kihtizas hosz-
szat, a fiiggbleges tengelyen a kihuzashoz
szlikséges erdt abrazoltam.

Az {jak fejléddésének kiindulopontja a
hossza ij (long bow) volt. Ezt egyetlen
hosszt, meghajlitott fabol csinaltak eld-
deink, és a modern tarsadalom a hagyo-
manyokat megdrizve nem is gyartja mas-
bol. Az ij karakterisztikagdrbéje egyenes
aranyossag. Ez azt jelenti, hogy minél
jobban huzzuk ki az ijat, annal nagyobb
erdt kell kifejteniink. Vegyiik észre, hogy
a gorbe alatti teriilet a munkaval egyenld.
Tehat a kihtzas hosszanak négyzete egye-
nesen aranylik a befektetett munkahoz. Ez
megegyezik a kozépiskolaban tanult rugd
er6torvénnyel, amelynek alakja F= —D-x.
A nyilvessz6 mozgasi energidja, rombo-
1oképessége a karokban tarolt energiaval
aranyos.

Azok az emberek, akik ezt fejlesztették
tovabb, és ezzel Uj tipusu ijakat hoztak 1ét-
re, két dolgot tartottak szem elétt: az ij le-
gyen minél erdsebb és pontosabb.

A kovetkezo, egy szinttel fejlettebb ij
a visszacsapd vagy reflexij. Ennek karjai
ajzatlan allapotban ellenkez6 iranyba haj-
lanak, mint amerre feszitik, igy egy ,,S”
betiit formalnak. A kihuzas soran a karok
tavolsaga mashogy valtozik, mint a hosz-
szl ijnal, igy a karakterisztika is megvalto-
zik: az egyenes aranyossagbol progressziv
gorbe lesz. A lovas ijaszok jobban szere-
tik a reflexijat, mert joval rovidebb, mint
a hosszu ij.

Napjainkban a csigas ijba épitették be-
le a legtobb miiszaki ujdonsagot, amelyet
az anyagtechnologia ad (livegszal, szén-
szal, kevlar erdsitésti milanyagok), tovab-
ba fizikatudast. Az emlitett kikdnnyités
funkcidja lehetévé teszi, hogy olyan erds
karokat épitsenek bele, hogy a maxima-
lis terhelést is meg lehessen megtartani, és
célozni vele.

A valtozo sugaru csigarendszer felhtizas
kozben valtoztatja azt az erdkart, amely-
nek segitségével deformaljuk az ij energia-
tarolo karjait (5. abra). A csigék profilja-
inak elemzése meghaladja a kdzépiskolai
matematikai ¢és fizikai tananyagot.

Fontos, hogy ennek segitségével az
ijjban tarolt energia megsokszorozhato,
¢és mégis konnyebb kihtizott allapotaban
megtartani, ezaltal pontosabban lehet cé-
lozni is. A grafikon képe nagyon megval-
tozik. Kezdetben nagyon meredeken no-
vekszik az erd, eztan egy platdszerii sza-
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A végsd és egyben sikereh
modszert egy, a XXI. szazad-
nak megfeleld eszkéz adta. A
ScienceCube egy olyan mér6-
rendszer, amelyhez kiilonbo-
z6 érzékeldket lehet hozzakap-
csolni, és ezek adatait dolgozza
fel. Sajnos az erémérdje csak 80
N-ig tud mérni, ezért be kellett
iktatni a rendszerbe egy csiga-
sort, amelynek segitségével meg-
négyszerezhettem a méréshatart.

Ez a csigasor egy allo- és két

5. abra. Az erokar valtozasa felhuzas kozben

kasz kovetkezik, ahol az er6 eléri a maxi-
mumat, majd egy volgybe esik le, ahonnan
mar nem lehet tovabb huzni. Az is Uj a
csigas ijnal, hogy definialni lehet egy ma-
ximalis erdt. Az eddigi {jaknal nem lehet
egyértelmiien megmondani az ij erésségét,
csak ugy lehetne definialni, hogy egy adott
kihtzashoz mekkora eré tartozik.

Természetesen az ijaknak is van hatasfo-
kuk. Minden olyan hatas veszteség, amely
nem a nyilvessz6t gyorsitja. A mar korab-
ban emlitett rezgés (amelyet rezgéscsillapi-
toval csokkentenek), valamint az {jak hang-
ja is veszteség. Az ideg még a nyilvesszd
iranyaba mozog az elvalas utan is.

A tlzfegyverekkel ellentétben, ahol a
16vedék energiaja kémiai tton keletkezik,
az ijban tarolt energiat, ami a nyilvessz6-
nek adodik at, teljes mértékben az ijasz-
nak kell befektetni. Azok a katonak, akik
a csata alatt {jakkal pusztitottak az ellensé-
get, nagyon erds fizikumi emberek lehet-
tek, hiszen orakon, olykor egész napon at
16ttek, és minden 16vésnél az izmaik ere-
jével kellett az ehhez sziikséges energiat
betaplalniuk.

A mérés

Két ijam karakterisztikajanak kimérését
el6szor sulyok raakasztasaval szerettem
volna elvégezni. Minden raakasztott suly
utan megmértem volna az ij ,,kihtuzottsa-
gat”. Sajnos ezt a modszert el kellett vet-
nem, mert a csigés {jat a kikdnnyités utan
nagyon nehéz és hosszadalmas lett vol-
na mérni, igy biztosan hasznalhatatlanul
pontatlan eredményt kaptam volna.

Egy masik metodust talaltam ki: a
sulyokat rugéval helyettesitettem, igy
terveim szerint a kikonnyités utan egy-
szerlibben tudom mérni az erdt. El6szor
meghataroztam a rugoé direkcids erejét
sulyok rdakasztdsaval. Ezutan akasztot-
tam az idegre, és két dolgot mértem: az
ij kihuzasanak mértékét és a rugd aktua-
lis hosszat, amelybdl kiszamoltam a ki-
htzashoz sziikséges er6t. Ahogy az el6z6
esetben, itt is csak elvben mikodott az
eljaras, mert nem talaltam megfeleld ru-
g6t. Vagy tul gyenge volt, vagy a kikony-
nyités utan a rugoéd kezelhetetleniil sokat
nyult meg.

mozgocsigabol allt, igy az esz-
kozre nem jutott akkora terhe-
1és, amekkora tonkretette volna.
Innen mar egyszerli volt a do-
log: teljesen kihtiztam az ijakat,
és a csigdkon atvetett kotelet
egy mérdszalag mellett enged-
tem vissza. Kdzben 2 cm-enként
megalltam, és leolvastam, hogy
mekkora erét mutat az eszkoz.
Ezutan abrazoltam az adatokat.
Az igy megalkotott méréeszkoz-
nek a tengelyek surlodasa mi-
att jelent6s lett a hiszterézise.
Ennek kovetkeztében arra kellett
figyelni, hogy a mérést mindig
egy iranybol végezzem. Az ered-
ményeimet tablazatban foglal-
tam Ossze, az ebbdl készitett
6. abran jol latszik a csigas ij
elénye a reflexijjal szemben.

A két gorbén gyonyodriien lat-
szanak az el6z6 fejezetben leir-
tak. A reflexij karakterisztikaja
majdnem egyenes aranyossa-
got mutat, tehat minél jobban
ki van huzva, annal nagyobb
eré kell a megtartasahoz. 48,5 cm hosz-
szan kihuzva a célzaskor megtartand6 erd
nagysaga /08,4 N. A csigas ijnal egész
mas a helyzet. Itt hirtelen lesz nagyon ne-
héz huzni, majd a kikonnyités utan kisebb
erdvel kell tartani az ideget a célzashoz,
mint a reflexijnal. Ugyanazzal a nyilvesz-
szével, ugyanakkora megfeszitési hossz-
nal mindossze 50 N, ami kevesebb, mint
az eldzo érték fele.

Ezek utan Gsszehasonlitottam az {jakat
energetikai szempontb6l. Amint mar em-
litettem, a gorbe alatti teriilet a befektetett
munkaval egyenlé. Még nem tanultam az
integralszamitast, igy csak numerikusan tu-
dom kiszamitani az {jaimban tarolt energi-
at, téglalapokkal kozelitek. Egészen pontos
értéket infinitenzimalisan kicsiny részekre
osztassal kaphattam volna, elfogadhatoan
j6 kozelitést ad az 5 mm széles egységekre
valé bontas. Ekkor még elfogadhatd mér-
tékli hibat ejtek. Tehat a W=Fxs képletet
hasznalom, majd ezeket 6sszegzem. A ref-
lexij 28,5 joule, a csigas ij 62,9 joule ener-
giat tarol, mindkettd értéke meghaladja a
7,2 joule mozgasi energiat. Ez azért fontos,
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kihtzas csigasij reflexij L . kihdzas csigasij reflexij s -
csigasij reflexij csigasij reflexij
ho§sza (new- (new- Touls) fale ho§sza (new- (new- fenls) (feuls)
(méter) ton) ton) (méter) ton) ton)
0 16,8 8,4 0,084 0,042 0,18 176,4 47,2 0,882 0,236
0,005 19,6 9,2 0,098 0,046 0,185 183,2 47,2 0916 0,236
0,01 22 10,4 0,11 0,052 0,19 186,4 48,8 0,932 0,244
0,015 24,8 11,6 0,124 0,058 0,195 186 49,2 093 0,246
0,02 26,8 12,8 0,134 0,064 0,2 186,8 51,2 0,934 0,256
0,025 30 13,2 0,15 0,066 0,205 188,4 53,6 0,942 0,268
0,03 324 14,8 0,162 0,074 0,21 192,8 55,6 0,964 0,278
0,035 36,4 15,6 0,182 0,078 0,215 200 54,4 1 0,272
0,04 42 17,2 0,21 0,086 0,22 200,4 54,8 1,002 0,274
0,045 46,8 18 0,234 0,09 0,225 198 55,2 099 0,276
0,05 50,4 20 0,252 0,1 0,23 198,4 59,2 0,992 0,296
0,055 54 20,8 027 0,104 0,235 199,6 64 0998 0,32
0,06 57,6 22,4 0,288 0,112 0,24 200 64,4 1 0,322
0,065 62 24 0,31 0,12 0,245 198,8 63,2 0,994 0,316
0,07 66 24,8 033 0,124 0,25 198 59,2 099 0,296
0,075 73,6 25,6 0,368 0,128 0,255 199,2 58 0996 0,29
0,08 79,2 26,4 0,396 0,132 0,26 198 61,6 0,99 0,308
0,085 83,6 28 0418 0,14 0,265 197,6 64,8 0,988 0,324
0,09 84,8 30,8 0424 0,154 0,27 197,2 66 0986 0,33
0,095 89,2 324 0446 0,162 0,275 198 66 0,99 0,33
0,1 94,4 324 0472 0,162 0,28 198,8 65,2 0,994 0,326
0,105 99,6 32 0498 0,16 0,285 199,6 66 0,998 0,33
0,11 104,8 32 0,524 0,16 0,29 198,4 70 0992 0,35
0,115 113,2 32,8 0,566 0,164 0,295 190 69,6 095 0,348
0,12 123,6 35,2 0618 0,176 0,3 186,8 70,4 0934 0,352
0,125 131,6 38,4 0,658 0,192 0,305 183,6 72,8 0918 0,364
0,13 133,6 39,2 0,668 0,196 0,31 180 74 0,9 0,37
0,135 137,6 39,6 0,688 0,198 0,315 180,4 77,2 0,902 0,386
0,14 141,2 39,6 0,706 0,198 0,32 180 74 0,9 0,37
0,145 152,4 40 0,762 0,2 0,325 172 72 0,86 0,36
0,15 165,6 41,6 0,828 0,208 0,33 170 68,8 085 0,344
0,155 168,4 44,4 0842 0,222 0,335 170 70,8 085 0,354
0,16 169,2 46 0,846 0,23 0,34 169,6 76 0,848 0,38
0,165 1724 48 0862 0,24 0,345 1704 79,2 0,852 0,396
0,17 173,6 46,4 0,868 0,232 0,35 166 79,6 0,83 0,398

\ 0,175 174,4 47,2 0,872 0,236 0,355 164,4 77,2 0,822 0,386/
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kihizas csigasij reflexij
hossza  (new-  (new-
(méter) ton) ton)
0,36 160,8 77,2
0,365 154 78,4
0,37 145,6 84,8
0,375 142,8 86,8
0,38 140 88,8
0,385 138,4 85,2
0,39 137,2 85,6
0,395 129,6 83,6
04 120,4 84
0,405 114 83,6
0,41 112,4 87,2
0,415 1124 87,6
0,42 107,6 88,8
0,425 96,4 90

2004

csigasij reflexij

kihuzas

(joule) (joule) 8:2:22:) (?(fr\:\)/_ (?sr\:\)/_ (joule) (joule)
0,804 0,386 0,43 83,6 90 0,418 0,45

0,77 0,392 0,435 76,4 90 0,382 0,45
0,728 0,424 0,44 71,2 91,2 0,356 0,456
0,714 0,434 0,445 65,6 95,2 0,328 0,476

0,7 0,444 0,45 64 102 0,32 0,51
0692 0,426 0,455 59,6 104,4 0,298 0,522
0,686 0,428 0,46 55,6 102 0,278 0,51
0648 0,418 0,465 52,4 98,8 0,262 0,494
0,602 042 0,47 50 94 0,25 0,47

0,57 0,418 0,475 51,2 93,6 0,256 0,468
0,562 0,436 0,48 61,2 102 0,306 0,51
0,562 0,438 0,485 77,6 108,4 0,388 0,542
0,538 0,444 62,984 28,454
0,482 0,45

Tablazat. Mérési eredmények

IR
ICSIZAS {] e
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6. abra. [jaim karakterisztikaja (az ij megtartasahoz sziikséges eré a kihuzas
fiiggvényében). A vilagosabb gorbe a reflexijra vonatkozik, a sdtétebb a csigas ijra

mert efolott fegyverviselési engedély sziik-
séges a lofegyverekre, szerencsére az ijak
nem tartoznak ide. Ezekbdl az értékekbol
latszik talan a legjobban, hogy a visszacsa-
po ijam csak hobbi szintjén allja meg a he-
lyét, mig a csigas ij akar egy vaddiszno el-
ejtésére is alkalmas fegyver.

Torténelmi érdekesség

A szazéves haboru alatt az agincourt-i itko-
zet eldtt a franciak azzal fenyegették az an-
golokat, hogy ijaszfoglyaik mutat6 és kozép-
s6 ujjat levagjak, amely nélkiil az ijasz tobbé
nem {jasz. A fogsagba nem esett {jaszok e két
ujj lengetésével koszontek, tisztelegtek egy-

masnak; illetve heccelték a francia ellensé-
geiket. Az utokor ezt értelmezte rosszul Gigy,
hogy ,,V”’ mint ,,victory”. =

Didkpalydzatunk Ondllé kutatdsok, el-

ays

zett dolgozat.
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kikeleti hovirag (Galanthus nivalis)

¢s az Oszi vetdvirag (Sternbergia
lutea) az egyszikiiek (Liliopsida) oszta-
lyanak a spargaviraguak (Asparagales)
rendjébe, ezen belill az amarilliszfélék
(Amaryllidaceae) csaladjaba tartozo fajok.
Az Eurdpai Unid teriiletén védett fajnak
szamitanak, tobb természetvédelmi egyez-
mény listazza.

A kikeleti hovirag eredeti el6fordula-
si terlilete a Pireneusoktol kezdve Kozép-
Eurdpan keresztiil egészen a Kaukazusig ter-
jed. A hagymajaban talalhato alkaloidoknak
(galantamin, likorin, hemantamin, nartazin)
kiemelkedd a gyogyaszati jelentGsége. Az
&szi vetévirag Dél-Eurdpatol Kozép-Azsiig
talalhaté meg. Vadon €16 allomanyai erésen
lecsokkentek, szintén védett fajként tart-
jak szamon. [1] Foldiink szamos teriiletén
talalkozhatunk olyan védett novényekkel,
amelyek szamunkra fontos hatdanyagokat
termelnek, am gyijtésiikkel tovabb csok-
kentenénk allomanyaikat. A ndvényi szovet-
tenyésztés soran mesterségesen szaporithat-
nank e fontos ndvényeket, megmenthetnénk
a kipusztulastol, valamint a laboratoriumi
koriilmények kozott felnevelt egyedekbdl

CSUBAK RAMONA

Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium, Kisvarda

vonhatnank ki azon anyagokat, amelyeket
késébb az iparban hasznosithatunk, tovabbi
kutatasi célokra felhasznalhatunk.

A konzervaciobiologiaban kiemelt fi-
gyelemben részesitik a veszélyeztetett,
esetleg gazdasagilag jelentds fajok védel-
mét. Fokozottan tanulmanyozzék morfo-
logiajukat, 6kologiai igényiiket, begyijtik
a szaporitd képleteiket, mesterséges koriil-
mények kozott tanulmanyozzak a magok
fertilitasat, és mikroszaporitasi eljaraso-
kat dolgoznak ki. Ilyen szaporitasi eljaras
a szovettenyésztés. Elénye, hogy olcso,
fliggetlen az éghajlattol, kortdl és betegsé-
gektdl, valamint a termelés ellendrizhetd.

A szOvettenyésztés célja pl. a vegetativ
mikroszaporitds, masodlagos anyagcse-
retermékek eldallitasa, amelyeknek gyo-
gyaszati jelentsége van, valamint geneti-
kailag médositott novények létrehozasa. A
termelés olcso és ellendrizhetd. A szovet-
tenyésztés soran a novény egy részébol,
szOovetébdl mesterséges taptalajon nevelve
kalluszt, azaz differencialatlan sejttomeget
hoztunk létre. Az eljaras segitségével ve-
szélyeztetett ndvényeket is sikeresen sza-
porithatunk.

2. abra. A kikeleti hovirag szovettenyészete

~

Hoévirag- és vetdvirag-szovettenyészetek €s a kiindulasi
novenyek enzimmintizatainak 0sszehasonlito vizsgalata

Célunk volt a Galanthus nivalis és
Sternbergia  lutea  szdvettenyészetei-
nek nevelése, majd enzimmintazatainak
(peroxidaz, katalaz enzimek) Osszehasonlitd
vizsgalata. Ehhez egy biokémiai modszert,
a poliakrilamid-gélelektroforézist (PAGE)
hasznaltuk fel, melynek segitségével az
enzimatikus antioxidansok jelenlétét vizs-
géltuk meg.

A hovirdg hagymajaban (0,1%-ban) ta-
lalhat6 alkaloidok, kiemelten a galantamin a
gyogyaszatban jelentds szerepet tolt be. Az
enyhe—kozepes demencia kezelésére hasz-
nalt egyik legfontosabb gyogyszer hatdanya-
gat a galantaminbol, a hovirag hagymajabol
kinyert vegyiiletbdl allitjak eld. A hatéanyag
az egyik agyi neurotranszmitter vegyiilet,
az acetilkolin szintjét noveli, amely az ideg-
sejtekbdl kiinduld jelzések atvitelében vesz
részt. Az Alzheimer-kort az acetilkolin szint-
jének csokkenésével hozzak Osszefliggés-
be. A galantamin fokozza az acetilkolin-
termelést, és blokkolja az enzimeket, ame-
lyek lebontjak a neurotranszmittert. A
galantamin az acetilkolin-csokkenést allit-
ja meg, illetve késlelteti, ezaltal megorzi a
memoria mitkodését. Egyarant alkalmasnak
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3. dbra. Az 6szi vetovirag és a
kontrollndvényként hasznalt kozonséges
torma pirogallolal festett peroxidazgélje

bizonyult a gyermekbénulas és izombeteg-
ségek kezelése soran is. Acetilkolineszteraz-
gatld hatast, ezért miitéteknél alkalmazzak
a curare-vegyiiletek hatasara fellépd izom-
gyengeség megsziintetésére. [2]

Az emlitett élettani hatasok teszik sziiksé-
gessé a hovirag laboratoriumi koriilmények
kozotti szaporitasat: mivel védett faj, tome-
ges begyljtése biintetendd. Fontos a szovet-
tenyésztett novények enzimologiai és egyéb
novényélettani vizsgalata annak kideritésére,
hogy a mesterségesen szaporitott egyedek is
ugyanugy termelik-¢ a gyogyaszatban oly
fontos hatdanyagokat. Szovettenyésztésiink
célja tehat a biologiai, biokémiai kutatas,
vegetativ mikroszaporitds és masodlagos
anyagcseretermékek eldallitasa.

Anyag és médszer

A hovirdg és vetdvirag novények min-
tai a Debreceni Egyetem Novénytani
Tanszékérél szarmaznak. A peroxidaz és
kataldz enzimek mennyiségét szovetteny¢-
szeti mintakban és eredeti ndvényekbdl
késziilt mintakban mértiik meg.
Els6sorban a novények hagymaibol ké-
szitettiink tenyésztésre alkalmas szdvete-
ket. Gy(jtés utan a hagymat desztillalt vi-
zes mosas utan natrium-hipoklorit oldattal
fert6tlenitettiik, majd Gjra atmostuk desz-
tillalt vizben. Ezutan steril — haromszor
alkohollal leégetett, majd izzitott — esz-

kozokkel aprora vagtuk a hagymat, majd
bevagdostuk a hagymadarabokat, hogy az
enzimatikus folyamatok beinduljanak a
szovetekben. Végiil steril Petri-csészében
elére megontdtt hormonos taptalajra he-
lyeztiik a mintakat. A taptalaj Osszetétele
nak aranyat vettiik figyelembe. A citokinin
részt vesz a sejtosztodasban (differenci-
alodasban), megnyulasban és a csirazas
meginditasdban. Az auxin a hossziranyt
megnyulasért, a gyokér, valamint a hajtas-
csucs novekedéséért felelds. Az auxin és
citokinin egylittes aranya hatarozza meg a
novény oldalhajtasanak novekedését.

A szovettenyésztés 1ényege, hogy az ere-
deti ndvény egy részébdl mesterséges tapta-
lajon differencialatlan sejthalmazt (kallusz)
hozunk létre. Az igy 1étrehozott szovetek ké-
pesek megoérizni o0sztdodd képességiiket, ez-
altal atalakulhatnak, szervet képezhetnek, re-
generalodhatnak [3]. Fontos a hémérséklet, a
megvilagitas, a paratartalom és a légmozgas
stabilitasa. [4] A szovettenyészeteket idovel
at lehet oltani Gjabb taptalajra, azonban a
mivelet elvégzése alatt iigyelni kell a steril
kornyezet biztositasara.

Az 1. abran lathat6 a Sternbergia lutea,
Jszi vetdvirag szdvettenyészetének fejlo-
dése, a 2. abran pedig a Galanthus nivalis,
kikeleti hovirag szovettenyészetéé.

A sikeres szovettenyésztés utan a kal-
luszokban 1évé enzimek mennyiségét
poliakrilamid-gélelektroforézis (PAGE)
segitségével mutattuk ki. Enzimatikus
(poliakrilamid-gélelektroforézis,
peroxidaz, katalazaktivitas gélek) anti-

mosan toltott részecskéket valasszunk szét\
elektromos erdtér hatasara, géles kozeg-
ben. A poliakrilamid gél molekulasziir6-
ként szolgal: a molekuldak mozgasi sebes-
sége forditottan aranyos a molekuldk t6-
megével. [6,7]

A novényi szovetteny€sztés soran az
egyedet alkoto sejteket kiilonbdzo kiilsé ha-
tasok érik, a benniik 1év0 fenoxi szabad-
gyokok szama megndvekszik, igy a sejtek
nem képesek elegendd antioxidanst termel-
ni, hogy hatastalanitsdk e szabadgyokoket.
A fenoxi szabadgyokok olyan molekulak
vagy molekulafragmentek, amelyek kiilsé
elektronpalyajukon egyediilallo, parositatlan
elektront tartalmaznak, emiatt fokozott a re-
akciokészségiik. Ezen molukulafragmentek
szarmazhatnak a ndvény szervezetében vég-
bemend oxidaciés folyamatokbol, fotoszin-
tézisbol, fotorespiraciobol és glikolizisbol.
A katalaz, valamint peroxidaz enzimek ezen
antioxidansok termelését serkentik a ndvényi
szovetekben.

A peroxidazok kiilonb6z6 H-donorokat
(RH2) képesek oxidalni H,0, vagy szerves
peroxidok (ROOH) jelenlétében, kozottik
kiilonbozé fenolokat is. A peroxidazoknak
nagy szerepe van a ligninszintézisben, a sejt-
differencialédasban, az aszkorbinsav és szer-
vetlen ionok oxidaciojaban, illetve ezek a ve-
gyliletek részt vesznek a fenoxi szabadgyo-
kok, monomerek és dimerek képzodésében is
amellett, hogy a novény betegségekkel szem-
beni ellenallasat erdsitik. [8] A szuperoxid és
a hidrogén-peroxid baktériumok és gombak
elleni antimikrobidlis aktivitdsa in vitro kisér-
letekben igazolt. [9] A katalaz rendkiviil elter-
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4. abra. A gél kiértékelése

oxidans-meghatarozast alkalmaztunk a
vizsgalataink soran. A nativ PAGE fehér-
jék elvalasztasara szolgald eljaras. Ennek
soran igyeksziink olyan koriilményeket
biztositani, hogy azok megtartsak na-
tiv térszerkezetiiket. [5] A poliakrilamid-
gélelektroforézis lényege, hogy elektro-

jedt Fe-porfirin tartalmu enzim a névényi szo-
vetekben. A sejtek katalaztartalma elsdsorban
a peroxiszomakban és glioxiszoméakban loka-
lizalt, a kloroplasztisz nem tartalmaz katalazt.
A katalaz funkcioja a mérgez6 hidrogén-per-
oxid bontasa. A ndvényben hidrogén-peroxid
kiilonbo6z6 zsirsavak B-oxidéacidja soran, illet-
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5. abra. A peroxidaz enzim
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ve a fotoszintézis és egyéb anyagcsere-folya-
matok melléktermékeként keletkezhet. A no-
vényi mintakhoz PVP-t (polivinil-pirrolidon)
adtunk, amely a fenolokat koti meg. A
proteazkivoné puffer hozzaadasa utan kvarc-
homokkal és tivegbottal roncsoltuk a kallu-
szokat, majd 1 percig vortexkeverovel razat-
tuk, hogy a sejtek felnyiljanak. Ezutan folyé-
kony nitrogénben fagyasztottuk le a mintakat,
majd 10 percig 12 000-es fordulatszamon
centrifugaltuk. A feliiliiszot tiszta Eppendorf-
csovekbe pipettaztuk le. A mintafuttatds so-

CIV

aktivitasanak vizsgalata
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6. abra. A peroxidazgél kiértékelése

7. abra. A héviragfajok, kontrollnovények és az 6szi vetovirag guiacollal festett
katalazgélje

ran 7,5% szeparal6 gélt alkalmaztunk, TRIS-
glicint hasznélva futtatd pufferként. A min-
tafuttatds idGtartama 3—4 6ra volt, majd egy
egyoras inkubalasi id6 kovetkezett. Az enzi-
mek jelenlétét és aktivitasat 20 percen keresz-
til vizsgaltuk.

Eredmények és értékelésiik
Kutatasunk soran tobb szovettenyésztett

egyedbol készitettiink mintat, majd ele-
meztiik a benniik zajlé antioxidans-aktivi-

tast. A peroxidaz ¢s katalaz gélek elemzésé}
nél kontrollnévényként kdzonséges tormat
(Armoracia rusticana), illetve kiilonb6zo
békalencsefajokat (Lemna minor, Lemna
aestivum, Lemna vernum) hasznaltunk, hi-
szen ezen ndvényeknek szakirodalmi ada-
tok alapjan magas az enzimaktivitasa.

A 3. abran az 0szi vetdvirag és a kont-
rollndvényként hasznalt kdzonséges torma
pirogallolal festett peroxidazgélje latha-
to. A Sternbergia lutea esetében két savot
(a masodik nem volt kiérté¢kelhetd az ala-
csony enzimaktivitas miatt), az Armoracia
rusticana esetében egy savot kiilonitiink
el. A savokon beliil helyezkednek el a
,.band”’-ek, amelyek tartomanyat CP Atlas
(gélképek elemzését végzo szamitdogépes
program) segitségével értékeltik ki, az
eredményeket négyzetpixel szamban meg-
adva. A 4. abran ezen g¢él kiértékelése lat-
hato az egyes band-ekre vonatkozoan. A
kontrollndvény savjaban igen magas en-
zimaktivitas mutatkozik, mig az 6szi ve-
tévirag esetében ezen enzimaktivitas jo-
val alacsonyabb. A diagramon az oszlopok
magassaga, a gélképen a fényintenzitds
jelzi az enzimaktivitas mértékét.

Az 5. abran a peroxidaz enzim aktivi-
tasat vizsgaltuk az 6szi vetdvirag, kontroll-
novény és kilonbozé hoviragfajokra vo-
natkozodan. A 6. abran a peroxidazgél ki-
értékelése lathato. A kontrollngvény mel-
lett a kikeleti hovirag savjaban is igen
magas enzimaktivitast mutattunk ki, mig a
Sternbergia lutea esetében a vartnal joval
alacsonyabb az enzimaktivitas.

A peroxidaz enzim vizsgalata utan a
katalaz enzim jelenlétét és aktivitasat
vizsgaltuk meg, kontrollndvényként bé-
kalencsefajokat hasznalva. A 7. abran
hoviragfajok, kontrollndvények és 6szi
vetdvirag guiacollal festett katalazgélje
lathato. Mar a gélkép esetében is szembe-
tlind a békalencsefajok és a kikeleti hovirag
savjaban jelentkez6 magas enzimaktivitas,
amelyet a fényintenzitas jelez. A 8. abran
az el6z6 gél kiértékelése lathatd, ame-
lyen magas enzimaktivitas jelentkezett
az elézéekben emlitett fajok esetében. A
Sternbergia lutea esetében a sav nem volt
kiértékelhetd, a minta igen alacsony akti-
vitast mutatott.

A szovettenyésztés eljarasanak segitsé-
gével veszélyeztetett novényeket is sike-
resen szaporitottunk. Mindkét faj eseté-
ben sikeriilt tomeges szaporitasra alkalmas
szovettenyészeteket eldallitani. Elozetes
eredményeink a hovirdgtenyészetek magas
enzimaktivitasat mutattak ki, mig az 6szi
vetdvirag esetében egy, a hoviraghoz ké-
pest alacsonyabb enzimaktivitas figyelhe-
t0 meg. A peroxidaz ¢s katalaz géleket CP
Atlas segitségével értékeltiik ki.

A gélkiértékelések alapjan megallapi-
tottuk, hogy a hovirdg és vetdvirag szo-
vettenyészeteinek is van enzimatikus an-
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8. abra. A gél kiértékelése

tioxidans-aktivitasuk, tehat a tenyész-
tett példanyokbdl is sikeresen kinyer-
hetéek a hasznos anyagcseretermékek
és a gyogyaszatban
is hasznalt hatdanya-
gok. Ezaltal a vé-
dett ndovényekbdl is
kinyerhetéek a sza-
munkra fontos anya-
gok anélkiil, hogy a
novényallomanyt ve-
szélyeztetnénk.

Az 6szi vetdvirag
esetében a magasabb
enzimaktivitast a tap-
talaj  Osszetételének
(hormonkoncentracio-
janak) valtoztatasaval,
valamint a kornyezeti
tényezok stabilitasanak
modositasaval lehet-
ne elérni. Az alacsony #
enzimaktivitas azt je-
lenti, hogy a hidrogén-
peroxid bontasa ezen
tenyészeteknek nem
megfeleld, vagy na-
gyon alacsony.

Fontos volt tehat
a novényi szovetek-
ben a peroxidaz, va-
lamint katalaz enzim |
vizsgalata, hiszen ha |
a mesterségesen, la-
boratériumi koriilmé-
nyek kozott szapori-
tott egyedek termelik az altalunk vizs-
galt enzimeket, akkor ezen ndvények
képesek a megnovekedett fenoxi szabad-
gyokoket hatdstalanitani és a szamunkra
fontos hatdanyagokat, alkaloidokat, an-
tioxidansokat termelni. Magas antioxi-
dans-kapacitas esetén a novények alkal-
masak arra, hogy a szabadba kiiiltetve

ellenalljanak a kornyezet, valamint az
idéjaras (csapadék, homérseklet, napsu-
garzas, légmozgas) hatasainak. A sza-

A szerz6 kisérletezés kozben

badban nevelt ndvények fenntartdsa jo-
val kdnnyebb és koltséghatékonyabb, hi-
szen nem kell az allando steril kdrnyeze-
tet fenntartani szamukra.

A természet szamtalan kincset rejt,
s valamennyi betegségre a gyogyirt ott
talaljuk. A ndvények megannyi érté-
kes anyagot termelnek az ember szama-

ra, ezek segithetnek az immunrendsz;
erésségének fenntartdsaban, az egész-
ségre karos hatasok lekiizdésében és a jo
kozérzet megdrzésében. Ezen kincseket
rejtd éldlények szama azonban nagymeér-
tékben csokken az emberi beavatkozas
és klimavaltozas kovetkeztében. Nagy
eldrelépést jelentene, ha a jovoben a no-
vények szaporitisa mesterséges koril-
mények kdzott megvalosulhatna, és a ha-
téanyagnyerés ezen egyedekbdl tortén-
hetne. A szdvettenyésztési mddszer altal
a vadon ¢16 allomanyok mérete noveked-
het, a gyogyszeripar pedig a mesterséges
korilmények kozott felnevelt egyedek
hatdéanyagat hasznosithatja, mellézve a
védett fajok populacioinak felhasznala-
sat. Nyitott szemmel jarva, mi is felfe-
dezhetjiik a természet csodait, és a mai
technoldgiat hasznalva 1épést tehetiink a
ma még gyogyithatatlan betegségek ke-
zelése felé. 9

Az irds szerzéje didkpalydzatunk Onallé
kutatasok, elméleti osszegzések kategoria-
Jjaban az Elet és Tudomdny folyéirat kii-
londijat kapta.
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Tudomanyos Ismeretterjeszté 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.
Késobb ez kiboviilt a 7-8., majd a 3-4.
osztalyosok versenyeivel. Az altalanos
iskolasok matematikaversenyét Kalmar
Laszl6 neves matematikusrol, tudostanar-
rél nevezték el.

A TIT 46. Kalmar Laszl6 Matematika Versenyének dontdje

2017. majus 19-20.

Az idei, 46. Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny dont6jét majus 19-20-an rendez-
te meg a TIT a budapesti Szent Istvan
Gimnaziumban. A donté eredménylista-
jat, a 3-8. osztalyosok versenye dijazott
diakjainak, valamint felkészitd tanarai-
nak nevét az alabbi tdblazatunkban ol-
vashatjak.

A dijatado tinnepséget megtisztelte je-
lenlétével Hamori Jozsef akadémikus, a
TIT elndke. A Dr. Urban Janos-kiilondijat
és a Dr. Reiman Istvan-kiilondijat Dr.
Urban Janosné adta at.

A feladatmegoldok

~

A Kalmar-versenyen masodik izben vet-
tek részt hatarainkon tali magyar didkok
Szlovakiabol, Romaniabol és Szerbiabol.

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

— 3—4. osztalyosoknak: Pintér Kléra,

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

A TIT Kalmar Laszl6 Matematika
Versenyt, az NTP-TV-16-0077. sz. projek-
tet az Emberi Er6forrasok Minisztériuma
tamogatta.




MATEMATIKA VERSENY

A versenybizottsag javit Dijatadas

|

Konrad Péterné, a TIT gazdasagi igazgatéja szélt a
versenyzokhoz

werette,

\

Hamori Jozsef akadémikus, a TIT elnéke gratulal a
nyerteseknek

Urban Janosné adta a4t a Reiman Istvan-kiilondijat
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Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

Termeszet Vllaga

a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
megjelentette

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

valamint

CK@]HDUH@]H’ E@Sﬂﬂ@

Kiadvanya

A Kalmar LaszIlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

cimi kotetet.

A feladatgytijtemények hozzaférhetdk a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /
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TIT Kalmar Laszl6 Matematika Verseny donto eredmenyei
2017. majus 19-20.

osztély helyezés név felkészit6 tanar iskola

1 Veres Dorottya Oros Marta, Szakolczai BudapestiFazekasMihély Gyakorl6 Altalanos

Katalin Iskola és Gimnazium
3. 0SZTALY 2 Bors Adam Horvéthné Berta Eva Veszprémi Kossuth Lajos Altalanos Iskola
3 Szab6 Maté Szabolcs Diészegi Leopoldina E6tvos Lorand Altalanos Iskola, Balatonfiired

Szegedi Madach Imre Magyar — Angol Két

! 520gi Erik KSmiives Mihaly Tanitasi Nyelv{ Altalanos Iskola
4. OSZTALY 2 Szarka Regd Bonczek Beatrix BarcsiAltalanoslskolaDeakFerencTagiskoléja
3 Sandor Péter Barnabas Réka Judit ELTE BolyaiJanosGyakorlé AltalanosIskolaés

Gimnézium, Szombathely

1 Somléi Sdmuel Koi Julianna Kiss Arpad Altalanos Iskola, Balassagyarmat

Varga Jozsef, Brenyd

5.0SZTALY 2 Bogar-Szabd Mihaly Mihalyné

Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét

3 Piukovics Katalin Dr. Csoka Géza Kélcsey Ferenc Altalanos Iskola, Gyér

BudapestiFazekasMihaly Gyakorlé Altalanos

1 Méricz Benjamin Ruboczky Gyorgy Iskola és Gimnazium
6. 0SZTALY 2 Morvai Levente Horvéth Brigitta Veszprémi Kossuth Lajos Altalanos Iskola
3 Meljan David Asz6diné Palfi Edit Belvarosi Zrinyi llona Altalanos Iskola, Kecs-

kemét

ELTERadnétiMiklosGyakorldAltalanosliskola

1 Farkas Izabella Hegyi Gyorgyné és Gimnazium, Budapest
7.0SZTALY 2 Torok Agoston Varga Jo:;ier:’;i; Sty Banyai Julia Gimnazium, Kecskemét
3 B4n-Szabé Aron GyenesZoltan,HujterBalint BudapestiFazekasMihaly Gyakorld Altalanos

Iskola és Gimnazium

BudapestiFazekasMihaly Gyakorl6 Altalanos

1 Gyetvai Miklds Rubdczky Gyorgy Iskola és Gimnazium
8. OSZTALY L\ HorvathFélSzilvia,Horvath Selye Janos Gimndazium, Rév-Komérom,
2 Csaplar Viktor T . g
Katalin, Pésa Lajos Szlovakia
3 Hamori Janka Franciska Tigyi Istvan Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimnazium

PTE Gyakorlé Altalanos Iskola, Gimnéazium és

Schubert Balint (5. Lovas Zoltan Szakgimnazium Deak Ferenc Gimnaziumaés

osztaly) Altalanos Iskolaja, Pécs
Hervay Bence (8. Rubéczky Gyérgy és Pésa  BudapestiFazekasMihaly Gyakorl6 Altalanos
osztaly) Lajos Iskola és Gimnazium
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DIAKPALYAZAT

/

Természet Vilaga tudomanyos isme-

etterjesztd folyodirat diak-cikkpalya-
zatan indulhat barmely kozépfoku iskola-
ban 2017-ben tanul6 vagy végzé diak, ha-
tarainkon beliilrdl és talrol.

A palyazat kétfordulos.

Els6 fordulo:

Az el6valogatd szinhelye a didkcikk-pa-
lyazatokat benyujto iskola. Idépontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

A dontdbe keriilt palyazatok zstirizésé-
nek szinhelye a Természet Vilaga folyo-
irat szerkesztésége. Id6pontja: 2018. feb-
ruar 15-ig.

A palyéazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt), tetszéleges szamu illusztracioval.
A kéziratot harom kinyomtatott példany-
ban kérjiik. A nyomtatott valtozattal egytitt
a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
juk, a szoveget Word formatumban, a ké-
peket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF).

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét iranyitdszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
het6ségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benytjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoriaban 2017. oktober 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

A PALYAZAT FELTETELEI

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbol kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is Utmutatast adni ta-

nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a didk-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat uigy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
¢érdekl6do, de a témaban nem jaratos ol-
vasok is megértsék. A palyamunkak vé-
gén kérjiik a felhasznalt irodalmat és for-
rasmunkakat megjeldlni. A szd szerin-
ti idézetek forrasanak fel nem tiintetése
etikai vétség, és a dolgozatnak az érté-
kelésbol vald kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakértokbol
felkért bizottsag biralja el.

Dijazas:

1 db I. dij

2 db II. dij

3 db II. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

A palyazat dijait 2018 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kozzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvona-
lasnak itélt irdsokat 2018-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiikk. A kiemel-
kedd palyamunkak didk szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztobizottsagunk tagjai
¢és mas felkért szakemberek nytjtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégainkat, hogy
tehetséges didkjaikat batoritsak a palya-
zatunkon vald részvételre, s tanacsaikkal
nyUjtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢s feldolgozasahoz.

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezeté¢hez kapcsolodd jelentés multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az

~

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Diadkpalyazat kiirasa
es verseny szabdlyzata

Utmutatd a diakpalyazat benytjtasahoz

iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életiitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordulds palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2017. év neves évfordulds
személyiségeirdl is.

2. A dolgozat ir6janak tdgabb kdrnye-
zetéhez kapcsolodo tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemu-
tatasa (laboratoriumi kisérleti eszkozok,
régi tudomanyos konyvek, régi tankony-
vek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, mal-
mok, banyak —, viziigyi emlékek, botani-
kus kertek, csillagvizsgalok stb.).

Dijazas:

1 db I. dij

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstiri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések
Onallé kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
onallo gondolatokat, innovativ megkdze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
i beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is Onallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre all6 megbizhato és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan elévarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasoinak a tudomany

ujdonsagait.
CXI /
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/ A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratoriumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriil-
jék el a sajat alkotas latszatat. Kérjik,
hogy a diakok ¢és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat
elsé nyilvanos megmérettetési leheto-
ségének.

Ebben a kategéridban biofizikai-
biokibernetikai témaji dolgozatok kii-
londijban részesiilhetnek, ezzel Varju
Dezso (1932-2013), a magyar szadrma-
zast biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszékének
(emeritus) professzora, folyoiratunk se-
gitdje emlékét apoljuk.

A kultiara egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2017-
ben kozépfokt intézményekben tanulod
magyarorszagi ¢s hatarainkon tali dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura dsszefonddasat
hivatott elésegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen mivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkotd életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:
1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar mivész vagy tudds életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatés, a mi-
vészi ¢élményadas és a fizikai—-matema-
tikai torvényszertiségek 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 kultara egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarél is megem-
1ékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas 6nal-
l6an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni oOtleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a birdlobizottsag
orommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyamd tar-
talmat és formajat a palydzok szabadon
valaszthatjak meg.

CXII

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

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, vala-
mint a zslri dontésével tobb, arra érde-
mes irdsnak kiilondij is kiadhato.

Matematikai kiilondij
A kiilondijra az alabbi irdnyelvek vo-
natkoznak:

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikdval kapcsolatos
onallo vizsgaldodassal. Itt nem valami-
lyen 1j tudomanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni moédon kigondolt
és felépitett ismeretterjesztd dolgoza-
tot, amelyben a palyazé elemzd atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhany javasolt téma:
1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és ezek ,,jogossaganak
indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymast6l tavol esé
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 tétel kapcsan a kisebb-nagyobb
valtoztatasokkal ad6do problémacsalad
vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, torténetem (Oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eléada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgélnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, ¢s megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai
ismereteket.

Martin Gardner (1914-2010) ameri-
kai szakird, a matematika kivald nép-
szerlisitdjének emlékét Orzi ez a kii-
16ndij.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij.

Ebben a kategoriaban kiilondijban ré-
szeslilhetnek azok a dolgozatok, melyek
arra mutatnak ra, hogy a természettu-
domanyok teriiletén milyen segitséget

nyUjthat a szamitogeép, a szdml'to'gépes\
szimuldcio. Ebben a kiilondijban a diak-
palyazat mas kategoridiban benyujtott
dolgozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazasokat
mutatnak be, szamitogépes szimula-
cidt hasznalnak. A kiilondij Nicholas
Metropolis (1915-1999), gbrdg szarma-
zasu amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus, folyoiratunk segitéjének em-
1ékét Orzi.

Orvostudomanyi kiillondij

Az orvostudomany témakorében a ko-
vetkezé iranyelvek alapjan lehet pa-
lyédzni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak ta-
nuléi 6nallo, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak életét és életmiivét, az orvostu-
doménynak az egyéb tudomanyokhoz
valé viszonyat, eszkozeinek fejlédését
vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység mivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévéfilm
¢és sorozatok) és annak elemzését, sza-
badon vélasztott témakdrt dolgoznak
fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitésili, elmé-
lytlt buvarkodasra utalo, olvasmanyo-
san megirt palyamtivek.

3. A cikk feldolgozasanak maodjat és
formajat a palyazok szabadon vélaszt-
hatjak meg.

4. Semmelweis sziiletésének 200.
évforduloja alkalmabol a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad 4t Semmelweis
¢életével, tudomanyos munkéassagaval,
tanainak elfogadotta valasaval, eldzmé-
nyeivel és kovetkezményeivel foglalko-
z06, egyéni megkdzelitésii és altalanos
érdeklédésre szamot tartd kovetkezteté-
seket tartalmaz6 tanulmany készitdinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
Osszefoglalasan tul sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fell-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mi
formajaban. Semmelweis életének és
kutatasainak vizsgalatan tul palyazni
lehet Semmelweis munkdssagat meg-
eléz6, vagy kovetd, de annak szerves
részét képez6 tudomanyos, tarsadalmi,
pszicholégiai stb. kérdéseket analizalod
miivel is.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zslri dontésével tobb, arra érdemes iras-
nak kiilondij is kiadhato.

A Természet—Tudomany Didkpalyazat
palyazat kitrasat a Természet Vilaga sza-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-
lyoirat honlapjan is.




Az els6 GPS-bélyeg: 50 éves a nadi repiilotér AzApollo-lZ tirhajo6sai és a Surveyor-3
(1996 — Fidzsi-szigetek) (2009 — Tristan da Cunha)
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. L 1 Az asztrofizika és az tirfotozas elsé filatéliai megjelenésével egy
éppen haromnegyed szazada kiadott hatcimletes mexikoi soro-
zaton talalkozhatunk: az Orion-béli Lofej-kod, egy teljes nap-
fogyatkozas, spiralgalaxis a Vadaszebek csillagképben (M51),
a Sombrero-galaxis (M104) oldalnézetbdl, a Lyra-gytiriiskod
(M57), valamint a Hertzsprung—Russell-diagram lathaté a

cimleteken (1942 — Mexiko, Asztrofizikai sor)
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Az ut6bbi idében szamos latvanyos, szines asztrofotés cimlet keriilt forgalomba (2011 — Németorszag,
Plejadok és Lofej-kod; 1992 — Ausztralia, NGC 2997 — spiralgalaxis; 2000 — Egyesiilt Allamok, Tojas-kod)
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A Fold egyes tajairol tirfotok is késziilnek, ezek kozott igen mutatosak is akadnak bélyegen. Példaul a trépusi szigetvilagot most mar
nem csak a foldi paradicsomot megjelenité arcardl ismerhetjiik (1992 — Francia Polinézia, Tahiti és Bora Bora)



Planeta
vilags

Planetarium a hegycsu'lcs¢ A Pic du Midi

A vilag jelenlegi legnagyobb plane-
tariumi vetit6termével rendelkezo
nagojai ,,Brother Earth Planetari-
um” gigantikus gémbje. Mellette :
mindkét oldalon az épiiletet kiviil-
rél burkolé él16 ,csillagkert” fala
lathato -~ |

A chicagdéi Adler Planetarium lebilincseld épiilete
(tervezte Ernest Grunsfeld, 1930-ban)

“&imétiﬁ;;:‘ e

A San Franciscé-i (USA)
zoldtetds épii

A hamburgi planetarium

e 20,6 m Atmérdjii kupolajat a
; S Zeis.s egyik-csﬁcsmode’tll.je:a Az egyik legijabb eurépai planetarium-csoda:
b Universarium IX vetiti be az ESO garchingi (Németorszag). Miikodését
>\

2018 tavaszan kezdi meg
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