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Kedres Obrasink!

Egyetlen nemzet sem fejlédhet sajat tudomanyos kutatasok
nélkiil. A kutatast minden fejlett allam tamogatja. Mivel a
koltségvetés az addfizetdk pénzébdl gazdalkodik, fontos,
hogy minél szélesebb nyilvanossig ismerje meg, milyen ku-
tatasokra forditjak ezt a timogatist, s milyen eredmény
varhato azoktol. Ezért is nélkilozhetetlen, hogy a kutatok
kozreadjak munk3juk eredményeit. Csak ettdl remélhetd,
hogy az adofizetdk és képviseldik megbecsiiljék a kutato-
munkat. Erre gondolva az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alapprogramok (OTKA) lapunkkal kozosen

palyazatot hirdet tudomanyos kutatoknak.

Olyan ismeretterjeszt6 irdsokat varunk a kutatoktol, ame-
lyekben kozértheté moédon mutatjak be sajat, az OTKA al-
tal timogatott kutatasukat, annak céljat, modszerét, eddigi
vagy varhatd eredményeit és tudomanyos vagy gyakorlati
hasznosithatdsaganak lehetéségét.

A palyadijak: I. dij: 100 000 forint
I1. dij: 75 000 forint
1. dij: 50 000 forint
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A zstri a palyadijakat visszatarthatja, megoszthat-
ja. A dijban részesiilt és a nem dijazott, de kozlésre
érdemesnek itélt irasokat az Elet és Tudomany szer-
kesztett formaban, ellenszolgaltatas nélkil megje-
lentetheti.

A palyazat jeligés; a palyazoé zart, jeligével ellatott
boritékban mellékelje nevét, lakascimét (telefonsza-
mat, e-mail cimét), anyja nevét és OTKA-kutatisi
palyazatanak nyilvantartasi szamat is.

A 9000-10 000 karakter szévegterjedelmt cikket
egy nyomtatott példanyban, valamint CD-n, doc
formatumban, illusztraciéval (az utébbiakat kiilon-
kiilon fajlban és képformatumban) ellitva kérjiik.

A palyamunkakat az Elet és Tudomany szerkeszt6-
ségébe (1088 Budapest VIII., Brédy Sandor u. 16.)
vagy levélcimére (1428 Budapest, Pf. 47) varjuk.

A palyazatok feladasanak hatarideje:

2013. oktober 7.

A dijatadasra 2013 novemberében, a Magyar Tudo-
many Unnepe rendezvénysorozat keretében kertl sor
az OTKA Irodan.

Elet és Tudomany Szerkeszt3sége
Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok



ZSIGMOND GYULA ROVATA

A harom feladatbol ketté megoldasa 100 feletti IQ-ra utal, ami atlag feletti teljesitménynek szamit.
A feladatok megfejtését a kovetkezoé héten adjuk meg.

A 31. héten bemutatott
fejtor6k megoldasa:

-

Melyik kétbetlis sz6
i egészitheti ki hat szova INDITAS

a megadott kezdeteket?

re

INDITAS

Valasz: D

Az oszlopokban madarak,
flievok és kihalt allatok
vannak.

Minden sorban ¢€s
oszlopban van egy
hattérszin: rézsaszin,
z01d és lila, valamint egy
allatszin: sarga, narancs

¢és barna.
ugy aranylik . mint .
EROSITES

Valasz: D
Az abrakban a kis

sokszogeknek eggyel
- tobb oldaluk van, mint
- az 6ket magukba foglalo

nagyoknak, kivéve a D-t.

aranylik... melyikhez?

A (o] >
HAJRA

Valasz:

Az A kivételével
Melyik szam hianyzik a sorozatbél? mindegyikbdl 6ssze lehet
hajtogatni a tetraédert.
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Napelemgyartast
ellenorzé berendezés

A

-
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Az MTA Természettudomanyi
Kutatokozpont Maszaki Fizikai
és Anyagtudomanyi Intézet ku-
tatdi altal kifejlesztett szélesszogti
ellipszométeres  vékonyréteg
mindsitd eljarast idén az amerikai,
japan és eurdpai szabadalmi hivatal
is védetté nyilvanitotta. Egy magyar
tulajdontt cég most ezt hasznositva
célozza meg a nemzetkdzi piacot
napelemek gyartaskozi mindsité be-
rendezésének piacra dobasaval.

Az MTA MFA tobb évtizedes
tapasztalattal — rendelkezik  anya-
gok mérése & mindsitése terén.
Az ellipszometria olyan polarizaci-
6s optikai modszer, amely alkalmas
nanométerestdl sok mikrométeres
vékonyrétegek vastagsaganak nano-

ANYAGTUDOMANY

méteres pontossagl roncsolasmentes
mérésére, valamint a réteg torésmu-
tatdjanak és szamos, a torésmutatot
betolyasold tulajdonsaganak (pl. kris-
talyossag, anyagi Osszetétel és ezek
homogenitasa) meghatarozasara.

Az ellipszometria lehetéségeinek
felhasznalasaval az MFA kutat6i
a Wigner Fizikai Kutatokozpont
munkatarsainak segitségével olyan
eljarast fejlesztettek ki, amely a
korabbi modszerekkel ellentétben
egyidejlleg nagy feliletrd] tud jel-
lemzést adni. Ez a szélesszogt, kép-
alkot6 ellipszometrias
eljaras kilonosen hasz-
nos nagymeéret sik-
feliletekre  felépitett
vékonyréteg szerkeze-
tek (példaul vékonyré-
teg napelemek, vagy a
mikrotechnologiiban

hasznalatos szilicium-
szeletek)  mindsitése

soran, hiszen nagysag-
rendekkel révidebb i1d6
alatt szolgaltat spektro-
szkopiai informaciot, mint a hagyo-
manyos letapogatd mindsitd rend-
szerek. Az eljaras lényege, hogy a
mintanak egy nagyobb feliletét
nem parhuzamos, hanem széttar-
t6 nyalab viligitja meg. A minta
kiilonboz6 pontjaira a fény tehat
mas-mas szog alatt esik be, rdada-
sul a detektoron a feliilet minden
pontja egyértelmten beazonosit-
hat6. Nagy elénye, hogy nemcsak
a kész eszk6z mindsitésére szolgal,
hanem a gyartasi folyamat kozben
szolgaltat folyamatos, valos ideji
térképszert informaciét a vékony-
réteg-szerkezet éptilésérol és mins-
ségérél. A modszer sebességelonye
annal nagyobb, minél nagyobb a
minta feliilete. Az MFA kutatdi az
elmalt években a modszer hasznal-
hatésagat 15 cm-es mintakon de-
monstraltak, az eljarast amerikai,
japan és europai szabadalom védi.
Most egy magyar tulajdont cég,
a Tenzi Mérlegtechnika Kft. gy
dontott, hogy a hazai kutatok
szabadalmat hasznositva fejleszt
30-60-90 cm-es szé-
lességi  vékonyrétegli
napelempanelek gyors
mindsitésére  alkalmas
mérdberendezéseket.
Schanda Gyoérgy, a pro-
jekt vezetdje elmondta,
hogy az ipari haszno-
sitashoz a berendezés
mikodési sebességét,
mérési  pontossagat,
megbizhatésagat  a
piaci igényekhez kell
illeszteni. Ez Gj fény-

996 = ELET £S TUDOMANY = 2013/32

forrasok, detektorok és szoftverek
fejlesztését és  optimalizalisat je-
lenti. Remélhet6, hogy a rohamo-
san novekvd német, olasz, spanyol
fotovillamos piac a jov6ben hazai
fejlesztésti napelem-gyartasellendrzo
berendezésekkel szolgalhato ki.

(A kutatokozpont a magyar rész-

vétellel folytatott nemzetkozi ku-
tatasok egyik kulcsszereplGje. 2012.
januar 1-én alakult meg az MTA
KFKI Reészecske- és Magtizikai
Kutatoéintézet (MTA KFKI RMKI)
és az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai  Kutatéintézet  (MTA
SZFKI) &sszeolvadasabol. A koz-
pontban folytatddnak a KFKI
RMKI-ban az elmalt 20 évben
megkezdett nemzetkozi kapcsola-
tokon alapul6 kutatasok. A Wigner
Kutatdintézet munkatarsai felfe-
dezd jellegi kutatasokat folytatnak

F e AR

tobbek kozott a kisérleti és elméleti
részecskefizika, magfizika, altala-
nos relativitaselmélet és gravitacid
tertiletén, valamint tovabbfejlesz-
tik a gyors adatkezelésben, -feldol-
gozasban, -tovabbitasban alkalma-
zott specialis elektronikus, mecha-
nikai és informaci6-technologiai
eszkozoket.)

Forréas: mfa.kfki.hu
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Vilagrekord méretli fajlagos

teltlettel és adszorpcids képes-

séggel bir6 0j anyagot allitottak
elé az Uppsalai Egyetem kutatdi,
amelyrél a PLOS ONE szakfolyo-
iratban sszamoltak be.
Az (j anyag kémiai Osszetételét te-
kintve magnézium-karbonat, amely
kilonféle kristilyos szerkezetekben a

természetben is tobb formaban meg-
talalhatd, most szintetizalt amorf
formaja azonban, amelyet a kutatok
az eléallitas helyérdl upsalite-nak ne-
veztek el, nem csupan szerkezetében,
hanem fizikai tulajdosigaiban is mesz-
szemenden kilonbozik a mar ismert
valtozatoktdl. Rendkiviil nagy fajla-
gos felilletének koszonhetéen kivalo
adszorbens, igy szamos teriileten al-
kalmazhatd, példaul a légkori nedves-
ség megkotescre az elektronikai- vagy
a gyogyszeriparban csakigy, mint a
fedett jégpalyaknal vagy raktaréptile-
tekben. Emellett felhasznalhat6 kii-
lonféle mérgez6 vegyi anyagok vagy
olajszennyezddések  Gsszegyujtésére,
tovabba légtisztitasra.

Az upsalite eldallitasaval sikeriilt meg-
cafolnunk azt a tudomanyos irodalom-
ban tobb mint egy évszazada ismétlddo
allitast, miszerint a magnézium-karbo-
nat amorf formaja nem dllithato eld
alacsony hdmérsékleten egyszerii kémi-
ai eljarassal” — mondta Johan Goméz
de la Torre, az egyetem nanotech-
nologia- és funkcionilis anyagok
laboratériumanak kutatdja.
Mikézben a magnézium-karbonat kii-

lonféle (kristalyvizet tartalmazo vagy
nem tartalmazd) rendezett, kristalyos
szerkezetli formai (mint példaul a mag-
nezit vagy a kalcit) gyakoriak a ter-
mészetben, a vizmentes, rendezetlen
(amorf) forma mesterséges el6allitasa
rendkiviill nehéz feladatnak bizonyult.
Olyannyira, hogy német kutatok mar
1908-ban arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a magnézium-karbonit nem
allithat6 el6 mas amorf karbonitok-
hoz hasonl6 eljarassal, azaz szén-dioxid
0O,,) alkoholos szuszpenzion torténd
atbuéorekoltatasaval Késobbi — 1926-
ban és 1961-ben elvégzett — vizsgalatok
megerdsitették ezt a kovetkeztetést.
Ennek fényében érthet6, hogy a mos-
tani felfedezés szerencsés véletlenek so-
rozatanak kdszonheto.
»Egy 2011-es csiitortok délutan ki-
csit valtoztattunk a korabbi
sikertelen szintetizalasi proé-
balkozasok paraméterein, és
figyelmetlenség miatt a kisér-
leti anyag hétvégére is a reak-
ciés kamraban maradt — me-
sélte Goméz de la Torre. — A
laboratériumba hétfén reggel
visszatérve meglepetéssel vet-
tiik észre, hogy a mintabol egy
szilard gél jott létre, amelyet
kiszaritva tovabbi meglepd
felfedezesek sziilettek.”
A kovetkezd év a reakcid paraméte-
reinek tovabbi finomhangolasaval és
a szintetizalt anyag tulajdonsigainak
alapos elemzésével telt el.
,, Veégiil azonban sikeriilt egyértelmiien
bebizonyl'tanunk hogy valdban azt az
anyagot és olyan eljarassal sikeriilt eldalli-
tanunk, amelyrél korabban hatarozottan
azt dllitotta a szakirodalom, hogy lehe-

tetlen” — mondta Maria Stremme, az
egyetem nanotechnologia professzora,
a kutatdcsoport és a laboratérium ve-
zetdje.

Az igazan varatlan és éromteli megle-
petést azonban az 1 anyag fizikai tu-
lajdonsagai keltették. Kidertlt ugyanis,
hogy az upsalite fajlagos feliilete mesz-

sze a legnagyobb valamennyi alkali-
fém-karbonaté kozott: grammonkeént
800 négyzetméter!

»Egy rendkiviil porézus szerkezetil,
nagy fajlagos feliileti anyagrdl van sz6,
amelynek adszorpcids képessége vetek-
szik mads kivalo adszorbensek (példaul
szilikagélek, zeolitok, aktiv szén vagy
szén-nanocsovek)  képességeivel”  —
mondta Stromme.

Kidertilt, hogy az anyag belseje is
telitve van aprd, 10 nanométernél
kisebb atmérdjt, beldl tres poru-
sokkal, amelyek oriasi mértékben
megnovelik a megkdtdképességet,
és maris ,,legydézhetetlenné” teszik
az upsalite-ot szamos tertleten.
Bar valamennyi lehetséges telhasz-
nalasi teriiletét még messze nem
mérték fel, azt példiul mar iga-
zoltak, hogy az upsalite alacsony
relativ légkori nedvességtartalom
mellett tobb vizet képes megkdt-
ni, mint az eddig e célra alkalma-
zott legjobb nedvszivé anyagok, a
higroszkopikus zeolitok.

Az egyetem fenntartdja és a kutatok
egy csoportja maris kereskedelmi val-
lalkozast hozott létre a mar szabada-
lommal is levédett upsalite gyartasara
és felhasznalasi lehetGségeire.

Forras: www.alphagalileo.org/Viewltem.aspx?
Itemld=133026&CultureCode=en
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OSSZEESKUVES A MEDICI-HAZ ELLEN

| | |
Véres merénylet borzolta a kedélyeket 535 évvel ezelott Italia-szerte.
L}

Az egyik kiszer:n'elt aldozat Firenze leghatalmasabb ura, a hires ban-
karcsalad sarja, Lorenzo Medici, ,ll Ma'gnificio” glt, aki hatalmas

vagyona rév{an az egész akkori Europa sorsat befolyasolta.

orenzo occ '!’els‘fllulianéval
1469-t61 iré& a kozép-

Yif a
italiai varosallain, Firenze, s a

[t
A rivalis elokel6,csaladok azonban

féltékenyek voltak a testvérek hatal-
mara. Vetélytarsuk, a gazdag és né-

e

hozzatartoz6 vidék életét. A kozép-
kori torténetiro, Francesco Guicciar-
dini meghatarozasa szerint ,,egy al-
kotmanyos koztarsasig joindulatd
zsarnokai” voltak. Ugyes pénziigyi
mandvdreikkel fellenditették a
tomany gazdagsagat, s altalanos jolé-
tet tebemtettek a polgarok szaghara.
Gyakorta rendeztek a polgar:
kedveltr latvanyossagokat,
IoKat} balokat és viadal
nagysgabasu eskiivoket és fejdelmi
fogaglasokat is. Giuliandt kozvetlen

odEra, jotékonysiga és nyiltsgivi-
. g.élmiatt mindenki szerette.

.

pes Pazzi-csalad®egyik tagja, Fran-
cesco, RBmabhn nagy bankhazat

alapitottI és MY Sixtus papanak ud-'
vari bankargllett. A Pazgziak be ikae W', o
tak hizasgdni a Medici-csalidba gl " .

hogy nagyobb afolyésra tegyenek = 12

szert, és 6 nyerhessék a legjoves &l E X o L i -
i

delmezdbb allasokat. Am Lorenzo |"
Leonardo dg WnEFrajza a felakasztott

hallani sem akart errdl, Ezért 1478
Bernardo Ban iI Baronce[liré’l, 1479

ban a Pazzi-csalid Ssszeeskijvés
sz6tt a Mediciek gllen. Sixtus pap
allitdlag aldasat adta a Mediciek el-
tavolitasara, bar kYiikOSSéi:)rl nem

[ ]
nyerje na . béty'*c, Jacopot, a
'I|Pazzi—csalé fejét is. O azonban
I,sokkal Ovatosahh volt annal sem-

helieselte. '
hogyt kockaztasson, amig a Medi-

Az Osszeeskiiwé§llez legelszor a
Szentatya occsel, Girolamo
Yiario, ofa ura és Raffaele
'?io boros csatlakoztaks Ha-
b i[ril gybzték Francesco Salviati
[ plpisdi Epseket’is, akit Lorenzo egy al-
I = }aﬂmmal sértett, s nem en-
i A b
gedte, hogy bftegye a labat sajat
egyhazf6i l'|!vataléba. ']acopo di
Poggio Bragciolini, egy elszegénye-
dett nemes is"remek lehétéséget 1a-
tott az allamcsinyben.

A hatalomatvételhez persze had-
erd is kellett, ezért felfogadtak egy
hires zsofflosvezért, Gian Battista
Monteseccot, akit a papa meggyo-
z6tt, hogy helyesen cselekszik, ha
megszabaditjak a virost a zsarnok
fivérektél. Francescd ezutin Firen-

zébe ment, hogy terviiknek meg-
[}

llr " Vasari portréja Lorenzo Medicirél

| z Ci-csalad olyan pagy népszeriiség-

nek 6rvend a varosban.
'A merénylet részleteinek kidolgo-
zasat Francesco Pazzi vallalta maga-
ra, aki Ggy gondolta, hogy a Medici-
t@stvére*re egyszerre kell lecsapni,
mert kiilonben veszélyeztetnék a ha-
talomAfvétel sikerét. Ehhez persze
va rﬁilyen trtiggyel kilon kell va-
lasbtani , Slet, hogy ne siethessenek
egymus spoitségére. Ezért tgy don-
totteRyhogy "Lorenzot meghivijale
Smabdf¢s ott olik meg, mig Gifl-
lian6t Firgnzében éri majd utol a sor-
"sa. Persze Pazzi tiszta volt azzal,
hogy a bankirok mi hql’, csak

testoreik" kiséretébern nek  meg,
'Iigy csakis valamilyen f Eglitas jo-
hetett szdba, ahovagil ség lett
volna magukkal ;{;‘.&n ereiket.
Lorenzo azonban %valamit sejthetett,



hiszen elharitotta a rémai meghivast.
Igy azutan az sszeeskiivoknek Gjabb
tervet kellett kieszelni.

Raffaele Riario biborosi kineve-
zése j6 alkalmat teremtett a timpa-
dgsra. Ot ugyanis meghivtékrI;.
rénzébe, hogy megtartsa a vasarna-

nagymisét. A varos melletti
Montughiban, Jacopo Pazzi villdja-
bah kapott szallast. Onnan kiildet

levelet Lorenzdénak, és tudatta
megérkezését. Az Osszeeskiivok

tgy gondoltik, Montughiban bizo-
nyara akad majd alkalom, amikor
mindkét Medicit meg lehet 6lni
téerel vagy méreggel] Lorenzo a le-
el  kézhezvételekory meghivta
R'aric')t és a megjelolt napon fia-

, Pieréval egyiitt atlovagolt ér-
Montughlba Lorefizd elnézést
rt, hogy testvére nem fartott ve-
}i de egy baleset alkalinaval nieg-
serult a ‘1aba, és ott Orzi az
agyat. Ezért a vacsomam s tud
majd megjelenni. Az @sszeskiivok
bosszusan ugy dontdttek, hogy
varnak, mig Giuliano felépiil.

Az 4j terv szerint Riario megkérte
Lorenzoét, hogy megtekinthesse a
Medici-palota  kincseit, melyekrdl
mar oly sokat hallott. Javaslata sze-
rint a legalkalmasabb id6pont a ko-
vetkez6 vasarnap lenne, mivel ig
palotabeli Btogatisit Osszekapcesal-
hatja a firenzei Démban tartagdd
nagymlsevel A gyanutlan Lore

meg is keZflte a lakoma szervezése "

amglyre meghivott szimos firenze

kivaloBaget. Az Osszeeskiivok maxi

*remEfiykddtek, de az utolso plllanat.—

ban . tilt, hogy Giuliano nings

még n jol, hogy a vendégeket

fogadhassa. 4
|

Ekkorra mar annyian tudtak a ter-
vezett merényletrdl, hogy tal ve-

yes lett volna a tovabbi haloga-
tas. Raadasul a Montesecco altal
verbuvalt csapatok, amelyeknek a
merénylet utan Firenze stratégiai-
lag fontos pontjait kellett elfoglal-
niuk, alkonyatkor a viros falai ala
érkeztek. Igy ha a lakoma alatt
nem is tudnanak végezni a Medici-
fivérekkel, akkor majd a domban, a
mise alatt elintézik 6ket. Giulianog
a terv szerint Francesco Pazzinak
kellett leszirnia Bernardo Bandini
Baroncelli segitségével. O ugyanis

)

| | e , , , J
szarszékké valtoztassa. zOsszees—

el volt addsodva a Pazziaknal, akik-
nek régebben izletfele 1s voltt
Motjtesecconakh digyanakkor Lg-
renzoéra kellett volna lecsapnia. A

dldosvezér azonban visszaborzadt
a gondolattol, hogy Isten BWizat mé-

! igyekezett, Giuliano pedig udvaria-
san kovette Oket. Lorenzo még min-
dig az oltar masik oldalan volt, a ke-
rengben. Maffei és Stefano, a két
botcsinalta merénylé a kozeliikkben
ténfergett.

A ministransok csengetty(jének
szavara Riario biboros folmutatta
az oltari szentséget és a templomban
mindenki térdre borult. A gyilko-

kiivok szempontjabdl szérencsére
rogvestsakadt jelentkezd ke plnz—
telen, elkesered®tt pap sz yé-

ben. Az egyik Antonio Maffeivolt, sok ckkor észrevétleRiil, eléhazeak
aki gy(lolte Lorenzét szillavirosa, —toreiket. Maffei kissé tlentilt
Volterna felkelésének elfojeasaért, a  Lorenzo vallara tette o kezet, mint-

masik pedig Stefano da Bagnone,
Jacopo Pazzi torvénytelen la yanak
oktatdja. c

Papok lévén, nem lehetett arra sza-
mitani, hogy olyan ligyesen kezelik '
majd a tért, mint Montesecao, de ||
ketten voltak, és ha 6vatldnul sikeril
lecsapniuk Lorenzéra, halalos ‘sebet
ejthetnek rajta, miels® még aférfi
védekezni tudna. A tdmadasra a je-
let majd az Urfelmutatishoz hasz-
nalt csengettyli megszolalasa adja.
Ekkor ugyanis a tisgtelet jeléil, az
egész gyulekezetnek le kell stitnie,a
szemét. Ugy tervézték, hogy amint
a_ gyilkossagok egt'brtentik €8y, %
csapat! fegyveresgkiséregtében betar-

ek a palotaba &s atvllzﬂ( B hatal-

ha csak megtfntbrodna A signore
megfordult de maris a nyakdn érez-
te a tor penge‘ft Reflexszerfien el-

*-

at.
1478. aprilis 26-an eljott a cselekvés . I
napja. 11 6ra felé az ifju Raffaele [

Raiario biboros Lorenzo Medici ki-

séretében indult a székesegyhizba. N
Utkozben  csatlakozott  hozzajuk Ty

pett be aftemplomba, merthhzt 3 i Giuliano Medici (Botticelli)
nyfat me |

Salviati érsek, aki azonfpan lem;é':l - —.—I ;

totta, hogy nagybeteg dh

meglatogatni. Lorenzo féoltarhoz ugrott maJd felrantotga kopenyét és
kisérte a biborost, A baritgihoz  védelemiil a karja koré csavarta.
indult a keren6r Masikykarjaval elérantotta a kardjat

és tamndoja felé vagott. Aztan atug-
rott az oltar racsan, és a sekrestye fe-
1é futott.

Az Ogszeeskiivdk mémiilten vették
eszriif wliano ez alkalom-
mdl] lent feg a helyszmen

r Ekozben 1\' ere, Giuliano sorsa be-

volt vissza-
ch Pa sszasietett ér-  teljesedett: Ay csengettyliszora enge-
digi- palotabd, hogy bairmi delmesen léhajtotta a fejét, mire

ba. Giuliano
kelletleniil ugya, de engedelmes—

Baroncdli: ,,Bda tiéd, 4rulo!” kidl-
tassal oly®, 'er@vel csapott le ra a to-

skedett. Padzi kozben baritsigot —rével, hogysginte -kettéhasitotta a
szinlelve atdlelte, hogy kitapintsa, a kopon!éjét. 271 pedig markolatig

dofte fegyverdg a mellkasiba. Giu-

liand térdra eset] és egy hang nélki

eltertilt a,zf oldon Baroncellr%it ]\kfll

vetdn Lorenzo hyomabate
Eonban elérte volna a se

a menekiilének sikerﬁ ei’x

bronzajtot beliilidl beza 8zben

re
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férfi visel-e pancélinget a ruhija
alatt. Megkonnyebbiilve vette tu-
domasul, hogylihég kardot sem ho-
zott magaval.

Amikor beléptek a zsafolasig telt
székesegyhazba, Francesco és Ba-
roncelli a koérus északi oldala felé



e

egyik baratja — attdl tartva, hogy a
tor mérgezett lehetett — kiszivta a
nyakan ejtett sebet.

Kegyetlen bosszu
A gyiilekezet felbolydult. A biboros
kévé dermedve, csaldodottan allt a
féoltarnal, nem is prébélt menekiil-

g ni. Nem Ggya gyllkosoH lakik pilla-

natok alatt eltGntek a helyszmrol
Amikor elmalt a veszély, Larenzo és

baratai 1s elomerészkedtekgl s ®hala-
déktalanul visszatértek a Medici-pa-

lotaba. i

Eppen idében, mert a P '—cgﬂéé
tagjai és hiveik kis csopor tca-
kon lovagoltak fel és ala azt kialtozva:
,,Szabadsag! Szabadsig! Ngp és sza-
badsag! Le a Mediciekkel!”. A tomeg-
bl néhanyan visszhangoztak ezeket
a kiéltésokat de miutdn Lorenzo el6-
kertilt, a gobbség ,,Eljenek a Medici-
ek” kialtdzasba csapott at.

A varosban gyorsan elterjedt a
gaztett hire, és a felbSszilt nép a
merényl§2< utan eredt. Az aldoza-

Raffaele Riario biboros

tok vértdl csepegd fejét landzsak és
kardok hegyére tlizve vitték a tér-
re. Bracciolini nyakara kotelet hur-

koltak, a végét az ablak @sgioge-

rendajahoz er6sitették, gad- ki-
dobtak az ablakon. Ugyanigybfn-

tak el Salviati érsekkel
Pazzival 1s, akire a csaladi palota-
ban levé rejtekhelyén bukkantak
ra. J6 par napig folytatddott az 6l-
doklés. Még vidékrdl is jottek né-
hinyan, hogy részt vegyenek a
mulatsigban”.

Az Osszeeskiivés résztvevol koziil
csak kevesen kertilték el a buntetést.
Raffalle Riariét Lorenzo emberei ki-
sérték vissza a Medici-palotaba, majd

Kinvallatas

sco™ gmondta 2z Osszeeskiivés torténetét,

Giuliano Medici sirgml'e’;e (Michelangelo)
W -
of

Romabikiildick. A Pazzi-csalidufess
je, Jagopo, aki mindvégig ellenezte az
allAmcsinyt, dithongve szedel6zko-
ytoms futva menekilt Castagno fa-
luig. A parasztok azonban felismer-
tek, es visszavitték Firenzébe, ahol
elobg megklnoztak Iﬂjd meztelenre
vetloztették, és  kppkasztottdk a
Slg!zorla ablakaba az érsek mellé. Mi-
t?n a holttestet leszedték,ja Paz_zﬂ'
t

ota kapujana témaszt ttaks ése
j¢ atGhak

oszlasnak 1nd

hasznaltik ocs ift.k és klha—
sok kﬁ‘ﬂmnato Pazzit 4
Jacopo wegezték
Riakadtak reJtekhelyukon a kgt

papra, Antonio Maffeire és Stefang
da Bagnohéra is. Miutin. mindket=,
tojliket kiherélték, ket is felakasz-
tottak. Baroncelli megszokott Fi-
renzébdl, és Isztambulig megesem
allt. Ott azonban felismerték, és Lo-
renzo személyes kérésére a szultan
kiadta. Lancra verve vitték Firenzé-
be, s &t is kivégeztek. A zsoldosve-
zér, Montesecco egyike volt az utol-
soként =elfegott® Osszeebkiivoknek.
soran részletesen el-

és felfedte, hogy milyen szerepet jat-
szott abban a papa. Amikor kiszed-
tek bel6le minden hasznos informa-
ciot, tekintettel katona voltara, ma-
jus 4-én karddal fejezték le. A Me-
dicieck  viszont  megerdsitették
hatalmukat, és a XVIII. szazad ele-
jélg meghatirozo személyiségei vol-
tak Firenzének.

HEGEDUS PETER
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A nektarin

A nektarin az Gszibarack egyik
alfaja, amely mind6ssze 60-70
éves multra tekint vissza. Héja si-
ma ¢és szortelen, pirosas szinben
pompazik, gytimolcshasa kemény,
tobbnyire sirga, ritkibban fehér
szin(, magvaval6. Emlitésre méltod
magas létartalma és jellegzetes
aromdja. Gytimolcshtisa egyes faj-
taknal édes, mint az &szibaracké,
masoknal pikans-savanykis, mint
a szilvaé.

A zamatos 1z0 gyimolcsot batran
fogyaszthatjuk, hiszen energiatar-

talma igen alacsony. Nagy része,
majdnem 90%-a viz, ettdl oltja
olyan gyorsan a szomjunkat. Meg-
felel6 mennyiségben tartalmaz bé-
ta-karotint, amelynek koszonhet6-
en megdrizhetjitk bértink fiatalsa-
gat és eredményesebben védekez-
hetiink a szabadgyokok tamadisa
ellen. Az érett nektarin kittin an-
tioxidans.

Szamottevé magnézium- és kalci-
umtartalma, ezaltal rendszeres fo-
gyasztasa csOkkenti a vérnyomast,
jot tesz a szivnek és az érrendszer-
nek, helyreallitja a sav-bazis egyen-
salyt, az izmok és a csontok taplalo-
ja. Magas niacintartalma a szelén-
nel és cinkkel egyiitt jelentés han-
gulatjavitd, segit nyugtalansagunk
lektizdésében. Kiemelkedéen ma-
gas a kalium- és foszfor, de nem el-
hanyagolhat6 az A- és C-vitamin-
tartalma sem. A nektarin magas
kaliumtartalmanal fogva hasznos
az iddskori kézreszketés megelézé-
sében, 1illetve  csokkentésében.
Konnyen emészthetd, enyhe viz- és
hashajté hatast, gyulladascsokken-
t6, emeli és kiegyenstlyozza a fér-
fi- wvalamint néihormon-szintet.
Kutatoék nemrégiben mutattak ra,
hogy a nektarin, az &szibarack és a
szilva olyan bioaktiv vegvﬁleteket

tartalmaznak, amelyek fogyaszta-
saval csokkenthetd az elhizas kiala-
kulasanak kockazata. A benniik 1é-
v6  klorogén savak, antocianinok,
katekinek és kvercetinszarmazékok
csokkentik a zsirsejtek méretét, és
pozitiv hatassal vannak az érfalra.

MAROSI KINGA




MATEMATIKA A POPKULTWURABAN

" MATT DAMON
ES A SZAKALLAS,

| SZEMUVEGES
FURA FIGURAK

Igazi, hus-vér matematikussal kevesen talalkoznak éldben. Mégis majdnem mindenkiben egészen hata-

rozott kép él roluk: altalaban szemiivegesek, eléggé szakallasak, leginkabb kinyult puloverben jarnak,

és van benniik valami furcsa, valami nem evilagi. llyen képet. alakitanak ki benniink a filmekben meg-

jelend tudosok, és forditva, jobbara ebhél a sztereotipiabol meritenek a filmkészitok. Hogy miért birnak

nagy jelentéséggel a popkultiraban megjelené matematikahoz kapcsolodo tartalmak? Erre a kérdésre

kerestiik a valaszt Korandi Jozseffel, az ELTE TTK Matematikai.Intézetének adjunktusaval.

-

7 atematika és média kapcso-
latanak vizsgalataval vilag-
r szerte 1s csak kevés kutatd

foglalkozik. Itthon pedig teljesen
egyediilallo volt az ELTE . TTK né-
hany oktatéjanak és hallgatdjanak
vallalkozasa, amely a kapcsolodasi
pontokat kereste. E kutatas eredmé-
nyeivel foglalkozik Korandi Jézsef
doktori értekezése is. Ebben egyfel6l
azt elemezte,~hogy a hallgatokban
¢él6 matematikuskép és a filmekben
megjelené matematikusfigurdk mi-
ként befolyasolhatjak a palyavalasz-
tast, mikeént fliggnek Ossze a mate-
matikahoz fz6d6 viszonnyal, mas-
feldl a filmekben megjelend tartal-
mak oktatasban valo felhasznalasara
mutatott példakat. Hiszen mégis-
csak mas érzés egy olyan feladat
megoldasan toprengeni, amin példa-
ul Matt Damon gondolkodott taka-
ritas kozben a Good Will Hunting ci-
m{i filmben, mint a 3022-es példat
kikeresni az Egységes Erettségi Fel-
adatgyfijteménybdl.

Rajzolj nekem egy tudost!
A természettudomanyok kutatoit
sem hagyja hidegen, hogy milyen
kép él roluk a tarsadalomban. Eppen
ezzel magyarazhat6, hogy a tudds-
kép tudomanyos igényl vizsgalata-
rol mar 1957-ben megsziiletett az el-

Korandi Jozsef — a tesztek szerint dltalaban

nem ilyennek képzeljiik a matematikusokat

s6 publikacid. Margaret Mead és
Rhoda Metraux harmincétezer ko-
zépiskolas esszéjét elemezte. Ezekbol
kideriilt, hogy a legtdbb didk szerint a
tudos egy 1d6s vagy kozépkort férfi,
aki fehér kopenyt visel, szemiivege és
szakalla is van, tartozkodasi helye a la-
boratérium, ahol titkos, az emberiség
szamara fontos dolgokat fedez fel.

Késobb tires papirt és ceruzat ad-
tak a diakok kezébe, és arra kérték
Oket, hogy rajzoljanak egy tudost. A
Draw-a-Scientist = Test  (DAST)
eredményeirdl el6szor a modszer ki-
dolgozdja, Chambers publikalt
1983-ban. Majdnem Otezer gyer-
mekkel végezte el kisérletét, mely
soran nagyon hasonlé eredményre
jutott, mint az esszés vizsgalatokat
végzOk. Erdekes, hogy not kizaro-
lag lanyok rajzoltak, és nekik is alig
tobb mint egy szazalékuk. Pedig jel-
lemz6en, ha csak egy figurat kell
rajzolnia egy gyermeknek, akkor al-
talaban sajat magaval azonos nemdit
abrazol.

1983 ota rengeteg DAST-tipust
vizsgalatot végeztek, és az eredmeé-
nyekrdél kétszaznal is tobb tanul-
many jelent meg. Ami meglep6 le-
het, hogy a tuddskép alig tér el az
egy orszagban €6 kiilonboz6 etnikai
csoporthoz tartozokban, sét a dia-
koknak szinte ugyanolyan elképze-
léseik vannak a tuddsokrol a Fold ta-
vol esé pontjain.

A maganyos, koéver
matematikus
A DAST tobb viltozata elterjedt, a
mérndkot vagy éppen pszichologust
rajzoltatd kutatdsok mellett mate-
matikusokat is papirra vettettek a
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kutatok. Berry és Picker 2000-es
vizsgalatiban egy beszélgetés is ré-
sze volt a tesztnek. Ez alapjan az al-
talanos tudodsabrazolashoz hasonld,
de némiképp azért eltérd kép rajzo-
lodott ki. E szerint a matematikus
fehér ember, férfi, aki maganyos,
nincsenek baratai, és ha esetleg
mégis, akkor azok is matematiku-
sok. Altaliban szemuveget visel, ré-
gimodi az Oltozete, 6 maga pedig
kovér. A homloka rancos a sok gon-
dolkodastol, kopasz vagy bizarr fri-
zuraja van, ceruza, toll, tabla, sza-
mologép és érthetetlen képletek ve-
szik kortil.

Kidertiilt, hogy a megkérdezettek
nincsenek igazdn tisztaban azzal,
hogy konkrétan mivel foglalkozik
egy matematikus, vagy hogy a ma-
tematika a val6 életben hol haszno-
sithatd — ez egy teljesen idegen vilag
szamukra.

Korandi Jozsefék olyan személyek
matematikusképét is  vizsgaltak,
akik szamara nem idegen ez a vilag:
matematikaszakos hallgatokét. Na-
luk arra voltak kivancsiak, hogy
mennyivel tér el a képiik az altalanos
sztereotipiaktol, illetve az eldzetes
képiik mennyiben valtozott meg az-
altal, hogy az egyetemen a valosag-
ban is megismertek matematikuso-
kat. Ehhez a rajzolas mellett egy
Likert-skalan szerepld tulajdonsigo-
kat kellett -10-t6l +10-ig pontozni
aszerint, hogy mennyire tartjak jel-
lemz6nek a matematikusokra. Ha-
bar még kezdeti kutatasrol van szo,
igy csak kis mintan, a Matematika és
média cim@ kurzus hallgatéin végez-
ték el a vizsgalatot, az eredmények
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. e a'l Egy matematikaszakos
" 'I i hallgato rajza: érdekesség,
| |
i 1 hogy az abrazolt matematikus
' o = ] mosolyog és a képen szerepl6
I: !. e képletek helyesek

elgondolkodtatok. A hallgatdk tele
egyetem el6tt nem ismert matema-
tikust, negyede a matematikatana-
rat emlitette, negyede pedig ismert
matematikust. Rajzaikon ugyan-
azok a sztereotip tulajdonsagok je-
lentek meg, mint amiket korabban
felsoroltunk. De fontos eltérés volt,
hogy a rajzokon a képletek mate-
matikailag helyesek voltak, és az
abrazolt matematikusok tobb mint
tele mosolyog — mig mashol legfel-
jebb a harmada!

Kidertilt, hogy az egyetem alatt
megvaltozott a hallgatok matemati-
kusokrdl alkotott képe: normalis,
rendesen 6ltozkodo, hétkoznapi em-
bereknek latjak oOket. , Persze lehet,
hogy ez azzal magyarazhato, hogy ma-
guk a hallgaték valtoztak meg a képzés
soran” — tette hozza Korandi Jozsef
Oniréniaval.

A zsenialis takaritofiu

A matematikusképet vizsgalod tesz-
tekbdl kidertilt, hogy a legtobb meg-
kérdezett nem talalkozott még ma-
tematikussal, mégis rendkiviil ha-
sonl6 kép €l benniik. Igy teltehetSen
a szijhagyomany utjan terjedd in-
formacidk mellett a média is jelentds
befolyassal bir. A filmekben megje-
len6 matematikusok és matematikai
tartalmak vizsgalata sok olyan em-
bert foglalkoztat, akikre a film- és
matematikaszeretet egyarant jel-
lemz6. Szamos gytjtéoldal listazza a
matematikaval foglalkozoé jelenetek
képkockait.

Habar a filmekben megjelend tu-
doésok a réluk él6 képhez hasonléan
keveset és lassan valtoznak, azért bi-
zonyos tendenciak megtigyelhetok.
,,Olyba tiinik, lealdozott a zsenidalis, de
Oriilt tudos csillaga, aki leigazza a vila-
got. Példaul a hatvanas években harom
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Will elmélyiilten ir a tiikorre —

Jelenet a Good Will Hunting cimii fimbél

James Bond-filmben is ilyen tudos volt
Bond ellenfele, azdta egyben sem.” -
emlit egy valtozast Korandi Jozsef.
»A Gyilkos Szamok is egy 1ij vonalat
mutat — folytatja —, hiszen szinte egyik
sztereotip tulajdonsaggal sem bir a fd-
szerepld. Fiatal, joképii, vékony, nincs
szemiivege, parkapcsolatban él, sok ba-
ratja van. Vagyis egy teljesen normalis
ember, ami matematikusrdl lévén szo ki-
fejezetten pozitivnak szamit — leg-
alabbis ha a korabbi filmekben megjele-
né matematikusokkal vetjiik dssze. A
sorozat nem csak a matematikusokrol,
de a matematika felhasznalasardl is po-
zitiv képet mutat — bar ritkan pontosat.
De volt olyan hallgatém, aki e sorozat
hatasara  valasztotta az alkalmazott
matematikusszakot.” Erdemes noi
példat 1s emliteni: Dan Brown Digi-
talis er6d cim@i mavében szerepld
kodtord matematikusnd is racafol a
sztereotipiakra: bombazo, és neki is
van parja, egy nyelvészprofesszor.

Korandi Jozsefék részletesen ele-
mezték a Good Will Hunting cim@
filmben megjelen6 matematikuso-
kat 1s. Ez az alkotas azért volt al-
kalmas a vizsgalatra, mert ismert és
elismert — a két Oscar- mellett egy
Golden Globe-dijat is bezsebelt.
Igényesen elkészitett mii nem csak
filmes szempontbdl, de matemati-
kailag is: kutatok adtak szakmai ta-
nacsokat a forgatokdnyvirdknak.
Emellett nem kozponti téma a ma-
tematika, hanem egy alulrdl jott,
rendkiviil tehetséges fia képességei-
nek illusztralasara szolgal, igy lénye-
gében dramaturgiai megfontolasbol
nem torzitott matematikusabrazola-
sokat lathatunk.

A hazai vizsgalatban a filmben
megjelené matematikusok megje-
lenését, érzelmi életét és munka-
modszerét figyelték meg. Ez alap-



jan elmondhat6, hogy bizonyos
sztereotipiak testet oltenek, am la-
tunk kivételeket is.

A nyolc nevesitheté matematikus-
szereplobdl hét férfi, ot fehérbord,
az atlagéletkor a vartnil alacso-
nyabb, legtobbyjiik atlagos testalkatd,
egyikik szemiiveges, kett&jiikon lat-
hat6 arcszorzet, altalaban lezserebb
oltozkodés és nem kirivod hajviselet
jellemzd rajuk. Az Alison Foland al-
tal alakitott karakter az emberek fe-
jében megjelend tipikus ,,n6i mate-
matikus™: igénytelenil Gsszevaloga-
tott ruhadarabok, slampos megjele-
nés teszi jellegzetessé. Alexander a
sztereotipiak matematikusa, Tom az
okos, de nem tal zsenialis unalmas
kocka, Lambeau professzor pedig
igazi vilagti. A Matt Damon iltal
megformalt, az egyetem takaritdja-
ként dolgozo Will, habar érzelmi-
leg sérult, kiterjedt barati korrel
rendelkezik, és a szerelem is ratalal.
Tehetsége tobb tudomanyban is
megmutatkozik, példaul a torténe-
lem és a jog teriiletén. Am igazi zse-
nialitdsat a matematikai teljesitmé-
nyével érzékeltetik. Kiilonlegessé-
gét azzal is hangsalyozzak, hogy
még a Fields-éremmel kitiintetett
Lambeau professzornal is tehetsége-
sebbnek allitjak be.

A filmben tobbféle munkamaod-
szert is lathatunk. Megjelenik pél-
daul a szokasos klisé, a képletekkel
teli tabla. Elmondjak, hogy egy
Fourier-transzformaci6 lathat6 raj-
ta, amit meg kéne oldani. A felada-
tot ,,bizonyitottik” Nobel-dijasok
és mas elismert tudodsok is — ha va-
lamelyik hallgaté szintén megbir-
kozik vele, akkor annak ezt a mun-
kijat  megjelentetik az ,,MIT
Tech”-ben, a nagy hirG egyetem
nagy hirt folydirataban.

Itt hirom észrevételt érdemes ten-
ni: az emlitett tablin nem Fourier-
transzformaciod lathatd; a problémak
Gjra és Ujra, ugyanazon uton valo
megoldasa nem szamit publikalhato
eredménynek; raadasul az ott sze-
repl6 feladatokkal egy atlagos képes-
ségli matematikushallgatd valoszi-
ntleg par ora alatt végezne. Masik
érdekes jelenet, amikor lathatjuk
Willt gondolkodas kdzben: egy tii-
korre irja a megoldist megakadas
nélkiil. Természetesen ez inkabb egy
filmes fogas, mintsem a valdsigra

jellemzé kép. Hiszen megakadas,
toprengés nélkiil a legtehetségeseb-
bek sem tudnak bonyolult feladato-
kat megoldani, ha esetleg mégis, ak-
kor pedig rogton a tablara irjak,
nem a mosd6 feletti tiikorre. De
azért a szereplok életszertibb helyze-
tekben is megjelennek: csoportban
és egyediil dolgozé matematikus-
ként egyarant. A szaknyelv és a kép-
letek néha talzott hasznalata, a
misztikussag és az elérhetetlenség,
érthetetlenség  Osszességében nem
igazan fest vonzo képet a matemati-
kus életérdl: munkaja tal bonyolult,
kevés sikerélményt ad, és még az iga-
zan jo kutatok is ki vannak téve an-
nak, hogy betoppan egy ifji tehet-
ség, akinek zsenialitasa megkérddje-
lezheti egész életiik erdfeszitéseit.

Tan csodallak, amde nem
szeretlek
De mégis, miért fontos a matemati-
kusoknak, hogy mit gondolnak ré6-
luk az emberek? Talan hiasagbol?
,,Nem igazan. Engem az érdekel, hogy
utanpdétlasi, illetve tanitasi szempontbol
mekkora ennek a jelentdsége” — mond-
ja Korandi Jozsef. — ,,Ha valakiben az
a kép él, hogy aki matematikaval foglal-
kozik, az mind bolond, akkor feltehet6-
leg nem fogja ezt a palyat valasztani,
akkor sem, ha kiilonben nagyon sikeres
lenne ezen a teriileten.” Masteldl pe-
dig a képletek és absztrakciok ele-
fantcsonttornya elérhetetlenné teszi

ték: ha a matematika oldalardl nincs
nyitas, kozeledés, akkor nem lehet
azt varni, hogy sokan érezzék ma-
gukénak ezt a tertiletet. Minden
képlet megfelezi a cikket olvasok
szamat, tartja a mondas. Eppen
ezért fontos a kozérthetdségre tore-
kedni a médiaban megjelené mate-
matikai tartalmakban is. Korandi
Jozsef az egyik Matematika és mé-
dia 6rara bevitte Lovasz Laszlo egy
grafokrol szol6 ismeretterjesztd cik-
két, melyben a szerz6 tobb aktualis
kutatasrdl irt. ,, Azt kértem a hallga-
t6ktél, hogy keressenek benne matema-

A két kérdés megolddsa a tablan: Lambeau

professzor éppen most talalta meg.
Jelenet a Good Will Hunting cimdi filmbél.

tikai hibakat. Lovdsz cikkében hiba?
Megbotrankoztak. Ez szentségtorés. En
erre azt mondtam, hogy az lenne a
gond, ha nem lenne benne hiba” — hi-
szen a Wolf-dijas matematikus pro-
fesszor kozérthetdségre torekedett.

Két példa tiz csucsu, homeomorfikusan irreducibilis, azaz masodfoku csticsot nem tartalmazo fara

nemcsak a matematikusokat, ha-
nem a matematikat is. Ahogy Pet6fi
viszonyult az Alfoldhoz, csodalat-
tal, de nem szeretettel, hasonldéan
viszonyulnak sokan a matematika-
hoz és muvel6ihez 1s. Sok matema-
tikaszakos tapasztalhatja a rajuk sze-
gezbdo tekintetekben a csodalat, az
undor és a félelem furcsa elegyét.
Természetesen ez kétszerepls ja-

llyenkor bizonyos dolgokat csak
matematikai értelemben véve pon-
tatlanul lehet megfogalmazni, ki-
l6nben befogadhatatlan lenne a hét-
kéznapi ember szamara.

Hollywoodon jar az agyam
A filmekben megjelené matemati-
kai tartalom remek lehetdség a ko-
zeledésre, hiszen a nézdket a mozi
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ismerds terepén taldlja meg a mate-
matika, igy talin kevésbé idegenné
és sokkal vonzobba valhat. Erdemes
akar az oktatasba is beemelni ezeket
a feladatokat. Az, hogy egy konkrét
matematikaanyag a Good Will
Huntingban szerepel, alkalmassa te-
heti a didkokban 1év6 kognitiv gat
lektizdésére. Mar csak azért is, mert
a filmben szerepld feladatokban do-
minalé grafelmélet oktatasanak
nagy hagyomanya van itthon, emel-
lett kiilonboz6 nehézségti feladatok
szerepelnek az alkotasban. , Persze,
amit az adott feladatrél mondanak a
filmben, az koszonbviszonyban sincs a
valédi nehézséggel. Viszont egy siker-
orientalt diaknak motivacios tényez6 le-
het, hogy nagyon nehéznek allitjak be”
— teszi hozza Korandi Jozsef.

Az egyik, két kérdésbdl allo fel-
adatot 1smerjilk meg kozelebbrol!

bozd bizonyitasa sziiletett az évek
soran. Az egyik legismertebb, az
ugynevezett Prifer-kodot hasznald
leszamlalas  kell6 fokozatossaggal
akar kozépiskolasoknak is talalhato.
A feladat masik kérdése sejtelmesen
az Osszes homeomorfikusan irre-
ducibilis fa megrajzolasat kéri n=10-
re. A feladat nem nehéz, de megolda-
sat erdsen neheziti a szaknyelv talan
talzasba vitt hasznalata. Tobb ELTE-s
matematikus is csodalkozva fogadta a
,,homeomorfikusan irreducibilis” ki-
fejezést, ugyanis 6k nem szoktak hasz-
nalni. Mindéssze annyit jelent, hogy
nincs masodfokt cstcs a grafban,
azaz nincs olyan pont, melybdl pon-
tosan két él vezet ki. Erdekes baki,
hogy a filmben Will csak nyolc ilyen
fat rajzol meg, pedig tiz van. Ilyen
miasodfokt pont nélkiili fak kere-
sése altalaban az egyetemeken sem
képezi a tananyag részét, vi-

i

Carl Wilhelm Borchardt

Az els6 kérdés, hogy hiny olyan n
csticst fat — vagyis Osszefuggd és
koérmentes grafot — lehet rajzolni,
melyek csticsai adottak, és mind kii-
16nbozok. Ennek eredményét — mi-
szerint n(n-2) darabot — a Cayley-
tétel mondja ki, az Osszefiiggés
1860-as felfedezése Borchardt nevé-
hez fGzédik. Ezt minden mate-
matikaszakos tanulja, szamos kiilon-

szont a konkrét esetek megta-
1alasa, latszolag kiilonbozd ese-
tek topologiai értelemben vett
azonossaganak belatasa kozép-
iskolasoknak is remek kompe-
tenciafejlesztési lehet6ség. Ami
mar talmutat ezen, az annak
bizonyitasa, hogy — szamozat-
lan csticsok esetén — tiznél nin-
csen tobb ilyen fa.

A filmben szerepld tobbi fel-
adat esetén 1s megtalalhato,
hogy milyen médon lehet a dia-
kok szamara elérhet6vé tenni
ezeket a tartalmakat.

Korandi Jozsefék egy szerte-
agaz6 kutatas elején tartanak.
Kozeli terveik kozott szerepel
minél tobb film vizsgilata, a
benniik szereplé matematikusfi-
gurak és matematikai tartalmak
elemezése. Ez utdbbiakat kozép-
iskolasok szamara felépitett fel-
adatsorokban is feldolgozzak.
Folytatjak a mate-matikaszakos
hallgatok matematikusképének
felmérését. Késobb, az eredmé-
nyek alapjan érdemesnek tartjak
megvizsgalni, hogy ez a kép mennyi-
ben befolyasolja a pailyavalasztast.
Emellett szeretnének valaszt kapni ar-
ra 15, hogy ezek az orszagtdl, foldrész-
tol fiiggetlentil megjelend sztereotipi-
ak mekkora igazsagtartalommal bir-
nak: azaz megvizsgalni, hogy valdja-
ban milyenek is a matematikusok.
MECs ANNA
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Taktikus rokacapak

A nyilt-tengeri rokacapakrdl késziilt leg-
Gjabb viz alatti felvételeken vildgosan
lathat6, ahogy vadaszat kozben hossza
farkukkal belecsapnak a szardiniarajba,

és azutan Osz-
szeszedik az
ttéstdl  elka-
bult halakat.
Eddig senki
nem sejtette,
hogy a capak
is képesek le-
hetnek olyan
fortélyokra, amit eddig csak eml6sok-
nél, példaul delfineknél ismertek.

A nyilt-tengeri rokacapa igen félénk
¢jszakai joszag, ezért még uszas koz-
ben sem koénnyl lencsevégre kapni,
nemhogy vadaszat soran. Az angol il-
letéségti, de a terepmunkat a Fiilop-
szigeteken folytat6 kutatoknak is éve-
ket kellett varni erre az eseményre.

A capa vadaszati modszere kétféle le-
het. A gyakoribb esetben beront a
halrajba, ritkabban a raj mellé Gszik.
Ilyenkor tgy tnik, elére kiszemel
egy gyengébben 0szd, esetleg mar
korabban eltalalt példanyt. Ezutan a
farkaval 180 fokos ivben csap egy
oriasit, mindossze a masodperc egy-
harmad része alatt. Az ttéstdl, illet-
ve az altala keltett hullimoktdl és
buborékoktol ketté-hét szardinia
pusztul vagy kabul el, amiket mar
csak Gssze kell gytjteni. Osszességé-
ben ez a taktika rendkivil hatékony.
Valobszintileg éppen azért alakult kia
rokacapa jellegzetesen hosszu farka,
hogy segitse a vadaszatot, bar a biz-
tosabb kovetkeztetéshez még tudni
kellene, hogy a rajokat alkoté szar-
dinian kivil milyen egyéb fajok sze-
repelnek a capaétlapon. Az azonban
bizonyosnak tlnik, hogy e porcos
halak agyafartabbak, mint amilyen-
nek eddig gondoltuk 6ket. Mivel
gyakran kisebb csoportokban va-
dasznak, és egyszerre csapnak a far-
kukkal, még az sem kizart, hogy va-
lamitéle egytittmikodés is kialakul
a csapattagok kozott.

KUBINYI ENIKO




1ne ismerné dolgozatom cimét? Hat az nem, aki nem

tanulta az iskolaban, vagy még nem is élt akkor, ami-

kor Einstein (1879-1955) megalkotta vilagraszolo
egyenletét (1905), mely az atomfizika egyik alapkove lett.

A tudomanyos gazdasigi forradalmakrél irott Otdrai
tea cimi beszélyem (ET/2011.9. sz. — A szerk.) sokféle -
barati, avagy baratsagtalan — reflexiot valtott ki. A bara-
tiak sem voltak mindig
egyetértok, amde bizonyara
én vagyok a hibas, mert
nem fogalmaztam eléggé
érthetéen. Elére bocsatom,
hogy nem lehet eldontent,
ki vagy kik azok a tuddsok,
akiknek elméje legtdbbet
adott a vilagnak. Végelat-
hatatlan vita kerekedne ar-
rol, Alexandriai Euklidész
(Kr. e. 300 koriil) gorog
matematikusnak vagy Bo-
lyai Janosnak (1802-1860), a
magyar matematikusok biisz-
keségének munkassiga a fon-
tosabb, Galileo Galilei (1564-
1642) heliocentrikus elmélete,
vagy Isaac Newton (1643-
1727) gravitaciés felfedezése
lenditett-e tobbet a tudomany
evolacigjan. Netan Archimédész (cca. Kr. e. 287-212), a sz6-
rakozott sziraktzai feltalalo, matematikus—fizikus — nevé-
hez flizédik a , heuréka”, a ,,minden vizbe martott test...”,
az ,,adjatok egy szilard pontot és kiforditom a vilagot...”, és
utols6 mondata, amikor igy szOlt a kardjat halalos dofésre
emel6, homokba rajzolt abrait széttaposd romai katonahoz:
,,INoli tangere circulos meos” (Ne zavard koreimet!) — tényleg
megforditotta a tudomany vilagat? Teller Ede (1908-2003), a
magfuzi6 kutatdja, Satyendra Nath Bose (1894-1974), az eddig
megismert legkisebb atomi részecske, a bozon megtalilgja
vagy a végtelenek, az évmilliardok, csillagrendszerek kutatdja,
Stewen Hawking (1942-) adott-e tobbet az emberiségnek. Va-
16szintileg a sor végtelen, millidk tettek hozza egy-egy mikro-
szkopikus nagysagti adatot mai mindennapjaink kialakulasa-
hoz.

Mondjak, a tudomany fejlédéséhez tanulas, a tanultak
tovabbfejlesztése, a tudas tovabbadasa sziikségeltetik. E
harmas kovetelmény telesitéséhez tobb tényezére van
szlikség. Amikor a gyerekek csak 6téves korukra tanultak
meg beszélni, és tiz évig tanultak, majd koran meghaltak,
akkor a rovid id6szakra korlatozddott folyamat lasst fej-
16dést eredményezhetett (paleolitikum).

Az dkorban és a kdzépkorban mar tobb id6 jutott a tanulas-
ra, am az 0j eredmények csak lassan valhattak ismertté a
konyvnyomtatas hianyaban.

A mult szazad Stvenes évei Ota a disszertacidkat a vi-
lag masik oldalin mar masnap kinyomtattak, manap-
sag pedig elektronikus Gton azonnal terjednek.

Tovabb folytatva az id6 és a kollektiv tudas valtozasat, Pii-
thagorasz (a Kr. e. V1. szdzadban alkotta tézisét (a feledéke-
nyeknek: a>+b*=c?), amelyet minden gyerek tud ma is, James
Watt pedig (1736-1819) 1776-ban készitette el az elsé miikodd
gbzgépet, melynek utddait csaknem maig hasznaltuk. Két-
lem, hogy a mai tizévesek tudjak, mitél megy a mozdony.

A két talalmany kozott alig t6bb mint 2250 év telt el, majd
a gbzgép beinditasa utan 169 évvel mar robbant az elsé
atombomba. Ett6l maig is zajlik a tudomanyos technikai
forradalom a maga informaciés aradataval.

Nem tudjuk, ki volt az a zseni, aki tgy 10-12 ezer évvel
ezel6tt megtigyelte, hogyan lesz a magbdl csira, majd ka-
lasz, hogyan lehet tudatosan szaporitani a természet ajan-
dékat, hogyan lehet jaszolhoz szoktatni a kecskét, birkat,
tehenet. Ez az els6 forradalom évezredekig tartott, olyan
sokaig, hogy mar-mar orokéletlinek hitték. Aztan, ki
tudja, mikor megjelent az iga és az eke, utébbi mindmaig
mindennapi kenyertinknek is egyik létrehozé eleme.

Maig vitatott, hogy a mai eke Gse, a ,,trdeke” milyen régi.

Mitoszok szerint az istenek ajaindéka, az egyiptomiak hite sze-
rint maga Ozirisz ajandékozta meg az embereket a szantas tu-
domanyaval — é az ekével.
Egyes vélemények szerint

Eurdpiban talin mar a Kr. e. -

4. évezredben ismerték az == e’ "
eszkozt, a Kr. e. 3. évezred r .i
koézepén, a korai bronzkor- L.

ban szinte biztos, hogy mér .
szantottak. Az iga talin vele #
egyidds, esetleg egy lépesdvel y

régebbi. Az eke hasznalata

megsokszorozta a megmuvelt tertilet nagysagat. Hany napi
munkaba tellett egy kozosségnek, 1 hektarnyi f6ld asobotok-
kal, kékapakkal valé meglazitasa, mig a kozépkorban 1 ,,eke”
fold akkora tertilet volt, amennyit 1nap alatt fel tudtak szanta-
ni, 1 hektart igy 3 nap alatt mtvelt meg egy ember.

Az évezredes fejlodés magaval hozta az egyes termeld
miveletek, majd azok részleteinek specializacidjat. Nyil-
vanvalo, hogy egy tisztvisel6 1 év alatt sem tudna 1 hek-
tart megmuvelni, de a paraszt se tudna egy kozosség
adoterheit kiszamolni.

Szaz szbnak is egy a vége, az utdbbi évszazad alatt az
emberiség Ossztudasa meghatvanyozodott. Tavoli el6-
deink tehetsége nélkiil ez nem ment volna végbe, a kér-
désre viszont igy sem tudok valaszolni: mennyire birja
elménk elviselni a r6vid id6 alatt razuhand informacio-
aradatot. Biztos igaza van koltonknek, Nagy Laszlonak:
,»Miveld a csodat, ne magyarazd...”.
Mivelném én, ha lenne hol, kivel és mivel.
TROGMAYER OTTO
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Neuronok kozotti kapcsolatok mennyiségi és mindségi valtozasai alinak a tanulas jelensége mégott.

Eletiink folyaman az idegsejtek kapcsolatrendszere dinamikusan formalodik, legtobb informacionk a

kémiai szinapszisok mentén zajlo atalakulasokrol van. A kémai szinapszisok-

ban neurotranszmitterek szabadulnak fel, melyek receptoraikhoz am —

kotodve tovabbitanak informaciot. Neuronalis plaszticitas-
nak nevezziik azt a jelenséget, mely soran az idegsejtek ;
e kapcsolatainak miikoédési hatékonysaga folyamato- ' i

san moddosul, némelyek megerésodnek, masok gyen-

gillnek. Ennek egyre tobb részletét ismerjilk meg: j
fehérjék jelennek meg a szinapszishan, ioncsatornak
foszforilalodnak, receptorok jelatvitele modosul sth.

Az agy tejlédése soran elszor renge-
teg, lényegében random szinapszis kép-
z6dik az idegsejtek kozott, késobb ezek
kivalogatddnak: csak a funkcionalisan
aktiv, fontos kapcsolatok &rzédnek
meg. A tanulasi folyamatok soran is
létrejonnek azonban 0j szinapszisok,
immar meghatirozott idegsejtek ko-
z6tt. Két sejt nyalvanyainak egymasra
talalasaban, egymashoz kapcsolodasa-
ban nélkilézhetetlenek bizonyos sejt-
adhéziés molekulak. Tobbek kozott a
neurexinek és neuroliginek tartoznak
ebbe a fehérjecsoportba. Ezek a fehér-
jék nem egyszertien csak mechanikai
stabilitast adnak a neuronok kozot-
t1 kapcsolatoknak, hanem szorosan
egyiittmakodnek a szinaptikus jelto-
vabbitds elemeivel, a neurexinek a fe-
szilltségfliggd kalcium-csatornakkal a
preszinaptikus oldalon, a neuroliginek
példaul  glutamat-receptorokkal  és
azok jeltovabbité strukttriival a
posztszinaptikus oldalon.

Carla  J.  Shatz  munkatirsai-
val az MHCI-csoportba tartozo,
antigénprezentacioban részt vevd fe-
hérjékrdl irta le, hogy nélkilik a la-

topalya  szinap-
szisainak a  cor-
pus  geniculatum

laterale tertiletén a meg-
felel6 szervezddése zavart
szenved.  Szinapszisok
ugyan kialakultak, de
aktivitastliggd kiszelekta-
lodasuk, remodellingjiik nem sikertilt.
Az egérkisérleteikben vizsgalt H2-Db
és H2-Kb mellesleg az immunrendszer
citotxikus T-limfocitdit tjékoztatjak
arrdl, ha a sajat sejtek virus eredet( fe-
hérjéket kezdtek el termelni, azaz meg-
fertézodtek. Sejtfelszinre jutasuk soran
ezek a molekulak a sejt altal termelt fe-
hérjék egységeit, peptideket gytjtenek
Ossze, és mutatjak be a limfocitiknak.
E fehérjék hianyiban az immunvéde-
kezés stilyos zavarokat szenved, de az
oriasi meglepetés volt, hogy az agy szi-
napszisainak szervezddésében is kulcs-
tényezok lehetnek.

A 90-es évek végéig tigy gondol-
tak, az idegrendszert érintd fertd-
zések, bizonyos sériilések kivételével
a neuronok nem termelnek MHCI
osztalyba tartozd antigénprezentald
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fehérjéket. Nagy meglepetés volt,
amikor kidertilt, ha egy agyteriileten
gatoljak az akcids potencialok kelet-
kezését, az MHCI-fehérjék szintézi-
se 15 csokken, és ellenkezdleg, tartds
neuroningerlés noveli e fehérjék ter-
melését.

Ha az agyban jelen vannak az
MHCI-fehérjék, valamilyen recep-
toruknak is kell ott lennie. Az im-
munrendszerben, ahol a mar emli-
tett H2-Db és H2Kb-ket eredetileg
megismertik, a T-limfocitak tobb
alegységbdl allo, tgynevezett T-sejt-
receptorahoz (TCR) kotédnek. Nagy
meglepetés volt, hogy a CD3z-t, a
TCR jeltovabbitasért felelés fontos
alegységét megtalaltak neuronok fel-
szinén. Azokban az egértorzsekben,
melyekben nem miikoédott a CD3z,



a latopalya fent leirt remodelling-
zavarat is megfigyelték. A tijéko-
zodasban, epizodikus memoriaban
fontos hippokampusz teriiletén pedig
érdekes modon a szinapszisok plasz-
tikus megerdsodésel kifejezettebbek
voltak. A kisérleti allatok motoros
tanulasa is javult, a mozgaskoordi-
nacidban részt vevo kisagy szinapszi-
saiban konnyebben mentek végbe a
plasztikus valtozasok.

Nem csak a CD3z-vel kapcsolod-
hatnak az MHCI-molekulak az agy-
ban. PirB (paired immunoglobulin-
like receptor B), illetve az emberi ho-
mologja, a LILR B szintén megkothe-
t1, illetve az immunrendszerbdl mar
megismert tovabbi receptorokat is
megtalaltak kiilonboz6 agyi régiok-
ban. Az egyes receptortipusok mas-
mas sejttipusban lehetnek jelen, ext-
rém variablitast okozva a szinaptikus
kapcsolatokban. A neuronhilézatok
eddig 1smert komplexitasat ez bamu-
latos modon noveli.

Az eddigi tanulmanyok szerint

az MHCI osztaly molekulai poszt-
szinaptikusan, mig receptoraik pre-
szinaptikusan az ingeriiletatvivé anya-
gokat tartalmazo vezikulumok kozelé-
ben helyezkednek el. Ezek a molekulak
tehat a szinapszison ativeld parokként

kotik egymast, és a
neruonok aktivitisa-
tol fliggdjelatvitelben
vehetnek részt. Akar
az MHCI-, akar re-
ceptoraik kozil az
eddig legjobban vizs-
galt PirB-et gatol-
tak, az a neuronalis
plaszticitas erésodését
eredményezte. E
tehérjeparok felté-
telezett  funkcidja
a talzott idegi akti-
vitas fékezése, nagy
valoszintiséggel  az
éppen sziikséges és a
mar karos aktivitas
érzékeny egyensi-
lyanak beallitasiban
lehet rajuk szik-
ség, tajékoztathatjak a szomszédos
neuronokat egymas allapotardl is.
Ezeknek kovetkezménye lehet a szi-
napszisok remodellingjében megfi-
gyelt szerepiik is.

Figyelemremélt6, hogy a mukodés-
képtelen H2-Kb, illetve H2-Db nevi
tehérjékkel €6 egértorzsek a kisérle-
tes korilmények kozott létrehozott
agyiér-elzarodast lényegesen jobban
vészelték at, mint a normal funkecio-
ja fehérjéket termeld
tarsaik. Az elpusztult
neuronok szama s
kisebb volt, és gyor-
sabban regeneralodott
az agyi makodésiik.
Funkcidképtelen PirB
receptorok esetén meég
jelent6sebb  védelmet
talaltak az érelzarodas-
sal szemben. Ezeknek
a receptoroknak mas
molekulaparjaik is le-
hetnek, mint a H2-
Kb é H2-Db, hata-
suk 1is sokkal szélesebb
korben  nyilvanulhat
ezért meg. lgy ért-
heté a kiterjedtebb
neuroprotekcio. Ezek
az eredmények is jel-
zik, hogy még nagyon
sok molekula megis-
merése varhat6azideg-
rendszerben, amely az
immunmukodésekbdl

megismert antigénprezentalo fehér-
jékkel alkothatnak parokat, rendki-
viil Osszetett szabalyozast biztositva a
szinaptikus mikodéseknek.

Az MHCI-fehérjék sejtfelszini jelen-
létét a gyulladasos mediatorok fokoz-
zak. Elképzelhetd, hogy az idegrend-
szert érinté bizonyos gyulladasos kor-
képekben, mint amilyen a szklerdzis
multiplex is, fokozott az MHCI mo-
lekulak neuronalis jelenléte, ami meg-
zavarja a szinaptikus mukdodéseket, ko-
vetkezésképpen idegsejtek sériiléséhez,
pusztulasihoz vezet. A skizofrénia
tiinetegyiittes genetikai hatterében is
talaltak MHCI osztalyba tartozd mo-
lekulakat, a korabbiakban vazolt me-
chanizmus lehet a kapocs a gének és a
skizofrénias funkcidzavarok kozott.

Az immunrendszer antigénpre-
zentalo fehérjéinek szabalyozott je-
lenléte a neuronok kapcsolataiban
teljesen ) megvilagitasba helyezi a
szinaptikus tanuldsi folyamatokat,
illetve egy sor neuropszichiatriai
korképet is. Felmeriil a kérdés, hogy
az MHCI-molekulak milyen fehér-
jerészleteket, peptideket kotnek
meg idegsejtfelszinre szallitasuk
soran, és hogy ez miképpen befo-
lyasolja receptorhoz val6 kotésiiket,
illetve a jelatviteli folyamatokat. A
kapcsolodasi lehetéségek hihetetlen
szint@ variabilitdsa hozzdjarulhat
agyunk, s igy elménk hihetetlen
Osszetettségéhez.

DOMONKOS ANDOR
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z elmalt évek intenziv kuta-
A tasai bebizonyitottak, hogy

ez korantsem igaz, az alka-
lomszertien vagy rendszeresen fellobba-
no tiizek fontos szerepet toltenek be bi-
zonyos novénytarsulasok  életében.
Ezeknek a fire prone-nak nevezett tar-
sulasoknak kozos jellemzgje, hogy va-
lamelyik szarazabb vagy az év egy ré-
szében szaraz éghajlatt tertileteken ta-
lalhatdk, allomanyukat pedig kemény-
lomb fajok alkotjak, amelyek nagyban
alkalmazkodtak a szezonalis tiizekhez.
Ilyen példaul a kaliforniai chaparral, a
dél-atrikai fynbos és a highveld novény-
zete, valamint az ausztral vegetacio, a
kwongan. A tiz itt — ha Ggy tetszik —az
élet mindennapos része, amely mint
rendszeresen és nagy intenzitassal fellé-
p6 beavatkozas a vegeticid életébe,
megakadalyozza a zar6 tarsulas kiala-
kulasat az adott tertileten. Ezzel egyiitt
sajatos kortilményeket is teremt, amely-
hez alkalmazkodniuk kell a fajoknak.

Egy ilyen rendszeresen valtoz6 kor-
nyezetben a szelekcids nyomas kedvez
a tlizzel szemben tolerans és rezisztens
fajok kialakulasinak. Alkalmazkod-
niuk kell az esetleg napokig uralkodd
magas hémérséklethez, a talaj kiszara-
dasahoz és kémhatasanak drasztikus
megvaltozasihoz. A lombozat és a
versenytarsak hirtelen elvesztése pedig
azt jelenti, hogy a talélok a tlzvészt
kovetden tiszta lappal indulhatnak a
tertilet ajboli benépesitésekor.

A tulélok

A napokon belil meginduld ver-
sengés gyoztesel azok a tulélok,
amelyek kitartoképleteik vagy a ta-
lajban levé magbank révén el6bb re-
agalnak a megvaltozott kortlmé-
nyekre. Ezért rendkivil fontos,
hogy a novények mielébb egyértel-
mien ,értestiljenek” arrdl, hogy
¢l6helytikon thzvész pusztitott.

Az afrikai foldmives hagyoma-
nyok tudomanyos igényt elemzése a
nyolcvanas években hivta fel a fi-
gyelmet a fiistre, mint potencialis
jelre, amelynek érzékelése révén a
novények gyorsitani és szinkroni-
zalni tudjak csirazasukat a tlzvészt
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kovetden. Ismert volt, hogy a dél-
afrikai  khoi-san torzsek vizben
elnyeletett fiist kivonataval ontozik
a buchu nevii gydgynovény magva-
it, mert azokat csak igy lehet csird-
zasra birni. A gyakorlatot aztan at-
vették az Afrika déli részén letelepe-
d6 fehér telepesek is, akik a kémény-
be kotozott zsakokban fiistolték a
kukoricaszemeket, hogy jobb csird-
zasi aranyt érjenek el.

A vizben elnyeletett tomény fist-
viz fiziol6giai hatasainak vizsgalata-
val tény deriilt arra, hogy a szignal
kémiai természet(, amely csak ala-
csony koncentracioban képes a csi-
razas meginditasara. Aztin 2004-
ben egy ausztral és egy dél-afrikai
csoport egymastdl fiiggetlentil azo-
nositotta az elsé butenolid tipusa ve-
gytletet, a  3-metil-2H-furo(2,3-c)
piran-on (réviden: KAR,), amelyet
még tovabbi ot kovetett. A vegyii-
letcsoport a karrikin nevet kapta (ro-
viden KAR-KAR/), utalva az
ausztral nyungar bennsziilottek altal
hasznalt ’karrik’ (fist) kifejezésre,
ugyanis Ok is megfigyelték a fiist
ilyetén hatasat a kornyezetiikre.



Melyik molekula hat?

Ma mar tudjuk, hogy a tdmény fiist-
viznek csirazast gatld, inhibitor hatasa
is van, amelyet a fiistben levé tobb ezer
egyéb molekula egyike vagy azok cso-
portja okoz. A dél-afrikai kutatocso-
port — partnertink, Johannes Van
Staden professzor vezésével, aki

kultdrnoévényfajok, mint példaul a
baza, kukorica, vorGs rizs, paradi-
csom, a Szahel Gvezet jelentés gabona-
féléje, a tef stb. csirazasat serkenti a
KAR,, de eséerdei fak (pl. paradio) és
— a molekularis biologusok nagy sze-
rencs¢jére — modellnovények, ugy-
mint a ladfG (Arabidopsis), valamint a

—

Egy, a szezonadlis tiizekhez alkalmazkodott novénytarsulds ,,nagy égése”

egyébként a Magyar Tudomanyos
Akadémia tiszteletbeli tagja —
2010-ben azonositotta a gatld hatasa
2,3,5-trimetilbutenolid (TMB) nevii ve-
gylletet, amely szerkezetét tekintve
kozeli rokonsagban all a legaktivabb
KAR-¢l. Jelenleg tehat hat karrikin
és egy TMB molekulardl tudhato,
hogy a jin és jang egymassal szemben
hat6 ellentétparrral analég modon
befojasoljak a csirazast. Adodik a kér-
dés, milyen mélyebb okologiai és élet-
tani jelent&sége van ezeknek a vegyti-
letparoknak és vajon hogyan mani-
fesztalodik a kétféle molekula hatasa?
A kérdések alaposabb megvalaszola-
sahoz el6bb mindenképpen ki kell tér-
niink a karrikinek és a TMB szerkeze-
ti hasonlésagaira, és ennek evolucids
perspektivaira. Tudjuk, hogy a szaraz-
toldi novények torzstejlédését a kezde-
tektd] fogva végigkisérte a tiizekhez
val6 alkalmazkodas kényszere. Ennek
fényében nem megleps, hogy nem
csupan a mar emlitett fire prone’ tar-
sulasok karakterisztikus fajai, hanem
szamos egyéb novény reagal a fiist ak-
tiv komponensek jelenlétére. Fontos

salata ’Grand Rapids’ fajtdja is pozitiv
valaszt adnak karrikinkezelésre.
Mindez azt jelenti, hogy a KAR -
szenzitivitas konzervalt evolacids fo-
lyamat eredménye, melynek koszon-
het6en egymastdl taxondémiailag tavol
es6 fajokban aktiv maradta KAR je-
let felfogd receptor/eftektor moleku-
la. A KAR, és TMB ugyanakkor ha-
sonlosigot mutat  tobb  bioaktiv
butenolid szarmazékkal és furanvazas
molekulaval. Az Gjabban n6vényi hor-
monnak tekintett, a szar elagazasanak
szabalyozasaban, valamint a novénypa-
razita boszorkanygyomfajok (Striga-
félék) gazdanovény-felismerésében sze-
repet jatszo strigolakton és a fist aktiv
komponensei kozti hasonlosag szem-
bettind, azonban ezidaig csak parhu-
zamos jelatviteli Gtvonalakat sikertilt
azonositani  az  Arabidopsis-mu-
tansokat felhasznalo genetikai sz{iré-
sek segitségével, és a két vegytiletcso-
portnak valoszintleg nem ugyanaz a
receptor/etfektor molekulaja. Feltéte-
lezhetd, hogy a kozds 6s egy, a gyokér
kornyezetében megtalalhaté szerves
anyagok, elsésorban gombatoxinok,

butenolidok, furanvazas vegytiletek
érzékelésére szolgald rendszer lehet,
amelybdl aztan idovel kialakult a
karrikinek jelenlétét felfogd rendszer.

A KAR fiiggé jelatvitel tehat felté-
telezhetSen atfedést mutat a rokon ve-
gytlet strigolakton szignaltransz-
dukciés mechanizmusaval, de ami
még meglepdbb, hogy érintkezik a
tény hullimhosszat érzékel6 rendszer-
rel is. KAR -el é&s TMB-vel kezelt csi-
raz6 magvak transzkriptoma, vagyis
a kezelés kovetkeztében atirddott
messenger RINS-ek  Gsszessége (gén-
expresszio, génkifejezédés) arrdl tajé-
koztat, hogy ezek a molekulak vala-
milyen meértékben képesek poétolni a
csirazds  megindulasihoz  sziikséges
fényt. Ismeretes, hogy egyes fajok,
példaul a mar emlitett ‘Grand Rapids’
salatafajta magvai a csirazasukhoz
fényt, méghozza vords fényt igényel-
nek, amely KAR, alkalmazasaval ki-
valthato, vagyis ezek a magvak sotét-
ben is csirazni kezdenek.

A tavoli vords fény hatasa ezzel épp
ellentétes, a magvak nyugalmi alla-
potba kertilnek és a csirazas elhtizodik
vagy blokkolodik. A TMB hatasa
pontosan ilyen: jelenlétében aktivalod-
nak azok a génexpressziés mintiza-
tok, amelyek a nyugalmi allapotban
1év6 vagy tavoli voros fénynek kitett
magvakra jellemzok. Lathat6 tehat,
hogy a gének kifejez6désének szintjén
is egymassal pontosan ellentétes, kont-
rasztos folyamatokat valtanak ki a fiist
aktiv oszetevdl. Adodik a  kérdés,
hogy vajon mi a jelentésége annak,
hogy a KAR, é a TMB ’kommuni-
kalni’ tud a fényfiggd jelatvitellel.

Akar a jin—jang

Nos, az egyik lehetséges magyarazat
szerint Okologiai jelentsége ennek
nincsen, mivel a fény amugy is szamos
korai fejlédési mintazatot befolyasol és
integral, és jelen esetben csupan egy
mellékhatasrol van szo. De az is elkép-
zelhet, hogy a jelenség révéna KAR
fényszegény kornyezetben (a talajban)
potolja a fény szerepét, mintegy meg-
tévesztve a magvakat. A két molekula
tehat a jin—jang effektus révén szaba-
lyozza a csirazast, de nem tudjuk pon-
tosan, hogy vajon ugyanazon recep-
tor/effektor molekulan keresztiil fej-
tik-e ki hatasukat.

A farmakol6giabdl ismert agonista-
antagonista kapcsolatok vizsgalataban
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A két ellentétes hatasu vegyiilet szerkezeti képlete

alkalmazott modszer, a dézis-valasz
analizise a receptor/effektor ismerete
hijan kozelitd képet ad a KAR, és a
TMB lehetséges kdlcsonhatasarol. Ezek
szerint a két molekula nem verseng
egymassal a receptor/effektor kotShe-
lyéért, ami valoszindGsiti, hogy parhuza-
mos utvonalakat aktivilnak, melyek
azonban hamarosan integralédnak a
strigolakton és fény jelitvitelbe. A
TMB riadasul nagyon konnyen, egy-
szertt mosassal eltavolithatd a kotdhe-
lyérél. A gatlé komponens csakis a
10 uM-os kiiszobkoncentracié folott
fejti ki hatasat, igy elég egy kevés feles-
leges vizet adni a TMB-vel kezelt ma-
gokhoz, hogy a komponens felhigul-
jon és beinduljon a csirazas.

Ezzel el is érkezttink a TMB potencia-
lis Skologiai szerepéhez: vajon képes a
gatlo molekula egyfajta ‘esdszenzorként’
mikodni? Tény, hogy a vizben
elnyeletett tomény fiist oldata joval a
mar emlitett kiiszobkoncentraci6 felett
tartalmaz TMB-t, igy a fiistviz csak je-
lent6s higitas utan valik alkalmassa a csi-
razas serkentésére. A karrikinek azon-
ban rendkiviil tig koncentricittarto-
manyban is képesek megérizni aktivita-
sukat, amelyet tehat a higitds nem
befolyasol. Ezzel analog modon a ter-
meészetes tiizek esetében is az éghetd
anyag mennyiségétdl és a tlz idGtarta-
matdl fliggden keletkezik a lingokban
KAR, é TMB, amelyek aztin a fiist
kondenziciGja révén a talajra hullva
gytilne kossze. A kiiszobkoncentracid
feletti TMB-mennyiség gatolja a csird-
zast egészen addig, mig meg nem érkez-
nek a szezonalis es6k, amelynek kovet-
keztében a TMB jelentGsen higul, igy a
KAR, mar képes kifejteni hatasat.

A mechanizmus révén a magvak opti-
malizalni tudjak a csirdzas idSpontjat,

mivel nemcsak a versengd partnerek el-
tlnésérdl értestilnek, hanem a csirazas
és a csiranovények talélése szempontja-
bdl esszecialis nagy vizmennyiség je-
lenlétérd] is. Megfigyelheté ugyanis,
hogy a fire-prone tarsulasok nagy ré-
szében a tlizeseteket kovetGen jellem-

kellett az elmalt évmillidk soran.
Ennek az alkalmazkodasnak az
egyik legérdekesebb fejezete az a
mechanizmus, ahogy a talélok tu-
domast szereznek a tlzvészrél. A
jelenség  megismerésével azonban
nemcsak a csirazas titkait és ennek
okologiai Osszeflggeéseit érthetjik
meg alaposabban. Az aktiv kompo-
nensek hasznalatanak szamos poten-
cidlis gyakorlati elénye lehet, gon-
doljunk csak az afrikai és ausztral
Oslakosok  tradicionalis praktikaira.
Segitséglikkel nehezen csirazé kul-
tarnovényfajok, gyogy-, és diszno-
vények valamint veszélyeztetett fa-
jok magvai késztetheték csirazasra.

A fistkezelés utan szamos esetben
a csirandvények életképessége na-
gyobb, aminek a szélsdséges 1d6ja-
ras sqjtotta teriileteken lehet oriasi
jelent6sége. Fiistoldatot hasznalnak
a tallegeltetés kovetkeztében deg-

A tiizvész utan kizold(ilt taj

zben a tartds, huzamosabb ideig fenn-
all6 es6s id6szakokban kezdddik el a
magbankbdl a csirandvények kelése,
kisebb csapadékmennyiség  lehullasa
esetén a magvak nyugalmi allapotban
maradnak.

Oslakosok praktikai
A tliz tehat szimos novénytarsulas
életének fontos része, amelyhez a
novényeknek  alkalmazkodniuk
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radalodott legel6k megtjitasahoz
éppagy, mint a banyatertiletek és
medddhanydk  rekultivaci¢jahoz.
Az alapkutatasbdl szirmazé 4 in-
formaciok kozvetlen gyakorlatba
torénd atiiltetése jelenleg is intenzi-
ven zajlik ezen a kevésbé kutatott,
de kétségkiviil nagyon érdekes és a
tudomanyos kozélet egyre nagyobb
tigyelmét vonzo teriileten.

So0s ViLMOs



KONYVTERMES

Héborus regény Vietnamrol

A regény cime kitalalt, miként
alakjai és egységei is. Szerzdje,
Karl Marlantes tengerészgyalogos
a vietnami habort veteranja, haj-
dani szakasz-, majd szazadparancs-
noka, akit tizenhatszor tlintettek
ki vitézségéért. Konyvét harminc
éven at irta. Oriasi siker lett, s egy
sorban emlegették a Meztelenek és
holtak és az Oroszlankslykdk cimi
haborus regényekkel.

Torténete  1969-
ben jatszodik Dél-
Vietnam  Quang
Tri tartomanyaban.
Fészerepldje, Mellas

ks
A
Ihi

segitségért kialtott. Vancouver arccal a
fold felé hallotta a kialtast, és tudta, hogy
egyiitt fognak meghalni. Ezt valahogy
rendjén valénak érezte.”

A szerz6 az el6szoban azt irja,
hogy ezek a katonak agy gytrték
le a faradsagot, a batorsag, itéloké-
pesség és akarateré idonkénti hid-
nyat, hogy mindenkinek példat ad-
tak emberségbdl. Mindez az 6 és az
amerikai olvasé szemszogébdl le-
hetséges, de egy eurdpai szamara
kevésbé vonzo és értékes torténet —
irodalmi értékérdl nem is beszélve.
(Karl Marlantes: Matternhorn. Eurd-
pa Konyvkiado, Budapest, 2012. 679
oldal, 4500 forint)

NEMETH ISTVAN

va ugyanis nemcsak a francia ellen-
allas  megosztottsagardl nyertink
képet, de a formal6do modern angol
titkosszolgalatérdl is. Annyi kiilon-
boz6 egység mikodott egymas mel-
lett és egymas felett, de egymassal
szinte mindig marakodva London-
ban, hogy az végtl mar a hatékony-
sagot gatolta és a terepen dolgozd
ugynokoket veszélyeztette.

Az bregedd vagany férfi, a ndk ked-
vence, aki a hétk6znapok egyhangtisa-
gat mindig is nehezen viselte, a legna-
gyobb leleményességgel
és erbszakossaggal vivta
ki, hogy kora ellenére a
legveszélyesebb zona-
ba, a megszallt Fran-

hadnagy szizada ciaorszagba kildjék.

% Dél-Vietnam észak- Szuperkém — felesleges szuper-  Yeo-Thomas igyeke-

LI2 nyugati  csiicskeé- lativuszokban zett egyeztetni a francia

y ben, egy dzsungel- kommunistak, szocialis-
beli  magaslaton Nagy érdeklodéssel vettem kézbe  tak stb. ellenalléi kozott, a TR e

épit ki egy bazist,
hogy a beszivargd

Sophie Jackson konyvét, A valodi
James Bond, egy szuperkém igaz

szovjetek altal pénzelt & [ I RN ] |
ranyitott  kommunista = E=1id

észak-vietnami re-
gularis  egységek
ellen harcol6 gyalogsagot segitse.

A katonak életét ostoba politikai pa-
rancsok sora, értelmetlen, gerinctord
munka keseriti, mikozben baridtok
esnek el Mellas hadnagy kortil, s a fe-
kete polgarjogi mozgalom indulatai
is ziillesztik a kozosséget. Részlet az
értelmetlen mészarlasbol:

LAztan, mintha Isten elhiizott volna
egy fiiggonyt, teljesen felszallt a kod. A
tengerészgyalogosok a Helikopter-hegyen
ott lattak csupaszon orruk eldtt meredez-
ni a Matterhornt. Terepszinzoldbe bijta-
tott aprocska alakok rohangaltak fol-ala
rajta, tovabbi terepszinzoldbe bijtatott
alakokat vonszoltak maguk utan vagy ci-
peltek a hatukon. [...] Egy alacsony, zo-
mok Ormester az észak-vietnamiak md-
sodik csapatabol egyenesen odaszaladt,
ahol Vancouver és az a két masik harcolt,
majd megtorpant. Vancouver végzett a
masodik katonaval, és az Grmester felé in-
dult. Az drmester felemelte gépkarabé-
lyat, és harom egyes lovést adott le. Ketto
hason talalta Vancouvert. Vancouver a
foldre roskadt. Az Grmester wijra 6tt.
Vancouver megremegett, és dsszecsuklott.
Az drmester egy intéssel futdlépésben eld-
revezényelte rajat a platé peremére. Az
egyik a két észak-vietnami katona koziil,
akiket Vancouver megtamadott, elhalon

torténetét. Szeretem a kémbhistoria-
kat, miként Ian Fleming Bond-tor-
téneteit is. Nagyot tehat nem csa-
lodhattam.

Valdban, Forest Yeo-Thomas for-
dulatokban gazdag élete, felfogasa
az életr6l meglepd, tanulsigos, és
mindenképpen egyedi. A szerzo
azonban nyilvanvaléan nem ,,bi-
zott” sajat f6szerepldjében, zavarod-
an sokszor hasznal felesleges, szen-
zaciokeltd fokozasokat ott, ahol
semmi helytik, s6t ott is, ahol valodi
tragédianak ,tolakodik” ezekkel
elébe. Ha valakit éppen a Gestapo
kinoz, az 6nmagaban is elég ,,hata-
sosan” hangzik, nem igényel szer-
zG1 fokozasokat példaul két monda-
ton beliil hiromszor.

Sajnos a szerz6i ugyetlenkedése-
ken nem segitett a fordité és a szer-
keszt6 sem (mar ha volt egyaltalan),
Forest Yeo-Thomas ugyanis nem
két kotgjellel irta nevét — miként az
a kiadéi hatlapszovegen all —, csu-
pan egy kotojellel, hiszen a Forest a
keresztneve volt, raadasul nem
1907-ben sziiletett, miként a konyv-
ben olvashatd, hanem 1902-ben.

A fenti tigyetlenkedéseknél azon-
ban joval érdekesebb a SOE tigyno-
kének élettorténete. Forest Yeo-
Thomas életének eseményeit olvas-

ellenallokkal azonban ne- R
héz volt kapesolatot te-

remteni. Yeo-Thomas a lebukas eldl ép-
pen csak megmenekiilt, végiil mar olyan
forrd volt laba alatt a talaj, hogy hazaren-
delték Angliaba, azonban nem birta soka-
ig a békét, visszatért allando veszélyben
€l6 barataihoz, akiket nem akart cserben-
hagyni. Am elarultak, lebukott, a legke-
gyetlenebb modszerekkel megkinoztik,
lagerbe zartak, ahol bélfertézést kapott,
megszSkatt, mig végiil hazakeveredett.

Elete szamomra talan legtragiku-
sabb fejezete éppen ekkor kezd6dott,
a békében. A haborus Franciaorszag-
ban lélekben és fizikailag két év alatt
megtort oregember lett az erds, min-
dig nett férfibdl, aki képtelen volt a
polgari életbe visszaszokni. Annyi
emberi mocskot és annyi emberi
nagysagot latott, ami a mindenna-
pokba nehezen wvolt beilleszthetd.
Egyre betegebb lett, 61 évesen, félig
elborult elmével, agyvérzésben halt
meg.

[an Fleming ismerte mkodését, nem
bizonyitott azonban, hogy rdla min-
tazta volna James Bond figurajat, valo-
szinlibb, hogy karakterébe illesztett be-
16le is elemeket. (A valédi James Bond,
egy szuperkém igaz torténete. Kossuth Ki-
ado, 2012. 294 oldal, 2990 forint)
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— Hazdnkban nincsenek nagy ha-
gyomanyai a vadidcsillagaszatnak.
Miért kezdett mégis ezzel foglalkozni?
— Amikor 1991-ben megszereztem
a diplomamat, késébbi témaveze-
tém, Fejes Istvin egy kis csoport
megalakitasihoz keresett palyakez-
d6 kutatot a Foldmérési és Tavérzé-
kelési Intézet (FOMI) Kozmikus
Geodéziai Obszervatoriumaba. A
témat, amely kapcsolodik a radio-
csillagaszathoz, de a foldtudoma-
nyokhoz is, nagyon érdekesnek
talaltam.

Magyarorszagon valéban nem
éptlt egyetlen csillagaszati radidan-
tenna sem, ezért a szakteriilet nem
rendelkezik olyan jelent6s hattérrel,
mint példiul Hollandiaban, Nagy-
Britannidban vagy Ausztralidban.
Viszont abban a szerencsés helyzet-
ben vagyunk, hogy a legtobb nem-
zetkozi radidinterferométer-halozat
a ,,nyitott égbolt” politikajat folytat-
ja. Az értékes, élvonalbeli berende-
zésekkel — palyazati Gton, csak a tu-
domanyos elképzelés szinvonala
alapjan — olyan orszagok kutatdi is
dolgozhatnak, ahonnan nem jarul-
tak hozza a megépitésiikhoz. A 90-
es évek oOta itthon is egyre tobb fiatal
csillagaszt sikeriilt ,,beoltani” ennek

Kevéssé ismert, hogy a radiocsillagaszati kutatasok révén legalabb
annyi informaciohoz juthatunk a vilagegyetemroél, mint ha csak opti-
kai tartomanyban vizsgalédnank. A VLBI-technika pedig nemcsak a
milliard fényévekre lévé galaxismagok részletes feltarasat teszi
lehetévé, hanem a foldi kézetlemezek és bolygonk mozgasanak
kovetéséhez is hozzajarul. llyen programokban vesz részt magyar
alapkutatokat bemutaté sorozatunk kévetkezo interjaalanya, Frey
Sandor, a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatorium fotanacsosa.

a gyorsan fejlédo tertiletnek a szere-
tetével. Az igazsighoz hozzitarto-
zik, hogy legtobbjiik szamara azért
kiltoldon nyilnak meg az igazilehe-
téségek, elsdsorban olyan intézetek-
ben, amelyek nagy radidcsillagaszati
miszereket fejlesztenek és tizemel-
tetnek. A szakma fortélyait is ilyen
helyeken lehet a legjobban megta-
nulni, de hazatérés utan itthonrdl is
lehet nemzetkozileg jegyzett ered-
ményeket elérni.

— Miért fontosak a radidtarto-
mdnyban végzett kutatasok, milyen
plusz informacié szevezheté a tobbi-
hez, féleg az optikaihoz képest?

— Ha zenei analégiaval éliink, ak-
kor a lathat6 tény nagyjabol egy ok-
tavnyi terjedelmd, a radidtartomany
ezzel szemben 13-14 oktavot olel fel.
A megfigyeléseket a néhany milli-
méterestdl a 100 méteresig terjedd
hullamhosszakig végzik. Az optikai
utan a radi6 volt az elsé ,,ablak” az
univerzumra, amely megnyilt a csil-
lagiszok el6tt. Nem véletlentil, hisz
ezeken a hullimhosszakon atlatszé a
légkoriink. Az trkorszak bekoszon-
tével aztan fejlodésnek indult az inf-
ravoros, ultraibolya-, rontgen- és
gamma-csillagiszat is, amikhez mar
kénytelenek vagyunk mérbeszkoze-
inket a vilaglirbe juttatni. A legfon-
tosabb dolog az, hogy barmelyik tar-
tomanyban is vizsgalodunk, egyediil

INTERJU FREY SANDORRAL

A FOLDTOL A KVAZAROKIG

annak alapjan altalaban csak kis
részletet ismerhetiink meg az égites-
tek tulajdonsagaibdl. A teljes kép
megalkotasihoz sziikség lehet az
egész elektromagneses spektrumban
végzett mérésekre.

A radidinterferometrids mérések-
hez nemcsak egyetlen radiétavesore,
hanem egy egész haldzatra van
sziikség. A nagyon hosszt bazisvo-
nalt interferometria (angol rovidi-
téssel VLBI) olyan teleszkopokat
hasznal, amelyek egymastdl tSbb
szaz vagy tobb ezer km-es tavolsa-
gokban helyezkednek el, akar mas-
mas kontinensen. S6t a hilézat mé-
retének ma mar a Fold sem szab ha-
tart, hiszen radioteleszkopok mihol-
dak fedélzetén is repiilhetnek. Ezek
osszehangolt méréseivel el tudjuk ér-
ni, hogy a kivalasztott égi objek-
tumrol az elérhetd legfinomabb fel-
bontast  képet alkossunk. Ugy,
mintha egyetlen 6riasi, bolygémére-
tl, vagy még annal is nagyobb ra-
didtavesovet épitenénk.

— Ezek az eszkozok milyen égites-
tek kutatdsara a legalkalmasabbak?

— A VLBI-nek célpontja lehet min-
den, ami a ridiétartomanyban suga-
roz az égen és elegendben kicsinek
latszik:  példaul  tavoli  aktiv
galaxismagok (kvazarok) belseje,
egyes szupernovak, a Tejatrendsze-
riinkben pulzarok, vagy olyan ket-



A J1427+3312 jelii a jelenleg ismert masodik
legtavolabbi kvazar. Az Eurépai
VLBI-halézattal sikertilt kideriteni réla,
hogy két, egymastol kb. 500 fényévre levo

komponensbél all, valésziniileg egy igen
fiatal aktiv galaxismag.

toscsillagok, amelyek egyik tagja
anyagot kap a masikbdl. Napjaink
egyik legizgalmasabb kérdése, hogy
az id6ben meddig nézhetiink vissza,
hogy radidsugarz6 aktiv galaxis-
magokat talaljunk. Masképp fogal-
mazva, a vilagegyetem létrejotte utan
milyen hamar alakultak ki az els6
szupernagy, tobb millidrd naptémegh
tekete lyukak, amelyek az aktiv
galaxismagok ,,motorjai”. Az er0s ra-
disugarzas ugyanis fekete lyukak
kornyezetében keletkezik, ahonnan a
tényéhez kozeli sebességgel toltott ré-
szecskék repiilnek ki. Ezek a magneses
térben spiralozva szinkrotronsugarzast
bocsatanak ki. Az univerzum korat
mintegy 13,8 milliard évre tessziik, de
még j6 13 millidrd évre visszanézve is
latunk kvazarokat. Ezek raadasul
meghokkentéen hasonlok a késébbi
korszakokban miikodott ,,rokonaik-
hoz”. Egyel6re nem viligos, hogyan
johettek mukdodésbe ilyen hamar. A
legtavolabbi ismert radidkvazarokat az
elmalt évtizedben csoportunk az Eu-
ropai VLBI-hilézattal vizsgalta. Ez
— kinai, dél-afrikai és orosz anten-
nakat is bevonva a rendszerbe — ak-
kora felbontasra képes, hogy né-
hiany tucat fényév (!) kiterjedést
részleteket 1s meg tudunk kilonbo-
zetni a tavoli kvazarok belsejében.

Kutatasainkat elsésorban az OT-
KA palyazatain elnyert tdmogatas
segiti, de idénként némi eurdpai
uniés tamogatast is sikertl szerezni.
Harmadik éve folyik egy kinai
egylttmiikodésiink, amelyben a
kolesonos kutatocserét az ottani tu-
domanyos akadémia finanszirozza.
A jovOben erre az igéretes kapcso-
latra még jobban szeretnénk épite-
ni, annal is inkabb, mert Kinaban
jelenleg felfutéban vannak a radi6-
csillagaszati kutatasok: 0j, egyre
nagyobb radidteleszkopok éptilnek,
sajat  VLBI-halozattal rendelkez-
nek, és terveznek egy ambicidzus,
egyszerre mindjart két muaholddal
tizemel6 Gr-VLBI programot is.

— Hogy fiigg dssze a tavoli kvazarok
pozicioja a kozetlemezek mozgdsa-
nak kovetésével és mindennapi éle-
tiinkkel?

— A tdldtudosokat az antennakat ma-
gukon ,,hordozd” kézetlemezeknek,
vagy maganak a Foldnek a mozgasa ér-
dekli. Ehhez fix viszonyitasi pontokat a
VLBI-hal6zatokkal megfigyelhetd, t6-
liink tobb milliard fényévre levo, ezért
j6 kozelitéssel mozdulatlannak tekint-
het6 kvazarok szolgaltatjak.

ziai céla VLBI-mérésekkel, globa-
lis kiterjedésti nemzetkdzi anten-
nahalézattal folyamatosan, szol-
galatszerGen kovetik. Az égi
referenciapontok stabilitasaval, il-
letve annak a nagyfelbontast ra-
didszerkezettel valo Gsszefliggésé-
vel kapcsolatos vizsgalatokat ma-
gunk is végzink. A foldkéreg
mozgasanak mérésére ma mar 1é-
teznek a VLBI-nél praktikusabb
modszerek. A muaholdas helymeg-
hataroz6 rendszerek (koziilik a
legkozismertebb az amerikai GPS)
sirlin telepitett, alland6an tizeme-
16 foldi allomasai kitinéen hasz-
nalhatdk erre a célra is. Ilyen allo-
mashalozatot a mi intézetiink is
mikadtet, és hozzajarulunk a glo-
balis adatgytijtéshez is.

De valdjaban a VLBI az egyediili
olyan mérési moddszer, amivel a
Fold forgasat egy mozdulatlannak
tekinthetd kiilsé rendszerhez, a
kvazarok altal megtestesitett halo-
zathoz tudjuk viszonyitani. Ha ez
nem lenne, a pontos GPS-koordina-
tak hamar ,,elmasznanak”. Vagyis a
mindennapokban, amikor valaki mi-
holdas helymeghatarozast, vagy bar-

Fantdziakép az 1997 és 2005 k6z6tt miikodott japan HALCA mesterséges holdrél és a vele
egylittmiik6do6 foldi radiotavcso6-halozatrél. Az ir-VLBI technikdval a Féldnél sokkal nagyobb
képzeletbeli radidteleszkop is elballithaté. Jelenleg az orosz RadioAstron (ir-VLBI hold
lizemel még hosszabb bazisvonalakkal. Mindkét programban részt vettek, iletve vesznek

magyar kutatok.

Minél pontosabban  ismerjitk
ezek helyzetét, annal precizebben
mérhet6 meg példaul a Fold forga-
sa, a tengely iranyanak imbolygasa
és bolygonk keringési sebességé-
nek apro valtozasai. Ezeket geodé-

ELET

milyen szolgaltatast hasznal, ami
ezen alapul, gondoljon arra, hogy
ez nem johetne létre egy alapveto-
en radiocsillagaszati mérési tech-
nika nélkil.

TRUPKA ZOLTAN
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supa 1j névvel ismerkedhet galériank
latogatdja. Kénytelen vagyok rend-
szeresiteni az ,,uj bekiild6k tarlatat®, oly-
annyira, hogy a kovetkezd kiallitasunk is
ezen az elven all 6ssze. A képek kozott
tehat ne keressiink egyéb kapcsolatokat.
Ha mégis érzékelni véliink rokonsagokat,
annak oka f8ként az, hogy a kompozicié
szabalyai ugyan rendkiviil rugalmasak,
de mégis rendeznek — mar a felvételkor
is. Ahol pedig valamilyen rendezés érvé-
nyesiil, ott kapcsolatok jonnek létre ma-

guktol is.
H.]J.
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1. Marton Rita (Zomba, mrita525@gmail.com) — Egy
levél hullamain — A makrofotoét a kertiinkben készitettem
hajnalban.

2. Zatonyi Imre Tamas (Budapest, zatonyiimretamas@
freemail.hu) — Szirompalota — A mi éghajlatunkat
kibiré6 magnéliafak 10-15 cm-es viragokat hoznak

még lombfakadas el6tt, a viragok csepp alaku bimbéi

kehelymodra kiszélesednek és kinyilnak, hasonléképp a
tulipanokhoz.

3. Ujszaszi Ferenc (Martonvasar, sylx@freemail.hu ) —
Levélvirag — A kertiinkben nyilt ez a ,,csernobili” tulipan:
a virag szaran még egy virag fakadt, amely egy levél
és egy szirom kombinaciéja. Sajnos mire észrevettem
kiilonlegességét, mar vazaba keriilt. A tulipan tovabbi
sorsa: sziromlevelei lehulltak, a fél szirom is elhervadt,
de nem tudott leesni, mert a zold levélrész tartotta.

4. Takacs Rita (takacsrital4@gmail.com — Taplaléklanc,
avagy a mimikri és a tiirelem sikere — A fotot Angliaban
készitettem egy hangamezdn. ElI6sz6r magat a lepkét
lattam meg, és nem értettem, miért nem repiil el, annak
ellenére, hogy a lencsém alig egy centire volt téle. Csak
miutan tobbféle iranybol lefotéztam, vettem észre én is
a karol6pdkot.

SZABALYOK

Az ET-galéridban barki kiallithatja
felvételét, megosztva élményét olva-
sotarsaival. Kérjiik, hogy a digitalis
képet tif vagy jpg formatumban 300 dpi
felbontassal kiildje el az et-galeria@
eletestudomany.hu cimre. A targyro-
vatba irja: ét-galéria, és a kisérdlevél-
ben mondja el, amit a felvétel koriil-
ményeirdl és a témarol tud. A bekiildo
jutalma a , kiallitasban” megnyilvanulé
elismereés.

A ,honap képe” 5000 Ft kiilondijat
kap.
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Eletmédunk &s  szimbolikus
kornyezetiink, melyben éliink

A Kapitény hdzaspar (Agnes és Gabor)
sajatos és mind jelent&sebb alkotdk a
magyar tarsadalomtudomanyi tér-
ben. Kozésen irjak publikacidikat.
Markans és kiilonleges szemléletet
képviselnek, bar sok empirikus kuta-
tast végeztek, f6bb maveiket a kvali-
tativ megkozelités jellemzi, batran
kovetkeztetnek az adatokbdl és val-
lalkoznak szintézisekre, elméleti 9sz-
szegzések megfo-
galmazasara. Emel-
lett a tarsadalom-
tudomanyok széles
regiszterén mozog-
nak, alapvetden ta-
lan a szocialpszi-
chologia all hozza-
juk legkozelebb, de
a fokuszban legin-
kabb szociologiai,
kulturalis antropo-
logiai  kérdéstelte-
vések foglalkoztat-
jak Oket, gyakran a média, a ma-
vészetek, a mindennapi viselkedés
vettiletében.

Erre példa ez a nagyszabasi mun-
kijuk, amely tudomanyos siker-
kényv, tobb egyetemen tankonyv,
még tobb helyen ajanlott olvasmany.
El6szor 2000-ben jelent meg. Akkor
a magyar kozvéleményt is foglalkoz-
tatta az a nagyszabast tarsadalmi at-
alakulas, amelyen az orszag a rend-
szervaltozas utan atment. Az orszag-
ra szinte raszakadt a modernizacio és
a szellemi aramlatok, mivészeti és
kulturalis irdnyzatok sokfélesége. A
nyugati tarsadalmakban ezek mar 1é-
teztek, de jobban beagyazddtak a
polgari hagyomanyokba és szerves
kapcsolatban fejlodtek a piacgazda-
saggal és a stabil demokraciak helyi
formaival. Nalunk a szocialistanak
nevezett (tudomanyosan még ma
sem kell6en feltart és megismert) po-
litikai rendszer a tarsadalmi élet min-
den tertiletét eltorzitotta és latszolag
allandova tette, illetve annak mutatta
(mert a valtozasok kozben értek, az
avult tarsadalmi struktarakban nét-
tek az atalakito fesziltségek). A rend-
szervaltozas utan brutalisan szembe-
stltiink valami ) tarsadalmi valosag-

gal, amelyhez nagyon nehéz volt al-
kalmazkodnunk. Ebben a modernitas
és a sokat emlegetett posztmodern
felnagyitva és karikataraszerlien je-
lent meg.

Err6l irtak jozan és pontosan fogal-
mazott leltart Kapitanyék, didaktikus
formaban, minden jelenségformaban
tételszert felsorolasban, a kulcsfogal-
makat vastagabb szedéssel kiemelve.
Felsorolnak, de nem elemeznek és ér-
velnek, hiszen amit leirnak, azt 1é-
nyegében mindenki észlelte, tudja,
aki gondolkodva, reflektiv modon ¢él
vilagunkban. Mar csak azért is tud-
tuk és tudjuk, mert a média vagy a
politikai diskurzusok is féleg ezzel
foglalkoznak. Raadasul ez a korszak
Nyugaton is a felgyorsult valtozas
1d0szaka lett, a civilizacids atalakula-
sok miatt is (példaul a szamitogép, a
mobiltelefon, a televiziozas, a digita-
lis adathordozok stb. elterjedése, en-
nek @ szellemi ,totalitarizmusa”).
Nem csoda hat, hogy azt a kiilonos
tiikrot, amelyet Kapitanyék e kotete
jelentett, a magyar értelmiség érdek-
16déssel vette kézbe és a human fels6-
oktatasban igyekezett a didkoknak is
atadni.

Az 1j ezredév elsé évtizede tovabbi
nagy valtozasokat hozott, ezek talan
nem is a fejlédés gyorsasigiban, ha-
nem dramatikus eseményeiben és
veszélyeiben volt kiilonds. Ezek mi-
att érezték a szerzdk, hogy konyviik
kiegészitésre szorul. Nem atdolgo-
zasra —mert alig van olyan rész a ko-
tetben, amelyet modositaniuk kellett
volna. Amit az elsé kiadas jellemz6-
nek, trendnek, eljeles (pozitiv vagy
negativ) tiinetnek mutatott be, azok
inkdbb felerésddtek és karakte-
risztikumaikban még latvanyosabba
valtak, mint az ezredfordulon vol-
tak, tehat a kotet mélyén rejt6z6
szintézis mintegy beigazolodott. In-
kabb az Gj dolgok felvétele, beillesz-
tése és értékelése valt az 4j kiadas fel-
adatava.

A szerzOk tehat mintegy ,,tovabb-
rajzoltak” a grandidzus tudomanyos
latképet, és ez nagyon jol sikertilt.
Minden fejezet 6rzi a huszadik sza-
zadvég allapotanak leirasat, majd eh-
hez a szerz6k hozzatették az (j meg-
figyeléseket és problémakat. Minden
fejezetrdl hosszasan lehetne irni, ha a
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konyvet értékelni akarnink. Tizen-
két nagy fejezetbdl all a kotet, ezek
nagy témakordket targyalnak, mind-
egyik végén van egy-egy elvont Gsz-
szegzés, amely a fejezetek szerkezete,
alcimel nyoman summazza a megal-
lapitasokat. Van egy 13., zardfejezet
is, amely részben megismétli, részben
még altalanosabb formaban értelmezi
a tendencidkat és kitekint a jovore.
Az olvasé itt bizonyara nem csodal-
kozik, hogy a szerz&par mai targyi és
szellemi vilagaink, életmddjaink ve-
szélyeire figyelmeztet, a valtozasok-
ban a valsagjeleket latja meg, valami-
féle Osszeomlas lehetéségét veti fel
(487. oldal), de ugyanakkor , teljes le-
bomlas” vizidja helyett Gj viligrendet
josol, amely ,,targyalasos médon” jo-
het létre. Erdemes idézni a 499. oldal
egy kiemelt mondatat: ,,.. valosziniinek
latszik, hogy — ma még meghatarozhatat-
lan formaban — torténelmileg viszonylag
rovid idd alatt a szellemi megiijulas vala-
milyen (vallasi, evilagi vagy a kettdt egyesi-
16) mozgalma fog végigfutni a vilagon.”
Ez optimista el6rejelzés, sajnos a jelek a
tomegeket mozgatni képes vallasossag
vagy mas szellemi dramlatok funda-
mentalista, radikalis (és ezaltal jelen
polgari vilagunkat legalabb besztikitd,
ha nem megsziintetd) lehetéségeit ve-
titik elore.

Az Osszes fejezet csupa izgalmas té-
ma: szegénység — gazdagsig, félel-
mek és szorongasok, egészségkul-
tusz, lakasviszonyok, tinnepek, gyer-
mekjatékok, csaladformak és nemi
szerepek, identitasformak, (életmaod)
modellek 1d6- és térformai (két feje-
zet), jellegzetes magatartasmodok (a
tomegkommunikacié abrazolasaban),
mivészetek. Mindegyik nagyon ér-
dekes és gondolkodasra ingerl atte-
kintés. Nyilvanval6, hogy mindegyik
fejezetet ki lehet egésziteni (és ,,to-
vabb lehet irni”), és ezt valoszintleg a
jeles szerz6k hamarosan megteszik.
Akik még nem ismerik, azoknak a
konyv feltétlen ajanlhat6, mert a koz-
gondolkodassal , . kompatibilis” tudo-
manyt tanulhatnak beldle és tarsadal-
mi és egyéni léttink tudatos feliilvizs-
galatara kényszerit. (Lathato és latha-
tatlan vilagunk az ezredfordulon és
utana. 2013, Typotex, 497 oldal, 5000

forint)



Az erbszak iskolaja

Kozkelett tévhit, hogy az ember erdszakos cselekedetek-
kel képes ,,levezetni” az agresszivitasat. Példaul sokan gon-
doljak, hogy aki erészakos tartalma videojatékokkal jat-
szik, az artalmatlan formaban, virtuilisan ,,kitombolja ma-
gat”, és igy a val6 életben mar nem érez késztetést arra,
hogy masoknak artson. Az igazsag azonban ennek épp az
ellenkezdje! Lélektani kutatasok sokszor kimutattak, hogy
az erbszakos médiatartalmak és az er6szakos videojatékok
nemhogy segitenének ,levezetni” az agressziot, de még
erdszakosabbi teszik az embereket.

Ezeknek a kutatasoknak azonban van egy hatranyuk:
altalaban csak egyszeri alkalomrol nydjtanak biztos infor-
macidt, hiszen a kisérletek egy napon beliil, viszonylag ro-
vid id6 alatt zajlanak le. Szigortian véve tehit az eddig
végzett lélektani vizsgalatok csak azt bizonyitjak, hogy az
erészakos médiatartalmakkal valo talalkozast kovetd
nagyjabol egy oraban az ember er6szakosabb lesz, mint
amilyen korabban volt. Am akinek ez kedvelt id6toltése,
az szinte naponta jatszik, igy jogos a kérdés, hogy az er6-
szakos videojatékokkal valo rendszeres foglalkozasnak
van-e 0sszegz6do hatasa? Igaz-e, hogy a jatékkal eltoltott
napok, hénapok soran az ember fokozatosan egyre er6-
szakosabba valik?

Youssef Hasan és munkatarsai Franciaorszagban a koz-
elmaltban elvégezték az elsé olyan kisérletet, amely ha-
rom napon at tartott, s igy a korabbi kutatasoknal tobbet
arul el az erészakos videojatékok hosszabb tavt hatasairdl.
A kisérletben 70 egyetemista vett részt; a diakok fele er6-
szakos, haboras témaja videojatékokkal jatszott harom
egymas utani napon 20-20 percen keresztiil, a tobbiek vi-
szont gyerekeknek valo, er6szakmentes — példaul motor-
versenyes — videojatékokkal toltottek el ugyanennyi idét.

A kutatok a 20 perces jaték utin mindhiarom napon fel-
mérték, a résztvevoknek milyen mértékben vannak ag-
ressziv gondolatai. Ez Gigy zajlott, hogy megkérték a dia-
kokat, folytassanak bizonyos befejezetlen torténeteket.
Az egyik ilyen torténet szerint a f6hds autdjaba a mogotte
haladé kocsi beleszalad, jol 6sszetorve mindkét jarmivet.
A t6hés kiszall, megnézi a kart, azutin odamegy a ma-
sik sof6rhoz — és mit csindl? A résztvevok feladata az
volt, hogy soroljanak fel 20 dolgot, amit a f6hés mond,
gondol vagy érez.

Hasan és munkatarsai a tényleges agressziv viselkedést is
vizsgaltak. A didkoknak egy reakciéid6-feladatban verse-
nyezniiik kellett egy masik jatékossal (aki valdjaban a ku-
tatok segitdje volt): egy adott jelre ki tudja gyorsabban
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Tdrsas jaték (SZUCS EDUA RAJZA)

megnyomni az el6tte levé gombot? A 25 fordulé mind-
egyikében a vesztes blintetést kapott, fejhallgatdjaban egy
kellemetlen, szirénazasszerli hang szélalt meg. A verseny
kezdetekor maguk a kisérlet résztvevor allithattak be az
ellenfeliiket biintetd hang intenzitasat és idejét.

Az eredmények igazoltak a sejtést: akik harom napon at
er6szakos videojatékot jatszottak, a torténetek befejezése-
kor joval tobb ellenséges megnyilvanulast soroltak fel,
majd a ,,parbajban” sokkal hangosabb és hosszabb biinte-
téhangot allitottak be ellenfeliiknek, mint azok a diakok,
akik erészakmentes videojatékokkal jatszottak. Az er6-
szakos jatékkal foglalkozok agresszivitasanak szintje mar
az elsé méréskor is magasabb volt a tobbiekénél, s a kii-
16nbség a harom nap alatt csak fokozddott. Ez azt jelenti,
hogy az erészakos videojatékokkal valo foglalkozas néve-
li az agressziv gondolatok aranyat és fokozza fokozza a
viselkedés erészakossagat, raadasul gy tlnik, az id6 elére
haladtaval ez a hatas egyre er6sodik.

MANNHARDT ANDRAS
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Szimbolizmus és
dekadencia

Az osztrak szimbolizmusnak szen-
teli a nyarat a Belvedere aktua-
lis kiallitasa. Ez az elsG olyan tarlat,
amely atfogdan igyekszik feldolgoz-
ni az 1900-as évek osztrak mtvésze-
tének meghataroz6, eddig azonban
csak részletekben targyalt fejezetét.

Az osztrak és kozép-eurdpai szim-
bolista miivészeti felfogas fejlédésé-
rol ad atfogd képet a bécsi Belvedere.
A hidnypétld tarlat — eddig ugyanis
mindig csak egy-egy aspektusbdl tar-
gyaltak ezt a mivészeti iranyzatot —
2013. oktdber 13-ig lathato.

»Noha a XX. szazad szamos megha-
tarozo iranyzatanak alapjat képezte, a
szimbolizmusnak mindig is nehéz dolga
volt a mitvészet vilagaban, a fantasztikus,
a természetfeletti ugyanis regtmodmak
irraciondlisnak és dekadensnek szamitott.
Ugyanakkor — kiilondsen Ausztriaban —
fontos szerepet jatszott a modern miivészet
kialakulasaban ez a mellé=zott stilusirany-
zat” — magyarazta a megnyiton Agnes
Husslein-Arco, a Belvedere igazgatdja.

Egon Schiele és Oskar Kokoschka
a szimbolizmusbdl meritették exp-

resszionista maveikhez az alapokat,
Gustav Klimt és Koloman Moser
munkai pedig a szimbolista gondol-
kodismodon nyugszanak. Még az
absztrakt festészet kialakulasaban is
jelentss szerepet jatszott.

A Belvedere-ben lathato kiallitas jol
érzékelteti, hogy a Décadence szelle-
misége miként vezetett a hagyoma-
nyos esztétikai normak felbomlasahoz
és a képiabrazolasi lehetoségekkel valo
szabadabb és kreativabb kisérletezés-
hez. A historikus abrazolofestészet

helyett a lelki folyamatok kertiltek a
kozeppontba ami szuggesztiv szin-
és formaviligban nyilvanult meg. A
banalis realitastdl valo elf ordulas egyes
maveészeket az 1dill, masokat pedig a
kozmikus vizidk irinyaba mozditott
el. Gustav Klimt, Egon Schiele, Gio-
vanni Segantini, Gustave Moreau, Jan
Toorop, Oskar Kokoschka mtveit a
kanadai zeneszerz6 & installiciomi-
vész Robin Minard intervencidja val-
toztatja akusztikus élménnyé.

ELEK LENKE

Lagy kapszulabevonatok

M anapsag nem tal gyakran fordul
el6, hogy vegyészek olyan gyors,
egyszeri & olcs6 gyartasi  eljarast
fedezzenek  fel, amely konnyen
hozzatérhet6 alapanyagokbdl sokféle
célra alkalmas terméket allit el6.
A Marylandi Egyetem kutatéinak
most ez sikertilt: pusztin két nagyon
egyszerii adalékanyagnak a  vizbe
keverésével sikertilt az oldatban lebegd

kilonféle apr6 targyak  (példaul
polisztirolgyongyok ~ vagy  arany

nanorészecskék), sot baktériumok vagy
virusok koré is vékony, ligy spontin
képz6d6  bevonmatot vonni, amely
reverzibilis modon, egyszertien az oldat
pH-értékének megvaltoztatisaval el is
bonthatd. A felfedezésrdl a kutatdk a
Science-ben szamoltak be. Mint irjak, a
modszer tovabbi elénye, hogy mindkét
felhasznaltanyag biokompatibilis:a vasaz
€l szervezetek szamara nélkiilozhetetlen
elem, szerves csersav pedig egyebek
kozott a borokban is képzdédik. Ez

jelent6sen megkonnyitheti példaul a
gyogyszeripari vagy kozmetikai céla
felhasznalasokat, mondta Gregory
Payne, a Marylandi Egyetem bio-
mérnoke.

Vasionok és csersav hozzdaddsaval a vizben

lebeg6 apro targyak koriil filmszerd, lagy,
osszefliggé bevonat képz6dik (atomerd-
mikroszkoépos (AFM) felvételek)
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A kutatocsoport, amelynek munkajat
Frank Caruso, a Melbourne-1 Egyetem
anyagtudomany professzora vezette,
egyszer kémiai laboratériumi koriil-
mények kozott, szobahémérsékleten
érte el a részben ket is megleps ered-
ményt, azt kovetden, hogy észrevették:
a vizbe csepegtetett csersav Osszegyl-
lik az vizben lebegs apréd objektumok
koril, mégpedig azok mindségétdl
fiiggetlentl, tehat polisztirolgyongyck
vagy E. coli baktériumok felszine men-
tén a kivalas ugyantgy megkezd6dott.
Amikor ezt kovetden vasionokat jut-
tattak az oldatba, azok a csersavimole-
kulakhoz kapcsolodtak, és egytittesen
vékony, egybefligg6 filmet képeztek
az apro6 céltargyak kortl.
7,4-es pH-érték mellett az igy létrejott
lagy kapszulabevonatok még 10 nap
utan is teljesen épek voltak, a pH-érté-
ket fokozatosan csokkentve, a pH=3
értéket elérve azonban 4 dra alatt tel-
jesen lebomlottak.
Kép: Science/ AAAS
(ScienceNews)



Megtalaltak David kiraly

egyik palotajat?

jeruzsilemi Héber Egyetem

és az Izraeli Régészeti Ha-
tosag régészei két nagyméretli, a
Kr. e. X. szazadi Jadeai Kiralysag
korabdl szarmazd épitmény — egy
palota és egy tagas, kozponti rak-
taréptilet — felfedezését jelentették
be a Jeruzsilemtdl 30 kilométerre
dél-nyugatra az Elah-volgyben 1év6
Khirbet Kejjafa (mas néven Elah-
er6ditmény) nevl feltarasi helyen,
amely a szakért6k szerint a bibliai
Saarajim (Jozsué konyve, 15,36) va-
ros helyén épiilt.

A teriileten mar 2007 ota fo-
ly6 feltarasi munkalatokat Yossi
Garfinkel, a Héber Egyetem pro-
fesszora és Saar Ganor, a Régészeti
Hatosag régésze vezetik.

Khirbet Kejjafa Iégi felvételen

A mintegy 1000 négyzetméte-
res, a varos kozponti, legmagasabb
pontjan emelt palotanak eddig a déli
részét tartak fel, beleértve egy 30
méteres falszakaszt és benne egy im-
pozans bejaratot, amelyen keresztiil
a varos déli, az Elah-vélgyre nyilo
kapujahoz lehet lejutni.

A palota kiilsd falai mentén kisebb
helyiségek nyomait tartak fel, ame-
lyekben kiilonféle kézmives tevé-

Khirbet Kejjafaban feltart toredékekbdl rekonstrualt edények

kenységek termékeit fedezték fel,
koztik nagyszamu, fémbol készilt
eszkozt, agyagedényeket, kiilonle-
ges keramiakorsokat, sot, néhiny
Egyiptombol szirmazé alabastrom-
edény toredékeire is ra-
bukkantak.

A wvaros  legmagasabb
pontjan emelt palotabdl be-
lathaté volt az egész vdros
valamennyi, alacso-
nyabban fekvd haza,
tovabba remek kila-
tas nyilt tavolabbra
is, nyugati iranyban
a Foldkozi-tengerre,
észak-keleten  pedig
a Hebron-hegyek és
Jeruzsalem felé. Ide-
alis hely volt arra, hogy a stratégiai
helyzetben 1év6, erds védGfalakkal
megerdsitett varosbol tiiz- vagy
fiistjelekkel iizeneteket kiildjenek
a tavolba” — mondta Garfinkel.

A kiralyi raktarhaz egy pilléres,
15 méter hossz(i é 6 méter széles épit-
mény volt a varos északi részén. ,,Benne
tobb szaz hivatalos pecséttel lezart nagy agyag-
edényt tartunk fel, amelyek a kornyez6 telepii-
lesek lakosaitol addként beszallitott mez6gaz-

dasagi termékeket tartal-
mazhattak — mondta
Garfinkel. — Ez erds
kozponti  hatalomra
és fejlett kozigazgatasi
rendszerre utal”.

A régészek szerint
a vastag falakkal
megerdsitett varos
a filiszteusokkal
vivott harcok al-
dozataul eshetett: a
maradvanyok arra
utalnak, hogy a te-
lepiilést Kr. e. 980-
ban hirtelen porig
romboltak, majd a
romyjain mintegy 1400 évvel késobb,
mar a bizanci periddusban Gjabb,
megerdsitett teleptilést hoztak létre.

Bar a varos viragzasanak 1désza-
ka egybeesik a bibliai David kiraly
uralkodasaval, tovabba a telepiilés
vitathatatlan kozponti, uralkodd
szerepe és fejlett kozigazgatasa is
azt sugalljak, hogy az impozans
palota David kiraly egyik szallas-

A palota maradvanyai

helye lehetett, ezt szamos szakértd
ma még vitatja és tovabbi bizonyi-

tékokra var.
Képek: Israel Antiquities Authority
(Sci-News.com)

Magyar kutatok is
részesiiltek a
Starting Grants
tamogatasban

Magyar kutatok is részestiltek a Starting
Grants tamogatasban

Az Eurdpai Kutatasi Tanacs kivalasz-
totta azt a 287 kivalo palyakezd6 tuddst,
akiket a Starting Grants (indit6 tamoga-
tasok) elnevezésti palyazat keretében ta-
mogatasban részesit. A Starting Grants

alkalmat ad a legigéretesebb tehetségek-
nek, hogy megvaldsitsak elképzeléseiket
az uttord jellegli tudomanyos alapkuta-
tasok terén. A kutatok Gsszesen kozel
400 millié eurd — projektenkeént 2 milli
euro Gsszegig terjed — finanszirozasban
fognak részestilni az elkovetkezd, legfel-
jebb &t évig tartd iddszakban. A neves
Gsztondijra évrdl évre egyre tGbben pa-
lyaznak: idén 50%kal tobb jelentkezést
nyujtottak be, mint tavaly:

Magyarorszagrol, a CEU Kozép-Eu-

ropai Egyetemrdl Kondor Pétert és a
Szegedi Tudomanyegyetemrdl Berényi
Antalt valasztottak ki.
Az EU hétéves kutatasi programyja
keretében ez volt az utolso ,,Starting
Grants”. A kovetkezd palyazatra az Gj
kutatasi é& mnovaciés keretprogram, a
Horizont 2020 égisze alatt kertl majd
sor. A Horizont 2020 joval tobb pénz-
forrast ranyoz el6 az Eurdpai Kutatasi
Tanacs céljaira.

E.L.

ErLeT £s TUDOMANY = 2013/32 = 1019



Kivalosagi érmek
Lipcsében

Magyarorszag 2013-ban negyedsz-
er indult a 42. alkalommal megren-
dezett, a szakmik olimpidjanak
is nevezett WorldSkills vilagbaj-
noksagon. A Lipcsében megtartott
viadalon 52 orszag 1045 versenyzdje
Osszesen 47 szakmaban mérte Ossze
a tudasit. A magyar csapat 15
versenyszamban 16 versenyzdvel
allt rajthoz a fiatal szakemberek
viadalan.

A WorldSkills International

(WSI) olyan egyedil-
allo, nemzetkozi  tagsag-
gal rendelkez6 non-profit
szervezet, amely kiildetése
szerint ~ vilagszerte  emelni

kivanja a szakismeretek és a
szakmai tovabbképzés szin-
vonalat. Céljait  regionalis,
orszagos és vilagversenyek ren-
dezésével éri el. Legfontosabb
tevékenysége, hogy kiilonb6zo
tagorszagokban a helyi tag-
szervezettel egylittmukodve,

kétévente megszervezi a
WorldSkills versenyt.

A magyar csapat felkésziil-
tségét bizonyitja, hogy a
nagyon szoros versenyben,

informatikai halézati rend-

fiataljaink. Az orszagok
versenyében igy a 31. hely-

en végeztiink. A mechatronika verse-
nyszambanpéldaulaz Obudai Egyetem
két hallgatdja, Molnar Janos (Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Kar) és Schmidt Péter (Kand6 Kalman

5 versenyszamban — épiil- Villamosmérnoki Kar) képviseltek
etasztalos, festo-dekoratér, hazankat. Egy robotos kiszolga-

last munkahely felépitését  kellett

szergazda, mechatronika, elvégezniiik hirom napon keresz-
szépségapold — értek el tiil, folyamatosan kiadott, egymasra
kiemelked6  eredményt épiild feladatlépések megoldasaval.

Teljesitményiik elismeréseként 6k is
elnyerték a Kivalosagi Ermet.

OZON-SZENNYEZETTSEGET NOVELO BIOUZEMANYAGOK

ﬂ B Nemcsak fenntarthato-
. sagi szempontbol probléma-
2 sak a bioiizemanyagok de
egy U tanulmany szerint kifejezetten ront_]ak a varosi
levego mindségét, mivel novelik a talajkdzeli 6zon szint-
jét. Ezattal a biolizemanyagok egy Gjabb karos hatisira
hivtak fel a figyelmet angliai kutatok.

A Nature Climate Change
cima szaklapban megjelent
friss tanulmany szerint a
gyorsan novo fajokbdl lét-
rehozott biotizemanyagok
megnovelhetik a talajkozeli
6zon koncentracidjat is.
Ezek a gyors novekedést
fajok ugyanis sokkal tSbb
izoprént bocsatanak ki, mint
a hagyomanyos mezdgaz-
dasagi fajok. Az izoprén a
talajkozeli 6zon prekurzora,
tehat egy olyan vegyiilet,
amely alapanyaga annak a
kémiai folyamatnak, amely—
nek a végeredménye az 6zon. A talajkozeli 6zon pedig
kozismerten karos az egészségre, és szamos egészségligyi
probléma mellett, akar id6 el6tti halalozast is okozhat.

Az izoprént szamos fafaj termeli életritmusa soran,
igy természetes vegyiiletrdl van sz6. A tanulmany sze-
rint, amennyiben Eurépaban 72 millié hektarra né a
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biotizemanyagok termesztésére szolgald {iltetvények
nagysaga, ugy az évi 1400 id6 el6tti haldlozast okozhat.
Jelenleg a szamitasok szerint 22 ezer ember 1d6 el6tti
halalaért felelés a magas 6zonkoncentracio, amely egye-
bek mellett a termésatlagokat is csokkenti. A tanulmany
készitdi ezért azt javasoljak, hogy lehetdleg olyan helyeken
létesitsenck tiltetvényeket, ahol a megnovekvé 6zonkon-
centraci6 nem okoz problé-
mat.

A talajkozeli 6zon a nyari
szmog  légszennyezbanyaga,
amely a magas napallds, az
ultraibolya sugarzas és egyes
légszennyezbanyagok jelen-
létében keletkezik. Az 6zon
izgatja a légzdszervek nyal-
kahartyajat, csokken a tid6
kapacitasa, salyosbitja a kro-
nikus betegségeket, kohogés
lép fel, jelentkezhet légzési
nehézség és asztmas roham is.
Stlyosbitja a pollenallergiat,
és a legzbszervek gyulladasat
is kivalthatja. Az 6zon nem szivodik fel, hanem azon a
szoveten fejti ki a hatasat, amelyikkel érintkezésbe 1ép.
Hazai kutatok kimutattak, hogy az 6zon atlagos koncent-
racigja megduplazddott a mult szaizadhoz képest, még a
vidéki tertileteken is.

(www.greenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

Evolucio cimmel jelent meg a Darwin-évfordulora a Természet Vilaga
kildnszama. Ebbdl kérjik két hazai kutaté tanulmanyanak cimét. A meg-
fejtést bekiild6k kozott a kotet 6t példanyat sorsoljuk ki. Jo fejtést kivanunk!

Bekiildési hataridé: a lapszam megjelené'sét koveté masodik hét kedd-
je, 2013. augusztus 20-a. Bekiildési cim: Elet és Tudomany, Keresztrejt-
vény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvényiinkben talainak majd egy-egy bekeretezett négyzetet. A rejt-
veényciklus végére e betlik — helyes sorrendbe rakva — egy 120 éve szliletett
magyar vegyész, gyogyszerész nevét adjak ki. A név bekiildsi kizétt az Elet
és Tudomany negyedéves eléfizetését sorsoljuk ki.

VIZSZINTES: 1. Az egyik tanulmany cime. 9. A nitrogén és a kén vegyjele.
10. Akadémiai Elektronikus Konyvtar, rov. 11. A lélek tlikre! 12. A masik
tanulmany cime. 14. Erre a helyre. 15. Ribonukleinsav, rév. 16. Idegen
eredet(i utbtag, hazassaggal valo kapcsolatot jeldl. 18. Juttat, népiesen.
19. Aragon irt regényt az itteni harangokrdl. 20. A szobaba. 21. Széles
csi-kokkal tarkit. 22. Véradé. 23. A stroncium vegyjele. 24. ... Powell;
USA-beli tabornok, volt killigyminiszter. 26. A cérium vegyjele. 27. Gojko
.., Csingacsguk filmbeli alakitoja. 28. XVIIl. szazadi pap, egyhazi ir6
(Péter). 29. Pan American Airways (1927-ben alapitott légitarsasag), rov.
31. Maurice Ravel Aranyi Jelly hegediim(ivészndnek ajanlott rapszodiaja.
33. Kitéltendd rejtvényhaldzat. 35. Indonézia NOB-jele. 36. A masik oldal-
ra. 37. A katicabogar-félék csaladjaba tartozo rovar.

FUGGOLEGES: 1. Kuruc generalis, a gyorvari csata egyik hose. 2.
Csenddr, régiesen. 3. Torveény, angolul. 4. Uralom ala hajtott (nép). 5
Robbandlévedékkel tiiz ald vesz. 6. Ugyancsak. 7. Bizalmas kdszonés. 8.
A z bet(i angol neve. 13. Térség kdzepe! 17. lgy szélitotta feleségét Mik-

SAKKFANTAZIA

Bakcsi Gyorgy rovata

A 7. feladvany megfej-
tése
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Kurt Hoffmann német szerz6 négylé-
péses feladvanya 1911-ben jelent meg
a Magyar Sakkvilagban. Miért tart ez
négy lépésig, amikor a sotét kiralynak
szabad helye nincsen, és négy erés .-".
tisztlink van, sotétnek pedig csupén o
gyalogjai? Aztan rajoviink, hogy azok _J _.-_:.- _.-_:.- _.-_:.-

a gyalogok nem is olyan gyengék,

Uthetik a futonkat, ha pedig az ellép, még 6k fognak ellensakkot adni. A 1épés-
kényszer eléréséhez a tavoli, nyugton all6 vilagos kirélynak bele kell vetnie magat
a harc s(ir(iiébe. De nem a kézenfekvébb 1. Kb2?-vel, amire 1. — a3+ utan csak
az idd telik. A megoldas 1. Ka2! (még azt is megengedjik, hogy sakkal Uissék
a futdt). Most két valtozat van: 1. — axb3+-ra 2. Kxb3 jon és 2. — Kd5-re 3. Hd3
Kc6 4. Hexbd mattol, 1.- a3 utan pedig a gyalogok blokkolva vannak és 2. Bf7!
kikényszeriti a 2.- Kxeb 3. He1 Ke4 4. Be7 visszatéréses mattot.
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A7. sakkfeladvanyunk megfejti kziil az Elet s Tudomany negyedévi elsfi-
zetését nyerte: Balogh Béla (Szolnok), Gyuris Jozsef (Szeged), Németh Csaba
(Babat), Toth Istvan (Miskolc). Az eléfizetések oktdber 1-ét6l érvényesek.

szath Kélman. 19. Borjd, a gyerekek szavéval. 20. Telepiilés Hevestdl 9
kilométerre, nevezetessége a volt Szeleczky-kastély. 25. Az egyik ismert
aminosav. 27. ... Chagall; orosz szarmazasu francia festémiivész, grafikus
(1887-1985). 28. A barium vegyijele. 30. ... Bakr; az els6 arab kalifa. 32.
Gabon NOB-jele. 34. Az Adige partjai!

A 29. szamunkban megjelent keresztrejtvény megfejtése: Lazar Ervin;
Emile Zola; Tombacz Janos; Cseh Tamas. A megoldast bekiildék kdziil a
Szegedtél Szegedig antoldgiat (Baba Kiadd) nyerte: Békesi Gabor (Vac),
Deéak Jozsef (Darany), Molnar Janos (Székesfehérvar), Molnarné Csécs
Agnes (Sévoly) és Méris Ferenc (Egyhazaskozar). A nyerteseknek gratu-
l&lunk, a kdnyveket postan kldjuk el.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI

NYELVVIZSGA-BIZONYITVANYT!

A TELC 19 orszagban ismert
nemzetkézi nyelvvizsgai, ANGOL és
NEMET nyelvbél Magyarorszagon

allamilag elismertek.

Kévetkezd vizsgaidpontunk 2013-ban:

2013. oktdber 12.
Jelentkezési hataridd: szeptember 9.,
Pétjelentkezési hatéridd: szeptember 30..

88 vizsgahely az orszag egész
teriiletén. Olasz, orosz és francia,
spanyol és torok nemzetkézi
nyelvvizsga.
Angol és német
nyelvbdl mar
felsofoku (C1)
nyelvvizsga is!

Vizsgainkrol, vizsgara felkészitd
tanfolyamainkrdl érdeklédjon a
www.telc.hu honlapon.

TELC — A sikeres valasztas!
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat — TELC Nyelvvizsgakozpont
1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.

Tel.: 06-1-483-2543 « E-mail: telc@telc.hu

www.telc.hu
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Bansaghy Noéra rovata

Kerstin Ergenzinger sokféle mé-
diummal dolgozé képzémi-
vész. Installaciél a realitishoz
valé viszonyunkat kérdgjelezik
meg. Arra emlékeztetnek, hogy
kornyezetlink felmérése és ér-
tékelése szubjektiv, instabil és
allando valtozas jellemzi. A Berlinben €16 képzémvész
reaktiv installacidja a véletlenszerd, szinte érzékelhetet-
leniil finom mozgast, vagyis az dltala keltett rezgést teszi
lathat6éva és hallhatéva egy természeti formanak tling,
am tokéletesen mesterséges térbeli alakzat hajladozasa-
nak és zorejeinek segitségével.

A budapesti Mucsarnokban most Vorods zaj cimmel
Ergenzinger id6szaki kidllitasat tekinthetik meg az ér-
deklédok. Ergenzinger alkotdi gyakorlatinak fontos ele-
me a szokatlan anyaghasznalat, ami még a kortars képzd-
miivészet avatott szemléléit is zavarba ejtik: a Vords zaj
eszkoztara is inkabb a természet- és orvostudomanyhoz
kothetd, mint a kiillitoterekhez. Szeizmométer és
nitinolhuzal hozza ugyanis mozgasba az ériasi szaraz le-
vélhez hasonld, fiiggd kinetikus targyat, melynek hul-
[amzasat a terembe belépd latogatd 1éptei is befolyasoljak.
A fizika az el6re meghatirozott, mégis belathatatlan fo-
lyamatok keltette zajokat szineknek felelteti meg. A vo-
ros zaj, mas néven Brown-zaj olyan, véletlenszerl
mozgas altal produkalt zorej, mely leginkabb halk
vizesésre, vagy tavoli zivatarra emlékeztet. A gizok-
ban és folyadékokban lebegd részecskék véletlenszeri
mozgasat, s hogy a vOrds zaj az Osszelitkozések kovet-
keztében alakul ki, Robert Brown irta le (alatimaszt-
va ezzel az anyag atomos szerkezetének elméletét). A
tarlat szeptember 1-ig varja az érdekléddket.

Tudatos bepillantas

A kecskeméti Katona Jozsef
Muazeum Cifrapalota kiallito-
helye egy sziiletoben 1évé @
gyljteményébe ad betekin-
tést szeptember 15-ig. A
Signum cim tarlat tudatos gy{jtés eredményeként jott
létre. Az elmalt 13 év soran a mazeum képz&mivészeti
gyUjteményének 6 tevékenységi és gyjtdkore a keresz-
tény tematika jegyében alakult. 2000-ben elészor az
1000 év — magyar szentek cim kiallitast, majd 2002-
ben az I. Kortars Keresztény Ikonografiai Biennalét ren-
dezték meg a mizeumban. Az elsé alkalommal a ke-
resztre feszités jelenetét és a legfontosabb szimbdlumot,
a keresztet valasztottak, 2005 tavaszan pedig a Genezis
Ostorténeti részét, a Teremtés konyvének elsé 11 fejeze-
tét. A harmadik biennilén 2006-ban az oltar volt a té-
ma, mig a negyediken Krisztus példazatait ,,adtak fel".
2009/2010-ben az Apokalipszis, a Jelenések konyve volt
az abrazolando, megjelenitend6 ikonografiai program,
legutdbb pedig az angyalok voltak a f6szereplok.
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Valtozast hozo kapuk

Szavoszt Katalin  varoslako.
Budapesten sziletett, élete
legnagyobb részét a f&varos-
ban toltétte. Mint mondja,
az épiiletek és az emberek
ntermészeti képzédményként” veszik kortil. Az idén
hetvenkét éves keramikus legtijabb 6nallo, az elmult
egy évtizedben késziilt darabjait felvonultato, Ka-
puk, hazak, emberek cimt kiallitasanak témaja ez: a
varos és a benne €16 ember, kozponti motivuma pedig a
kapu. ,,A kapu a maga szimbolik4javal néhany éve fog-
lalkoztat. Az atlépett kapu, legyen az a Bécsi kapu, vagy
egy korati haz kapuja, szimbolikusan és valosagosan is
valtozast hoz az életiinkbe” — irja az alkot6. Az épiiletek
és lakoik ihlette munkakat bemutatd gyQjteményes tar-
lat szeptember 1-ig varja a laitogatokat a BTM Buda-
pest Galéria — Budapest Kiallitotermében.

Muizeum a moziban

Manet, Munch és Vermeer
nagyszabast életmi-kiallitasait,
valamint Pompeji egykor vi-
ragz6 kultaryjat mutatja be az
Urania Filmszinhaz jalius 30-
an indulo 0 képzémivészeti vetitéssorozata. A neves mu-
vészettorténészek altal vezetett mizeumi korsétak a londo-
ni Royal Academy of Arts, a National Gallery, a British
Museum és az osléi Munch Museum tarlatain kalauzoljak
végig a nézdket. A négyrészes vetitéssorozat kiilonlegessé-
ge, hogy mind a mtvekrdl és az alkotdkrdl, mind az adott
muvészettorténeti korszakrol képet nytjtanak, szakmai
kommentarokkal és szakértéi interjikkal fliszerezve a fest-
ményeket bemutatd, kivald mindségti HD-felvételeket.

A sorozat kovetkez6, augusztus 30-1 filmje a modern
festészet egyik kimagaslo személyiségének, Edvard
Munchnak eddigi legatfogdbb kiallitasardl késziilt. A
tobb mint kétszaz képet felvonultato tarlatot a mlvész
szliletésének 150. évforduldja alkalmabodl rendezte az os-
161 Nemzeti Mizeum és a Munch Museum.
Szeptember 20-an a londoni British Museum Elet és halal
Pompejiben és Herculanenmban cimt kiallitasarol készil fil-
met vetitik. A tarlat a Kr. u. 79. évi Vezav-kitorés elotti, az-
az a 2000 évvel ezelotti viragzd gazdasagi kozpont, Pom-
peji és az apro tengerparti falucska, Herculaneum otthona-
it és lakoinak életét rekonstrualja.

A vetitéssorozat utolsd epizodja oktober 29-én a londoni
National Gallerybe kalauzol, ahol életmi-kiallitassal tisz-

telegnek a vilig egyik meghatirozoé festGegyénisége, a
Lany gyongy fiilbevaléval alkotdja, Johannes Vermeer el6tt.
Munkassagibdl minddssze harmincegynéhiny festmény
maradt rank, a neves brit intézmény kuratorai ezek koztil
a zenével kapcsolatos miiveket valogattak ki. A zene a kor
németalfoldi festészetének egyik legkedveltebb témaja
volt, amely alkalmat adott ra, hogy a mivész részletesen
jellemezze modelljét és a kor tarsadalmat.



Rakéta-nyomvonalak

A kilonbozd tipust hajtdanyagok
elégése utan a karos égéstermékek
mellett nagy mennyiségQ vizpara is
keletkezik, mely a rakétak Gtjanak
nyomvonala mentén a légkér maga-
sabb részeibe is eljuthat. a Szaharanal
akar milliészor szarazabb mezoszfé-
raban ez a anéhany szaz tonna viz
kulestontossag.

Szent Gyorgy és az oroszlan

Szent Istvan elészor 997-ben roko-
na, Koppany ellen szallt hadba Vesz-
prém varahoz kozel, hogy érvénye-
sitse els6szilott fiaként a nagyfeje-
delmi méltosagra jogosultsagat apja,
Géza halala utan. Ezzel érvényre jut-
tatta az uralkoddi hatalom atoroki-
tésének legbiztosabb és ,,legmoder-
nebb” médjat mint elsészilott £ia.

Hazai oroszlanszaporulat

A Fovarosi Allat- és Novénykert két
noéstény azsiai oroszlanja az idén 6sz-
szesen hét kolykot hozott vilagra. Ez
kiilondsen azért nagy 6rom, mert
ezt az alfajt a kipusztulas veszélye fe-
nyegeti. Az oroszlan (Panthera leo)
elterjedést tertilete néhany ezer évvel
ezelétt még magaban foglalta Afri-
ka legnagyobb részét, Europa egyes
vidékeit, Kis-Azsiat, a Kézel-Keletet
és Eszak-Indiat.
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A hatlapon
A pulai aréna

A horvatorszagi pulai (pélai) aréna
a vilag oOt-hat legnagyobb réomai
kori szinhazépitménye kozé tarto-
zik, s a legjelent6sebb latin kori em-
1ék Isztrian.
Kilonlegessége, hogy mara egyediil
csak itt maradt fenn négy, a szinha-
zat korilvevd torony; a  ko-
zelmultban lezajlott feljitas éppen
ezen tornyok épitészeti jellegét és
szerepét hangsulyozta. Az egyiken
egy emléktibla orokitette meg az
aréna megmenekiilésének historia-
jat: a hoditd velenceiek a XVI. sza-
zadban koveire akartak szétszedni,
hogy aztan a varosukban, a lagtinak
kozott Gjra felépitsék, de szerencsére
akadt olyan varosatya, aki ellenallt e
tervnek.
Az épiilet sajatossaga még, hogy egy
domboldalban emelték, igy az egyik
felén hirom, a masikon viszont csak
két hatalmas emeletet alkotnak a
boltivei.
Az ellipszis alaka aréndban akar
23 ezer nézd is szbérakozhatott egy-
szerre. Az ,,eléadasok” szenvedd al-
dozatai kozott volt egy martir szent,
Germanus is, a Kr. u. I'V. szizadban.
A kora kozépkorban a vilag egyik
elsé miemlékvédelmi rendeletét al-
kottak meg itt: mivel a helybeliek
egyre nagyobb szamban hordtik el
épitkezéseikhez a koveit, ezért az
aquileiai patriarkanak kellett meg-
tiltania a bontast, igy segitve el6 a
Kr. u. 68-ban emelt épiilet fennma-
radasat.

Kep és szoveg:

GOZON AKOS

1023






	993jav
	994jav
	995jav
	996-997jav
	998-1000jav
	1001-1004jav
	1005jav
	1006-1007jav
	1008-1010jav
	1011jav
	1012-1013jav
	1014-1015jav
	1016jav
	1017jav
	1018-1020jav
	1021-1023jav
	1024jav

