A fonal nytjtott 4llapotiban a golyora az F = 2f sin ¢ et6 hat (lisd az dbrin). Az ABC
haromszogben tg¢p = % = ZL—X Mivel a ¢ sz6g kicsi, tgp ~ sin¢, és F = 4fx /L. Igy a
golyéra haté er6t F = kx rugalmas er6 formajaban ithatjuk, ahol k = 4f /L. A rezgések pe-

tiodusa T = 2m+/m/ k. Behelyettesitve £ kifejezését, kapjuk: T = 21 /T—]I:

F. 621. Egy rddickésziilék kozépfrekvencias rezgikorét egy C; = 200 pF kapacitisii kondenza-
torral f; = 468 kHg-es frekvencidra hangoltuk. Mekkora kapacitisii kondenzatort kell a rezgokirrel
pdrbuzamosan kapesolni, ha a Ror sajdt frekvencidjat f> = 450 kHz-re akarjuk csikkenteni?

Megoldas:
Ha a C kapacitasi kondenzatorral parhuzamosan kapcsoljuk a C; kapacitasa kon-

denzatott, a rezgbkor kapacitisa C = Cy + Cy, és frekvencidja az f; = —— értékedl az
2m,/LCy

fo= ==
27 2nVI€  2mJL(C1+Cp)

2
nan C, = C, [(;—2) - 1] = 16,32pF

értakre valtozik. A frekvenciak hanyadosa ;71 = /%, ahon-
2 1

P 4

irado

Természettudomanyos hirek

A kétatomos hélinm moleknlik mlaidonsdgainak vizsgdlata kisérleri bizonyitékot eredményezett kvan-
tumifigika elméleti kijelentésekere

Az eddigi tudasunk alapjan a hélium az a nemesgaz, amely normdlisnak tekinthet6 koriil-
mények kozott nem reagal semmivel, maganyos, egymastol fiiggetlen atomok alkotjak. Az
abszolat nulla fok kézelében azonban nagy ritkan eléfordul, hogy a héliumatomok 6sszekap-
csolédnak. Kétatomos molekulakat alkothatnak, azonban ez a kapesolat a vilagegyetem legki-
sebb energidju kémiai k6tése, nagyon tavoli és gyenge. A kétatomos hélium molekuldban a két
atom tavol, az atlagos molekuldkban szokasos atomtavolsag 6tvenszeresére van egymastol. A
frankfurti Goethe Egyetem és oklahomai egyetem kutatdi vizsgaltak a hélium molekula tulaj-
donsagait. Nagy energiajd, 310 femtoszekundumos 1ézerimpulzusokkal besugarozva, a koté-
sek felbomlottak. Kisebb energiaji impulzusok hatisara a héliumatomok ionizalédtak. Az
azonos toltésti ionok tavolodasat sikerilt az interferencijuk altal, azaz hullamként lefényké-
peznitik a kutatoknak. Ezzel sikeriilt kisérletileg bizonyitani a kvantumfizika azon elméleti ko-
vetkeztetését, hogy minden objektumnak van anyagi és hullimtermészete is.

Nature Physics, 21 december 2020. DOI: 10.1038/s41567-020-01081-3
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Modern gondolatolvasok
A Helsinki Egyetem kutat6i olyan kommunikaciés technikat dolgoztak ki szamitogép és
ember koz6tt, amellyel agyi hullimokat felhasznalva a komputer megkisérli kitaldlni az ember
gondolatait. Egyel6re még csak egyszertsitett feladatban, de ugy tlinik, eredményes a médszer.
A kisétlet soran a kisérleti alanyoknak t6bb szaz arcképet mutattak, mikézben agyi hullamaikat
regisztraltak. Ezutan a szamitogép az agyi hullamokbdl alkotott egy arcképet. Az ember altal
gondolt arcképet a szamitogép elég nagy biztonsaggal kitalalta. Harmincegy résztvevével vég-
zett kisétletsorozat eredménye szerint ez az arc az esetek 83 szazalékaban hasonlitott arra,
amire a kisétleti személy éppen gondolt. A kisétlet eredményeként a szamitdgép egy 4j infor-
maciét — egy arcképet — krealt a human partner agyhullamai alapjan. A szerz8k szerint a tech-
nika jelentés eredményeket szolgaltathat a kisérleti pszicholdgia és a kognitiv idegtudomany
teriletén.
www.nature.com/articles/s41598-020-71287-1

Ag, emberi fantdzia nem ismer hatdrt az alternatiy energiaforrasok szerkesztésében.

A kézelmultig a szélenergia hasznositasa tlint a legmodernebbnek a természetbarat ener-
glatermelés lehetGségei koziil, amelyet nagyméretd szélkerekekkel oldottak meg. Azonban
ezek viszonylag kis hatasfoka, a miikédéstiket kisér6 zajhatasok, stb. a fizikusokat és mérné-
koket G megoldasok keresésére serkenti. Szamos kutaté példaul piezoelektromos nanogene-
ratorokkal kisérletezik. Egy kinai csoport djabban egy olyan triboelektromos (azaz elektromos
feltoltédésen alapuld) generatort irt le, amellyel a rendkiviil kicsi levegéaramlasi sebességeknél
is nagy hatékonysaggal nyerheté energia, és segitségével akar egy ember lélegzése, sohajtasa is
elektromos energiava alakithatd. A méréseik szetint 1,6 m/s-os Ossz-szélnél a hatasfok 3,23
szazalék volt, ami a szerz8k szetint vildgestcs. A 8 m/s-0s szélben pediga 3 X 8 X 2 centimé-
teres ,,szélerémuvik” 175 V kimen6 fesziiltség mellett 2,5 milliwatt teljesitményt biztositott.
Még megérjiik, hogy sohajtassal nyert energiaval feltdlthetd telefonokat fogunk hasznalnil

https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/ pii/S2666386420302228

Az dlj vildgjdrvany kialakuldsa 7 témdkat kindlt a folyadékok tulajdonsdgainak kntatdsdval foglalkozd
Jizikusok s3dmadra.

Kiilénb6z6 kutatéesoportok a kilélegzett, kitlisszogott, kikbhogott, levegdbe kerils fo-
lyadékeseppekkel kapesolatos kutatdsokkal, a tisszentés fizikajaval kezdtek foglalkozni (Az
eredmények publikaldsira a Physics of Fluids cimi folydirat specidlis kiilénszamot hirdetett
Flow and the Virus cimmel). A mikroméretd folyadékrészecskék viselkedésére vonatkozo fi-
zikai ismereteket felhasznalva jobban megérthet6vé valnak a jarvany kialakuldsanak és tetje-
désének szabalyszertségei. Egy nemzetkdzi kutatoesoport Gj matematikai modell segitségével
a kérnyezeti tényezok (példaul: hémérséklet, paratartalom) és a Covid—19 virus terjedése ko-
z6ttl Ssszefuiggéseket elemezte. Az eredményeikbdl arra kovetkeztettek, hogy a kilélegzett le-
vegbben 1évé folyadékrészecskék a kornyezeti kérilményektdl fiiggben, akar 3-4 méter tavol-
sagra is eljuthatnak, igy a védekezésre a maszk viselése nélkill a szokasos kétméteres tavolsag
sem biztosan elég minden esetben. A fertézés terjedése szempontjabdl a 14 és 48 mikrométer
mérettartomanyba esé részecskék a legveszélyesebbek, ezért az ezek kiszdrésére alkalmas
maszkok viselése alapvetd fontossagu.

Physics of Fluids, 2020. 32, 063309. DOI: 10.1063/5.0015984
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Fénnyel, és nem hanghullinokkal miikods hallist javito implantitumokat szerkesztettek Gottingenben.
A stiketség bizonyos fajtainal (amikor a belsé fiilben 1év6 szérsejtek nem képesek a hoz-
zajuk tobb lépcsében eljuté hangrezgéseket elektromos impulzusokka alakitani a halléideg
szamara) dgynevezett cochlearis implantitumokat hasznalnak. A szérsejtek funkcidjat a
cochledris implantatum belsé fiilbe betltetett elektréddja helyettesiti, amely egy mikrofonbol,
beszédprocesszorbol, pici magneses tekercsekbdl és dekdderbdl dllé bonyolult rendszeren ke-
resztll kapja meg a halléideg felé tovabbitand6 elektromos jeleket. Zajos kérnyezetben azon-
ban a cochledris implantatumokkal is nagyon nehéz elkiloniteni a beszédhangokat, és megér-
teni a beszédet. Tobias Moser és kollégai ezért évek 6ta olyan eljarason dolgoznak, amely
fénnyel makodik. A fejlesztést patkdnyokon dolgoztak ki. Azok belsé fiilének idegsejtiein
olyan genetikai beavatkozast hajtottak végre, amellyel azok fényérzékennyé valtak. Elektrodak
helyett tiz pici LED-chipbdl 4llé fényforrast tltettek be a belsé fiilbe, amelyekbdl egy optikai
kabelen keresztil jutott a fényimpulzus a fényérzékennyé tett idegsejtekhez. A kisérletet végz6
kutatok szerint emberen majd kb. 64 LED-es chipet lesz érdemes kiprobalni, amelynek a meg-
valésithatosaga még sok id6t (kb.5 év) és munkat igényel.
Science Translational Medicine, 22 Jul 2020. 12, 553, DOI:
10.1126/scitranslmed.abb8086

Enberi sgervek késgitése dssejtekbil
Ausztral kutatok olyan miniatlr veséket szerkesztettek 3D-s nyomtatassal a beteg valame-
lyik sejtjébdl Gssejteket létrehozva, amelyek a paciens 6rokletes sajatsagaival rendelkeznek, és
igy betegségének genetikai hattere, sajatsagai és kezelésének lehetéségei egyarant tanulmanyoz-
haték az Sssejtekbdl, melyek nemesak formajukban, hanem szerkezetiikben is hasonlitanak a
vesére. Tartalmaznak a nefronoknak megfelel6 tubulusokkal és vérerekkel behalézott miko-
dési egységeket. A szervecskék nyomtatasat egy szamitégép-vezérelte rendszer végzi. A rend-
szer tiz perc alatt kétszaz minivesét (a legkisebb rizsszem nagysagu, a legnagyobb akkora mint
az ujjunkon a k6érém) képes létrehozni. A fejlesztés célja az volt, hogy tanulmanyozzak az 4
gyogyszerjelolt molekulak hatékonysagat, vagy mas vegytiletek (pl. régi gybgyszerek) veseka-
rosit6 hatasat vizsgaljak. Eddig egy antibiotikum-csalad, az amino-gliikozidok vesetoxicitisat
tanulmanyoztak, és bizonyos sejtek fokozott pusztuldsat tapasztaltak. A rendszer az 6rokletes
vesebetegségek személyre szabott gyogyaszatanak lehet8ségét is megteremti. Tavlati cél az is,
hogy a transzplantaciora szoruld, végstadiumu veseelégtelenségben szenvedé betegek mas
embertdl szarmazo6 vese helyett személyre szabottan nyomtatott, sajat sejtjeikb6l szarmazo,
ezért immungatlas nélkil sem kilokédo vesét kapjanak.
Chemstty and Engineeting, 2020. 8, 8732—8740. DOI10.1021 /acssuschemeng.0c02459

Retina a Petri-csészében

Az emberi bSr vagy vér sejtjeibdl Sssejtszert dllapotba térténd visszaprogramozason ke-
resztll olyan hdromdimenzios retinaorganoidokat szerkesztettek Bazelben, amelyek szerke-
zete nagyon hasonlit az emberi retinahoz. A Petri-csészében létrehozott 4-5 mm atméréja kis
retinak ugyanugy 6t anatémiai rétegbdl all6 struktdrak, mint az ,,igaziak”, és rendelkeznek a
retindban 1év6 sejttipusok nagy részével is. Az eljaras megbizhaté. Néhany honap alatt ezrével,
tizezrével lehet valakinek a bérsejtjeibdl retinaorganoidokat létrehozni. Mivel egy személy sejt-
jeibol létrehozott kis retindk Orokletes anyaga ugyanolyan, mint a kiindulasi sejteké, az
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organoidok kivaléan alkalmasak arra, hogy rajtuk egy konkrét genetikai valtozashoz kapcso-
16d6 szembetegség okait vizsgaljdk, jelentette ki a magyar neurobiolégus, Roska Botond egye-
temi tanar, a bazeli Institute of Ophthalmology Basel (IOB) igazgatdja. Szerinte az ilyen sze-
mélyre szabott vizsgalatok segithetik a ritka szembetegségek kialakulasanak megértését, és azt,
hogy kezelésiikre génterapias rendszert fejlesszenek ki. A retinaorganoidok atra is alkalmasak,
hogy rajtuk a biologiailag aktfv anyagok, a gyégyszerjelolt molekulak hatékonysagat teszteljék,
lerviditve ezzel a gydgyszerfejlesztésnek az emberi vizsgalatokat megel6z6 szakaszat. Roska
Botond, az orvostudomany és matematika doktora munkatarsaival a Cell cimi folyéiratban
kozolt cikkiikben nyilvanossagra hoztak a retina és a retinaorganoid sejtes atlaszat is, tészletes
informaciokat kozolve a benniik 1évé sejttipusokrol, és arrdl, hogy azokban milyen gének ta-
lalhatok. Ez azt jelenti, hogy ha egy szakember valamilyen genetikai valtozast taldl egy beteg
szemében, megkeresheti, hogy a genetikai eltérés altal okozott kér milyen sejttipusbdl indul ki,
milyen sejtek pusztuldsaval vagy kéros mikodésével jar. Az atlaszban sszefoglalt tudas segit-
heti a hatékony terapia kivalasztasat, hiszen ha egy mutacié csak egy bizonyos sejttipusban van
jelen, nem érdemes olyan szerrel probalkozni, amely masféle sejtre hat. Ugyanakkor egyediil-
allé médon segitheti vj, ismeretlen mutaciok azonositasat, illetve a génterapids rendszerek tu-
datos fejlesztését. Ezzel az 6nzetlen tettiikkel lehetéséget biztositottak nemzetkdzi szinten a
nemlatok jovébeni eredményes kezeléséhez.
Cell Types of the Human Retina and Its Organoids at Single-Cell Resolution: Cell, 182,
6, 1623-1640.¢34, DOLI: 10.1016/j.cell.2020.08.013.
M. E.

Szamitastechnikai hirek

Ot dolog, amit mar lebet tudni az; idén érkezd sij Android rendsgerrdl.

1. Ahogy minden évben, tgy 2021-ben is el6 fog allni a Google az Android egy uj
verzibjaval, amit aztan kilénb6z6 titemben vesznek majd at a killénb6z6 okostelefon-
gyartok. A menetrend egyébként nagyjabol megszokott: valamikor az adott év februarja-
ban teszik elérhetévé az alkalmazas-fejlesztéknek az 4j Android elsé verzidjat, aztan a
Google tart I/O néven egy nagy eseményt méjusban, ahol bemutatja a legfontosabb uj-
donsagokat. Ezt kbvetSen valamikor az év végéhez kozelitve valik ténylegesen elérhetévé
az Uj Android, ami ezuttal az Android 12 lesz.

2. A Google egyértelmuien allast foglalt amellett, hogy az Android 12-vel kénnyebben
elérhet6vé tesz killonb6z6 alkalmazasboltokat. Rdadasul mindezt igyekszik gy megtenni,
hogy kézben az Android rendszer biztonsiga ne sériiljon, és még ha ezekben a bizonyos
alkalmazasboltokban fizetni is kell bizonyos tartalmakért, akkor is biztonsagban legyenek
az adataink.

3. Az Android 12 behozza a parosithat6 alkalmazasok lehetéségét. Ezt nagyjabdl ugy
kell elképzelni, hogy Gsszekapcsolhatunk majd olyan appokat, amelyeket rendszeresen
hasznalnank egymas mellett, {gy az egyik elinditasakor r6gtén megnyilhat a masik.

4. Az Android 12-ben hibernalni lehet majd az alkalmazasokat.

5. Az Android 12-vel a Google nemcsak arra fog koncentralni, hogy minél t6bbféle
kontroller mik6djon az 4j rendszerrel, hanem arra is, hogy a force feedback, vagyis a
rezgls visszacsatolds is mikodjon minél tobb eszkozzel.
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