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.- ..a matematika roppant hasznos volta a
természettudomanyokban a titokzatossal
hatéros, és kielégité magyarazatot nem is
tudunk ra adni.

...a »természettérvények« létezése
egyaltalan nem természetes, még kevésbé
az, hogy az ember képes azokat felfedezni.
... A csoda, a matematika nyelvének
alkalmas volta a fizika torvényeinek
megfogalmazdsara, varazslatos adomany,
melyet nem értiink és nem érdemliink meg.”

(A matematika meghokkenté hatékonysaga
a természettudomanyokban, 1959)
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Egy éjjel a hires szinész, Archibald Coolbody feleségét holtan talaljak
otthondban. Mellette a férj, kezében a gyilkos fegyver. A Scotland Yard
felligyeldje mar szinte le is zarna az lgyet, dm hajnali 1 6rakor beviharzik
Sherlock Holmes, és az alabbi beszélgetés zajlik le kozottik.

Feliigyelo: Mr Holmes, énnek semmi dolga nincs mar itt, az iigy teljesen
egyértelmii. A férj kezében volt a fegyver, 6 az elkéveté.

Holmes: Csak ne olyan hevesen, feliigyelé ur! Megmérte a halottkém a
holttest h6mérsékletét?

Feliigyel6: Természetesen. Pontban éjfélkor a test 33°C-os volt.
Ekkor Holmes elokapta kabatjabél a homérdjét, és megvizsgalta a testet.

Holmes: Hmm. Most 31°C-os; és Idtja, a szoba héméréje 20°C-ot mutat.
A halal fél 11 kériil allt be, marpedig akkor Coolbody még Hamletet
jatszotta a Queen’s Theatre-ben, ahogy minden este. Nem & az elkévetd.

Hogyan allapitotta meg Sherlock Holmes, hogy mikor hunyt el az 4ldozat?
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Newton és a kémia

©,1,2.

2,3:4.

4,5,6,
[
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Isaac Newton
(1642/43-1726/27)

VIL. Scala graduum Caloris.
Calorum Deferiptiones o figna.

Alor aeris hyberni ubi aqua incipit gelu
C rigefcere. Innotefcit hic calor accurate
locando Thermometrum in nive comprefla
quo tempore gelu folvitur.
Cal ores aeris hyberni.
Calores acris verni & autumnalis,
Calores aeris @ (tivi.
Calor aeris meridiani circa menfem Ju-
lium.
Calor maximus quem Thermometer ad con-
tattum corporis humani concipit. Idem
circiter eft calor avis gva ‘incubantis,

Scala graduum caloris
(Phil. Trans., 1701, anonim)
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Newton-skala — lenmagolajjal

°N(y lenmagolajos termométer (3 1ab hosszi?)

12 Az emberi test hdmérséklete. Ugyanannyi, mint a tojason il6 tyﬂké.}
0 A téli levegd hémérséklete, amikor megfagy a vfz.}
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Newton-skala — lenmagolajjal

°N(y lenmagolajos termométer (3 1ab hosszi?)

17 — —[A legmelegebb fiirdoviz, amelyet a keziinkkel sokaig eriseIﬂnk.]

12 Az emberi test hdmérséklete. Ugyanannyi, mint a tojason il6 tyﬂké.}
6 A levegé homérséklete délben, jdlius hénapban.]
0 A téli levegd hémérséklete, amikor megfagy a vfz.}
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Newton-skala — lenmagolajjal

°N(y lenmagolajos termométer (3 1ab hosszi?)
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Newton-skala — lenmagolajjal

°N(y lenmagolajos termométer (3 1ab hosszi?)

33 —

24 —

17 —

—[Az a homérséklet, amelyen a viz elkezd forrni.}

—[A flird6viz homérséklete, amelyben a viasz folyékonnya vélik.]

—[A legmelegebb fiirdéviz, amelyet a keziinkkel sokaig eriseIﬂnk.]

12

6

Az emberi test hdmérséklete. Ugyanannyi, mint a tojason il6 tyﬂké.}

A levegé homérséklete délben, jdlius hénapban.]

A téli levegd hémérséklete, amikor megfagy a vfz.}
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Newton-skala — lenmagolajjal

Milyen elvet hasznalt?

Besenyei Adam (ELTE) Sherlock Holmes és a Coolbody-eset KéMalL Ankét, 2018. 10. 30. 7/23



Newton-skala — lenmagolajjal

Milyen elvet hasznalt?
calores oler ipiius rarefactioni proportionales
the Hear of the Oyl proportional to its Rarefattion

Az olaj hdmérsékletvaltozasa és térfogatvaltozasa egymassal aranyosak.
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Newton-skala — lenmagolajjal

Milyen elvet hasznalt?
calores oler ipiius rarefactioni proportionales
the Hear of the Oyl proportional to its Rarefattion

Az olaj hdmérsékletvaltozasa és térfogatvaltozasa egymassal aranyosak.

4 térfogat (V)
‘/2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,

Linearis térfogatnovekedés

AV V=W _ diands
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Newton-skala — lenmagolajjal

Newton mérési eredményei:

jelenség térfogat °N

a viz fagyaspontja 10000 0

az emberi test hdmérséklete 10256 12
a viz elkezd forrni 10705
a viz hevesen forr 10725
a folyékony én megszilardul 11496
az 4n teljesen folyékony 11516
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Newton-skala — lenmagolajjal

Newton mérési eredményei:

jelenség térfogat °N

a viz fagyaspontja 10000 0

az emberi test hdmérséklete 10256 12
a viz elkezd forrni 10705 33

a viz hevesen forr 10725 34

a folyékony én megszilardul 11496 70
az 4n teljesen folyékony 11516 72
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Newton-skala — lenmagolajjal

Newton mérési eredményei:

jelenség térfogat °N °C  °C
a viz fagyaspontja 10000 0 0 0
az emberi test hdmérséklete 10256 12 31 37
a viz elkezd forrni 10705 33 101 100
a viz hevesen forr 10725 34
a folyékony én megszilardul 11496 70 216 232
az 4n teljesen folyékony 11516 72 222

Osszevetve a Celsius-skalaval: °C a °N-bdl 4tvaltott, °C a valédi
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Newton-skala — lenmagolajjal
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a viz hevesen forr 10725 34
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Osszevetve a Celsius-skalaval: °C a °N-bdl 4tvaltott, °C a valédi

Besenyei Adam (ELTE)

Hogyan tovabb?

(A lenmagolaj forraspontja 343°C...)
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Newton-skala — izz6 vassal

Newton médszere:
e tiizbdl kivett vordsen izzé vasra kiilonféle fémeket helyez
e a vasat kiteszi olyan helyre, ahol a szél egyenletesen fiij
e megméri az id6t, amig a vas addig hiil, hogy a fém megszilardul

e megméri az id6t, amig a vas a levegd allandé homérsékletére hiil
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Newton-skala — izz6 vassal

Newton méddszere:

e tiizbdl kivett vordsen izzé vasra kiilonféle fémeket helyez

a vasat kiteszi olyan helyre, ahol a szél egyenletesen fij
e megméri az id6t, amig a vas addig hiil, hogy a fém megszilardul

e megméri az id6t, amig a vas a leveg6 allandé homérsékletére hiil

De hogyan szamitott ebbdl hémérsékletet?

Besenyei Adam (ELTE) Sherlock Holmes és a Coolbody-eset KéMalL Ankét, 2018. 10. 30.

9/23



Newton lehilési torvénye

Milyen elvet hasznalt?

the Heat which the Iron lofes in
a given time, is as the whole Heat of the Iron. Therefore if the Times of
cooling are taken equal, the Heats will be in a Geomerrical Ratio, and
therefore are ealily found by a Table of Logarithms.

Newton lehiilési torvénye

A test és a kozeg homérsékletének kiilonbsége egyenld idokozok alatt
ugyanannyiad részére csokken, vagyis az egyenl6 idokézokben mért
homérséklet-kiilonbségek mértani sorozatot alkotnak.
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Newton lehilési torvénye

Milyen elvet hasznalt?

the Heat which the Iron lofes in
a given time, is as the whole Heat of the Iron. Therefore if the Times of
cooling are taken equal, the Heats will be in a Geometrical Ratio, and
therefore are eafily found by a Table of Logarithms,

Newton lehiilési torvénye

A test és a kozeg homérsékletének kiilonbsége egyenld idokozok alatt
ugyanannyiad részére csokken, vagyis az egyenl6 idokézokben mért
homérséklet-kiilonbségek mértani sorozatot alkotnak.

Képlettel

Ha a AT = Tiest — Thoreg kezdeti hémérsékletkiilonbség adott idékoz alatt
q-szorosara csokken, akkor n idokoz elteltével ¢™-szeresére:

ATn = anTO .
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
ATO d

o

1 id8
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
ATO d

q
q2
3
q’ q* 5
. q
1 2 3 4 5  idé
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Newton lehilési torvénye

ATy

, homérséklet-kiilonbség
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség

AT()'
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q§
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qi
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
ATy
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Newton lehilési torvénye

, homérséklet-kiilonbség
ATy

Exponencialis csokkenés

’ Ttest (t) - Tkézeg = qt (Ttest (0) - Tkézeg) ‘
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Newton-skala — izz6 vassal

Newton mérési eredményei:

jelenség °N

a bizmut olvadaspontja 81

az 6lom olvadaspontja 96

az 6n és antimon keveréke megolvad 114
antimon hiiléskor megszilardul 146

a konyhai tlizben égd szén homérséklete 192
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Newton-skala — izz6 vassal

Newton mérési eredményei:

jelenség °N °C  °C

a bizmut olvadaspontja 81 249 271

az 6lom olvadaspontja 96 296 327

az 6n és antimon keveréke megolvad 114 351 421
antimon hiiléskor megszilardul 146 450 631

a konyhai tlizben égd szén homérséklete 192 591

Osszevetve a Celsius-skalaval: °C a °N-bdl atvaltott, °C a valddi
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Newton-skala — izz6 vassal

Newton mérési eredményei:

jelenség °N °C  °C

a bizmut olvadaspontja 81 249 271

az 6lom olvadaspontja 96 296 327

az 6n és antimon keveréke megolvad 114 351 421
antimon hiiléskor megszilardul 146 450 631

a konyhai tlizben égd szén homérséklete 192 591

Osszevetve a Celsius-skalaval: °C a °N-bdl atvaltott, °C a valddi

A skala hibaforrasai:
e a linedris hotagulas csak kis homérséklet-valtozasok esetén igaz

e hdsugarzas figyelmen kiviil hagyasa
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Newton-skala

6. The Heat of the Air acNoon, about the Month of Fuly.
12. | 1 | The greateft Heat that the Thermometer receives the
Contat of a Human Body.
fame 45 that of a Bird fitting u Eggs.
14| 12 | The Heat o[tiﬂazh‘ which \;‘:Illmnlt;;h: greacelt chat any
one can_endure_long, wich his tated and im- i i which Bo
The fame almoft is the Fleat of Blood ¢ 4| Theliacly et

parency.
24 | 2 | The Hest of a Bath in which Wax fwimming grows li-

to freeze.  This Heat is known lsy rightly :
placing_the Thermometer in Snow prefied |
together, at what Time it begins to thaw,
oy 1y 3| | The Hear of Wincer Ai
2, 3 4 The Heat of the Air

Spring and Autumn.
4, 5, 6/ The Hear of the Air in Summer.

merfed in it.

Jjuft let out.

17 |13 | The greateft Fleatofa Bath that any one can endure

long, his Hand bcmg immerfed and ax reft in it

207 [13 | The Heat of 2 Bath in which Wax fwimming and melt-
ing, by moving about grows hard and lofes its TranC

her

HE Heat of Winter Air, when Water begins . €8 | 38| The leak Heat by which a Mixture of one Parc of Bif
muth, and cight Parts of Pewter is melted.  Pewrer
alone is melted with ‘s Heat of 72 Parts, and cools and
grows i by a Heat of 7o Pars.

81 31| The Heat by which Bifmuth'is meleed, as alfo a Mix-

ture of four Pares of Lead, and one Par of Pewter,

But a Mixture of five Parts of Lead, and cne Parc of

Pv.-wur, grows (6 when mehed, and cools in this

This Heat is much the 96 | 4| The Iuil Hest by which Lead is melted. Lead grows

hot and melts in a Hlear of g6 or g7 Parts, and cools
and grows iff in a Heat of 95 Parts,

heated in the Fire by cooling

«quite leave off to fhine in the Darknefs of the Nighe,
and again by growing hot begin to fhine in the Em:
Darknefs, but with a very faint Light which can
hardly be perceived. In this Heat a Mixure of
equal Parts of Pewter and Regulus Martis will melr ;.
but a Mixture of feven Parts of Bifmuth, and four
}::”Eu of the fame Regulus Martis, will cool and grow

quid by the Heat, and is preferved in consinial Flix 136 |41 | “The Heat by which Bodies hested in the Fire grow red
e T e  but not fo in the Twilight, By this Heat 1 Mix-
284 | 24 | The Intremediate Heat betmeen the Degrees in which the o e I n e Dvligh: D7 s e b
Waximples e the Waler bail; of Bifmuth, s alfo a Mixture of five Pats of Regulos
34| st] e s by whch Wasr bols vy, and 3 Mix- o e
oase; o Fars Pane of Powser, The Regulus by ilelf grows fi& Heat of 146
and of five Parts of Bifmuth grows {iff in cooling. ng;m:gu us by itelf grows Riff with a Hear of 14

48 | 3 | The leaft Heat
Pewrer and Bidmuth meles.
coagulates by & Heat of 47 Degrees.
s7 | 31| A Heat by which & Mixture of two Pares of Pewrer, and
: one Part of Bifmuth is meled, asallo a Mixwre of
three Pares of Pewter, and two Parts of Lead.  Bura
Mixture of five Parts of Pewter, and of two Parrs of
Bifmuth, cools and grows ftiff with this Heat. And
‘ a Mixture of equal Parts of Lsad and Bifmuth does
the fame.

Besenyei Adam (ELTE)

Watcr begins to boil by a Hear of 33 Parts, and in
boiling conceives a Heat of more thin 34§ Parts. Bur
Trun witha Heat of 35 or 36 Parts cuales 10 excite an
Ebullition, when hot Water is dropt upon it; and of
37 Pares, when cold Water does the fame. -
4otr | 21 | The leaft Hear by which a Mixture of one Part Lead, of ?
four Pares Pewter, and of five Parts Bilmuth, grows

hot and melts, and is preferved ina continual Flux,

which a Mixture of equal Pares of

This Mixture cools and

w

fomethiny
But the

Sherlock Holmes és a Coolbody-eset

with Bellows.
a Fire, that

161 | 43| The Hese by which Bodies hearsd in the Fire plainly
grow red hot in the Twilight, jult before the Rifing
or Seting of the Sun, but not fo in open Day-light,
or but very obfcurely.

The Heat of burning Ceals in a fmall Kitchen Fire,
made of bituminous foffile Coals, and without blowing

The fame is the Heat of Iron in fuch

ws red hot as much as it can.  The

Heat of a {mall Culinary Fire made of Wood is

perhaps of 200 or 210 Degrees.
eat of = large Fire is fomething greuter fhll,
efpecially i plovnkrd.%:y

the Ute of Bellows.
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Egy éjjel a hires szinész, Archibald Coolbody feleségét holtan talaljak
otthondban. Mellette a férj, kezében a gyilkos fegyver. A Scotland Yard
feliigyeldje mar szinte le is zarna az lgyet, &m hajnali 1 6rakor beviharzik
Sherlock Holmes, és az alabbi beszélgetés zajlik le kozottik.

Feliigyelo: Mr Holmes, énnek semmi dolga nincs mar itt, az iigy teljesen
egyértelmii. A férj kezében volt a fegyver, 6 az elkéveté.

Holmes: Csak ne olyan hevesen, feliigyel ur! Megmérte a halottkém a
holttest h6mérsékletét?

Feliigyel6: Természetesen. Pontban éjfélkor a test 33°C-os volt.
Ekkor Holmes elokapta kabatjabél a homérdjét, és megvizsgalta a testet.

Holmes: Hmm. Most 31°C-os; és Idtja, a szoba héméréje 20°C-ot mutat.
A haldl fél 11 kériil allt be, marpedig akkor Coolbody még Hamletet
jatszotta a Queen’s Theatre-ben, ahogy minden este. Nem & az elkévetd.
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Egy éjjel a hires szinész, Archibald Coolbody feleségét holtan talaljak
otthondban. Mellette a férj, kezében a gyilkos fegyver. A Scotland Yard
feliigyeldje mar szinte le is zarna az lgyet, dm hajnali 1 6rakor beviharzik
Sherlock Holmes, és az alabbi beszélgetés zajlik le kozottik.

Feliigyel6: Mr Holmes, énnek semmi dolga nincs mar itt, az ligy teljesen
egyértelmii. A férj kezében volt a fegyver, 6 az elkéveté.

Holmes: Csak ne olyan hevesen, feliigyelé ur! Megmérte a halottkém a
holttest hémérsékletét?

Feliigyel6: Természetesen. Pontban éjfélkor a test 33°C-os volt.
Ekkor Holmes elokapta kabatjabél a homérdjét, és megvizsgalta a testet.

Holmes: Hmm. Most 31°C-os; és latja, a szoba hémérdje 20°C-ot mutat.
A haldl fél 11 kériil allt be, marpedig akkor Coolbody még Hamletet
jatszotta a Queen’s Theatre-ben, ahogy minden este. Nem & az elkévetd.

Trest—Tiszeg Oranként %—éra csokken, igy 22:30 koriil volt 36,5°C-os a test.
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Exponencialis csokkenés a sérhabban

Demonstration of the exponential
decay law using beer froth

AlLeike

Arnd Leike

(1960-)

(IgNobel-dij, 2002 @) Demonstration of the exponential

decay law using beer froth
(Eur. J. Phys., 2002)
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A sorhab fizikaja

Leike kisérlete:
e 7,2 cm atmérdji henger alak( soros korsdba tolti a 19°C-os sort
e 15 méasodpercenként megméri a hab magassagat
o 3 féle sort vizsgal:
— Erdinger Weissbier

— Augustinerbrau Miinchen
— Budweiser Budvar
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A sorhab-skala

Erdinger Weissbier Augustinerbritu Munchen Budweiser Budvar
1(s) P em—! AR em~! p®Pem! ARSP em! hPem—! AP em!
0 17.0 0.0 14.0 0.0 14.0 0.0
15 16.1 0.3 11.8 0.3 12.1 04
30 14.9 04 10.5 03 10.9 04
45 14.0 04 9.3 0.5 10.0 04
60 13.2 04 8.5 0.6 9.3 04
75 12.5 0.6 11 0.6 8.6 04
90 11.9 04 7.1 0.7 8.0 0.3
105 11.2 04 6.5 0.8 7.5 0.3
120 10.7 04 6.0 0.8 7.0 03
150 9.7 0.4 53 1.1 6.2 0.3
180 8.9 0.3 44 12 5.5 04
210 83 04 35 09 45 04
240 1.5 04 29 1.1 35 0.5
300 6.3 0.5 13 0.7 2.0 0.5
360 5.2 05 0.7 05 0.9 04
X2in 11.1 12.5 244
Thest £ AT 57! 276 £7 (x£14) 124 £6(x12) 168 =4 (£8)

Besenyei Adam (ELTE)

h(t) = h(0)e /T

Sherlock Holmes és a Coolbody-eset

(e ~ 2,7182)

KoMaL Ankét, 2018. 10. 30.
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Exponencialis sérhabcsokkenés

20 T T T } _ h 7L/T

h(t) Erdinger —+— L(t) - (0)6

cm 1 Budweiser ---¢--1

Augustiner +-—x—-

15 best fits Mérka T
Erdinger Weissbier 276
Augustinerbrdu Miinchen 124
Budweiser Budvar 168

7 idékozonként 36%-4ra csokken a
hab magassaga
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Exponencialis sérhabcsokkenés

20 T T T } _ h 7L/T

h(t) Erdinger —+— L(t) - (0)6

cm 1 Budweiser ---¢--1

Augustiner +-—x—-

15 best fits Mérka T
Erdinger Weissbier 276
Augustinerbrdu Miinchen 124
Budweiser Budvar 168

7 idékozonként 36%-4ra csokken a
hab magassaga

Tanulsag: a soroket a habjaik fogyasa alapjan meg lehet kilonboztetni
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Kitekintés




Exponencialis csokkenés itt-ott

Fontos alkalmazas:
e Hogyan allapithatjuk meg egy régészeti lelet életkorat?
— szénizotdpos kormeghatarozas (muamiak)
— 14C felezési ideje 5730 év
— Willard Libby (1908-1980), 1949, Nobel-dij, 1960
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Exponencialis csokkenés itt-ott

Fontos alkalmazas:
e Hogyan allapithatjuk meg egy régészeti lelet életkorat?
— szénizotdpos kormeghatarozas (muamiak)
— 14C felezési ideje 5730 év
— Willard Libby (1908-1980), 1949, Nobel-dij, 1960

Tréfas alkalmazasok:

e Mikor vegyiik ki a h(itébdl a bambit, ha adott héfokon szeretnénk
elfogyasztani?

o Mikor tegylik a tejet a kdvéba, ha adott id6 mdlva a lehet6
legmelegebben szeretnénk meginni?
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Olvasnivaldk
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E

Besenyei Adam — Bodé Agnes: Halézatok, jarvanyok és a valtozas egyenletei,
Természet Vilaga, 148. évfolyam, 9. szdm, 2017. szeptember, 395-399.
http://wuw.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2017/tv1709/besenyei.html

Besenyei Adam — Csomés Petra: A gyorshajtastél az idéjarasig — kalandok az
alkalmazott matematikdban, Természet Vildga, 148. évfolyam, 8. szdm, 2017.
augusztus, 346-351.
http://wuw.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2017/tv1708/besenyei.html

Besenyei Adam — Csomés Petra: Pillangék, szazszorszépek és szerelem — avagy egy
alkalmazott matematikus mindennapjai, Kutaték Ejszakéaja, 2016. szeptember 30.
http://abesenyei.web.elte.hu/publications/pillangok.pdf

Besenyei Adam — Csomés Petra: Tavirézsak, capak és gyerekek — avagy
népességndvekedés matematikus szemmel, Kutaték Ejszakaja, 2017. szeptember 29.
http://abesenyei.web.elte.hu/publications/tavirozsak.pdf
https://wuw.youtube.com/watch?v=WZLIy20SJZw

Képek forrasa: http://wikipedia.org
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J6-e matematikaval foglalkozni?

Siméon Denis Poisson (1781-1840):

Az élet csak két dologra j6: matematikat kutatni és matema-
tikat tanitani.”

Dirk Jan Struik (1894-2000) (106 évesen halt meg!)

A matematikusok sokaig élnek; a matematika egy egészséges
hivatas. AZzért éliink sokaig, mert kellemes gondolataink vannak.
Matematikaval és fizikaval foglalkozni nagyon kellemes dolog.”
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J6-e matematikaval foglalkozni?

Siméon Denis Poisson (1781-1840):

Az élet csak két dologra j6: matematikat kutatni és matema-
tikat tanitani.”

Dirk Jan Struik (1894-2000) (106 évesen halt meg!)

A matematikusok sokaig élnek; a matematika egy egészséges
hivatas. AZzért éliink sokaig, mert kellemes gondolataink vannak.
Matematikaval és fizikaval foglalkozni nagyon kellemes dolog.”

De vigyazat!

John Edensor Littlewood (1885-1977)

A matematikus hivatas veszélyes: egy jelentSs résziink megbriil.”
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Ko/zonom a pgyelmet!
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