
O
s

v
á

th
 S

z
a

b
o

lc
s

S
e

m
m

e
lw

e
is

 E
g

ye
te

m

C
ro

o
k

s
fl

u
k

tu
á

c
ió

s
té

te
l 
é

s
 

J
a

rz
y

n
s

k
i 
e

g
y

e
n

lő
tl

e
n

s
é

g

É
le

tf
ol

ya
m

at
ok

 le
ír

ás
a:

k
is

 r
en

d
sz

er
ek

 n
em

eg
ye

n
sú

ly
i t

er
m

od
in

am
ik

áj
a

É
le

tf
o

ly
a

m
a

to
k:

 
-

a
z 

e
g

ye
n

sú
ly

tó
l t

á
vo

l
-

ki
s 

re
n

d
sz

e
re

kb
e

n P
(
Ω

=
A

)

P
(
Ω

=
 -

A
)

=
e

A

E
va

n
s-

S
e

a
rl

e
s 

flu
kt

u
á

ci
ó

s 
té

te
l (

F
T

) 
a

z 
e

n
tr

ó
p

ia
te

rm
e

lé
sr

e

N
an

o 
m

ér
et

ű
 m

ot
or

ok
, e

n
zi

m
ek

B
u

st
a

m
a

n
te

 é
s 

m
ts

i.
(2

0
0

5
) 

a
rX

iv
p

re
p

ri
n

t 
co

n
d

-m
a

t/0
5

1
1

6
2

9

N
an

o 
m

ér
et

ű
 m

ot
or

ok
, e

n
zi

m
ek

B
u

st
a

m
a

n
te

 é
s 

m
ts

i.
(2

0
0

5
) 

a
rX

iv
p

re
p

ri
n

t c
o

n
d

-m
a

t/0
5

1
1

6
2

9



K
on

tr
ol

l p
ar

am
ét

er

A
 k

o
n

tr
o

ll 
p

a
ra

m
é

te
r 

a
z 

a
vá

lto
zó

a
m

in
e

k 
a

m
e

g
a

d
á

sá
va

l e
g

yé
rt

e
lm

ű
e

n
m

e
g

a
d

ju
k 

a
re

n
d

sz
e

r
m

a
kr

o
sz

ko
p

ik
u

s 
á

lla
p

o
tá

t.

K
o

n
tr

o
ll 

p
a

ra
m

é
te

r 
le

h
e

t 
p

é
ld

á
u

l: 
té

rf
o

g
a

t (
d

u
g

a
tty

ú
h

e
ly

ze
te

),
 n

yo
m

á
s 

(a
d

u
g

a
tt

yú
t t

a
rt

ó
 e

rő
),

 d
u

g
a

tty
ú

m
o

zg
a

tá
s 

se
b

e
ss

é
g

e
.

K
on

tr
ol

l p
ar

am
ét

er

B
u

st
a

m
a

n
te

, é
s 

m
ts

i (
2

0
0

5
)

a
rX

iv
 p

re
p

ri
n

t c
o

n
d

-m
a

t/0
5

1
1

6
2

9
.

C
ro

ok
s 

fl
u

k
tu

ác
ió

s 
té

te
l 

T
e

rm
o

sz
tá

tta
l k

a
p

cs
o

la
tb

a
n

lé
vő

 k
is

 v
e

ze
te

tt 
re

n
d

sz
e

r
(d

ri
ve

n
 s

ys
te

m
)

e
se

té
n

:

P
F

(
A
→

B
)

P
R
(

A
←

B
)
=

e

W
−

Δ
G

k
B
T

W
 a

z 
a

 m
u

n
ka

a
m

it 
a

kk
o

r 
vé

g
zü

n
k,

 a
m

ik
o

r 
a

 r
e

n
d

sz
e

rt
 a

z 
A

ko
n

tr
o

ll 
p

a
ra

m
é

te
rr

e
l m

e
g

h
a

tá
ro

zo
tt 

á
lla

p
o

tb
ó

l a
B

-b
e

 v
is

sz
ü

k

∆
G

 a
z 
A

 é
s
B

 k
o

n
tr

o
ll 

p
a

ra
m

é
te

rr
e

l m
e

g
h

a
tá

ro
zo

tt
 á

lla
p

o
to

k
sz

a
b

a
d

e
n

ta
lp

ia
 k

ü
lö

n
b

sé
g

e

G
. E

. C
ro

o
ks

, 
J.

 S
ta

t. 
P

h
ys

. (
1

9
9

8
) 

9
0

: 
1

4
8

1

C
ro

ok
s

F
T

 s
ze

m
lé

lt
et

és
e

M
in

d
a

z 
e

lő
re

 (
F

, f
o

rw
a

rd
),

 
m

in
d

a
 v

is
sz

a
 (

R
, r

e
ve

rs
e

)
u

ta
t e

g
ye

n
sú

ly
b

ó
l i

n
d

ítj
u

k.

P
F

(
A
→

B
)

P
R
(

A
←

B
)
=

e

W
−

Δ
G

k
B
T



C
ro

ok
s

F
T

 a
la

p
fe

lt
ev

és
ei

 

- 
vé

g
e

s,
 k

la
ss

zi
ku

s 
re

n
d

sz
e

r

- 
á

lla
n

d
ó

 in
te

n
zí

v 
p

a
ra

m
é

te
re

kk
e

l j
e

lle
m

ze
tt 

h
ő

ta
rt

á
ly

o
kh

o
z 

cs
a

to
lv

a

- 
id

ő
b

e
n

 m
e

g
fo

rd
íth

a
tó

 m
ik

ro
sz

ko
p

ik
u

s 
d

in
a

m
ik

a

- 
a

z 
e

n
tr

ó
p

ia
-t

e
rm

e
lé

s 
id

ő
tü

kr
ö

zé
sr

e
 e

lő
je

lt 
vá

lt

C
ro

ok
s

F
T

R
e

n
d

sz
e

re
k 

a
m

ik
 m

e
g

fe
le

ln
e

k 
a

z 
a

la
p

fe
lte

vé
se

kn
e

k 
m

o
le

ku
lá

ri
s 

d
in

a
m

ik
a

i s
zá

m
ítá

so
k 

é
s 

kí
sé

rl
e

te
k 

te
ré

n
:

- 
e

g
ye

n
sú

ly
b

a
n

 k
e

zd
ő

d
ő

fo
ly

a
m

a
to

k 
(n

e
m

 s
zü

ks
é

g
e

s,
h

o
g

y 
e

g
ye

n
sú

ly
i á

lla
p

o
to

ko
n

 k
e

re
sz

tü
l m

e
n

je
n

, 
é

s 
a

z 
se

, 
h

o
g

y 
e

g
ye

n
sú

ly
b

a
n

 v
é

g
ző

d
jö

n
)

- 
id

ő
-s

zi
m

m
e

tr
ik

u
s 

m
ik

ro
sz

ko
p

ik
u

s 
d

in
a

m
ik

á
jú

n
e

m
e

g
ye

n
sú

ly
i s

te
a

d
y 

st
a

te
 r

e
n

d
sz

e
r

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

N
e

m
e

g
ye

n
sú

ly
i á

ta
la

ku
lá

so
k 

so
rá

n
 v

é
g

ze
tt 

m
u

n
ká

t 
ka

p
cs

o
lja

 ö
ss

ze
 a

ke
zd

e
ti 

é
s 

vé
g

á
lla

p
o

to
k 

kö
zö

tt
i 

sz
a

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 k
ü

lö
n

b
sé

g
g

e
l.

W
 a

z 
a

 m
u

n
ka

a
m

it 
a

kk
o

r 
vé

g
zü

n
k,

 a
m

ik
o

r 
a

 r
e

n
d

sz
e

rt
 a

z 
A

ko
n

tr
o

ll 
p

a
ra

m
é

te
rr

e
l m

e
g

h
a

tá
ro

zo
tt 

e
g

ye
n

sú
ly

i á
lla

p
o

tb
ó

l a
 B

ko
n

tr
o

ll 
p

a
ra

m
é

te
rr

e
l m

e
g

h
a

tá
ro

zo
tt 

e
g

ye
n

sú
ly

i á
lla

p
o

tb
a

vi
ss

zü
k.

 A
z 

á
ta

la
ku

lá
s 

n
e

m
 s

zü
ks

é
g

e
s,

 h
o

g
y 

e
g

ye
n

sú
ly

i
á

lla
p

o
to

ko
n

 k
e

re
sz

tü
l t

ö
rt

é
n

je
n

.

C
. J

a
rz

yn
sk

i, 
P

h
ys

. 
R

e
v.

 L
e

tt
. (

1
9

9
7

) 
7

8
: 

2
6

9
0

〈e
−

W

k
B
T
〉
=

e

−
Δ

G

k
B

T

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

H
id

a
t t

e
re

m
t a

z 
e

g
ye

n
sú

ly
i t

e
rm

o
d

in
a

m
ik

a
é

s 
a

 n
e

m
e

g
ye

n
sú

ly
b

a
n

 v
é

g
ze

tt
 m

é
ré

se
k 

kö
zö

tt
.

A
z 

á
ta

la
ku

lá
s 

so
rá

n
 a

z 
in

te
n

zí
v 

te
rm

o
d

in
a

m
ik

a
i

p
a

ra
m

é
te

re
k 

n
e

m
 k

e
ll 

d
e

fin
iá

lta
k 

le
g

ye
n

e
k.

A
 k

o
n

tr
o

ll 
p

a
ra

m
é

te
r 

vé
g

ső
 é

rt
é

ké
n

le
já

ts
zó

d
h

a
t 

e
g

y 
e

kv
ili

b
rá

ci
ó

. 
E

z 
n

e
m

 já
r 

m
u

n
ka

vé
g

zé
ss

e
l



A
 J

ar
zy

n
sk

i e
gy

en
lő

sé
g,

 a
 C

ro
ok

s 
F

T
és

 a
z 

E
va

n
s-

S
ea

rl
es

 F
T

 k
ap

cs
ol

at
a

- 
A

 C
ro

o
ks

 F
T

 e
lő

á
ll 

a
z 

E
va

n
s-

S
e

a
rl

e
s 

F
T

-b
ő

l h
a

 a
ke

zd
e

ti 
á

lla
p

o
tr

a
 f

e
lte

ss
zü

k,
 h

o
g

y 
st

e
a

d
y 

st
a

te
 v

a
g

y
e

g
ye

n
sú

ly
i.

- 
A

 C
ro

o
ks

 F
T

 le
ve

ze
th

e
tő

 a
z 

E
va

n
s-

S
e

a
rl

e
s 

F
T

-n
é

l 
á

lta
lá

n
o

sa
b

b
 fe

lté
te

le
kb

ő
l i

s.

- 
A

 J
a

rz
yn

sk
i e

g
ye

n
lő

sé
g

 le
ve

ze
th

e
tő

 a
 C

ro
o

ks
 F

T
-b

ő
l, 

h
a

 fe
lte

ss
zü

k,
 h

o
g

y 
m

in
d

 a
ke

zd
e

ti,
 m

in
d

 a
vé

g
á

lla
p

o
t 

e
g

ye
n

sú
ly

i.

- 
A

 C
ro

o
ks

 F
T

 á
lta

lá
b

a
n

 r
o

b
u

sz
tu

sa
b

b
a

n
 a

lk
a

lm
a

zh
a

tó
 a

kí
sé

rl
e

ti 
e

re
d

m
é

n
ye

kr
e

 m
in

t 
a

 J
a

rz
yn

sk
i e

g
ye

n
lő

sé
g

, 
é

s 
p

o
n

to
sa

b
b

 e
re

d
m

é
n

yt
 a

d
a

 s
za

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 k
ü

lö
n

b
sé

g
re

.

A
 f

lu
k

tu
ác

ió
s 

té
te

le
k

 k
ís

ér
le

ti
 e

ll
en

őr
zé

se

Á
lta

lá
n

o
s 

st
ra

té
g

ia
:

- 
m

in
d

 a
z 

e
g

ye
n

sú
ly

i, 
m

in
d

 a
 n

e
m

e
g

ye
n

sú
ly

i t
a

rt
o

m
á

n
y 

e
lé

rh
e

tő
ke

ll 
le

g
ye

n
 a

 k
ís

é
rl

e
te

kb
e

n

- 
ki

cs
i r

e
n

d
sz

e
r,

 r
ö

vi
d

 id
e

ig
, 

ki
cs

i e
rő

k 
h

a
tá

sa
a

la
tt

- 
e

n
e

rg
iá

t (
ill

e
tv

e
 m

u
n

ká
t)

 k
e

ll 
m

é
rn

i a
k

B
·T

 tö
re

d
é

k 

ré
sz

é
n

e
k 

p
o

n
to

ss
á

g
á

va
l

- 
a

 k
ís

é
rl

e
t s

o
ks

zo
r 

m
e

g
is

m
é

te
lh

e
tő

 k
e

ll 
le

g
ye

n

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

el
le

n
őr

zé
se

L
ip

h
a

rd
t 

J 
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
2

) 
S

ci
e

n
ce

 2
9

6
: 1

8
3

2

w
=
∑

F
i⋅Δ

x
i

A
z 

e
g

ye
s 

tr
a

je
kt

ó
riá

k
so

rá
n

 v
é

g
ze

tt 
m

u
n

ká
t 

a
z 

o
p

tik
a

i c
sa

p
d

a
 á

lta
l

ki
fe

jte
tt

 e
rő

-e
lm

o
zd

u
lá

s 
fü

g
g

vé
n

yb
ő

l s
zá

m
o

ltá
k.

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

el
le

n
őr

zé
se

L
ip

h
a

rd
t 

J 
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
2

) 
S

ci
e

n
ce

 2
9

6
: 1

8
3

2



Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

el
le

n
őr

zé
se

L
ip

h
a

rd
t 

J 
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
2

) 
S

ci
e

n
ce

 2
9

6
: 1

8
3

2

W
A
=

〈w
〉

W
J
E
=

−
k

B
T
⋅l

n
(〈

e

−
W

k
B
T
〉)

A
sz

a
b

a
d

e
n

ta
lp

ia
 k

ü
lö

n
b

sé
g

b
e

cs
lé

se
 h

á
ro

m
 e

lté
rő

 m
ó

d
o

n
:

á
tla

g
 m

u
n

ka
(t

e
rm

o
d

in
a

m
ik

a
, k

vá
zi

sz
ta

tik
u

s)

flu
kt

u
á

ci
ó

 d
is

sz
ip

á
ci

ó
té

te
l a

la
p

já
n

(e
g

ye
n

sú
ly

 k
ö

ze
li 

e
se

tr
e

)

Ja
rz

yn
sk

i e
g

ye
n

lő
sé

g
a

la
p

já
n

(e
g

ye
n

sú
ly

tó
l t

e
ts

ző
le

g
e

se
 tá

vo
l l

e
h

e
t)

W
F

D
=

〈w
〉−

σ
2

2⋅
k

B
T

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

el
le

n
őr

zé
se

A
: 

re
ve

rz
íb

ili
s 

ta
rt

o
m

á
n

yb
a

n

B
:

ir
re

ve
rz

íb
ili

s 
ta

rt
o

m
á

n
yb

a
n

C
, 

D
, E

:
w

 m
u

n
ka

 e
lo

sz
lá

sa
e

lté
rő

 tá
vo

ls
á

g
o

kn
á

l

ké
k:

 2
-5

p
N

/s
; z

ö
ld

: 3
4

 p
N

/s
; p

ir
o

s:
 5

2
 p

N
/s

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g

el
le

n
őr

zé
se

A
 J

a
rz

yn
sk

i e
g

ye
n

lő
sé

g
b

ő
l s

zá
m

o
lt 

sz
a

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 la
ss

a
n

ko
n

ve
rg

á
l a

h
o

g
y 

n
ő

 a
 m

é
ré

se
k 

sz
á

m
a

zö
ld

: 3
4

 p
N

/s
p

ir
o

s:
 5

2
p

N
/s

Δ
G

 =
 5

9
.6

 ±
0

.2
 k

B
T

Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g 

el
le

n
őr

zé
se

 -
 ö

ss
ze

fo
gl

al
ó

L
ip

h
a

rd
t 

J 
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
2

) 
S

ci
e

n
ce

 2
9

6
: 1

8
3

2

- 
a

 s
za

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 m
e

g
á

lla
p

ítá
sá

n
a

k 
p

o
n

to
ss

á
g

a
: 0

.5
k

B
T

- 
a

 J
a

rz
yn

sk
i e

g
ye

n
lő

sé
g

 a
d

ta
 a

z 
e

g
ye

n
sú

ly
tó

l t
á

vo
li 

m
é

ré
se

k 
e

se
té

b
e

n
 a

le
g

jo
b

b
 b

e
cs

lé
st

 (
0

.1
k

B
T

-n
 b

e
lü

l)

- 
a

 J
a

rz
yn

sk
i e

g
ye

n
lő

sé
g

 le
h

e
tő

vé
 te

tte
, h

o
g

y 
n

e
m

e
g

ye
n

sú
ly

i
m

é
ré

se
kb

ő
l e

g
ye

n
sú

ly
ra

 v
o

n
a

tk
o

zó
 s

za
b

a
d

e
n

ta
lp

ia
kü

lö
n

b
sé

g
e

t n
ye

rj
e

n
e

k

- 
a

 J
a

rz
yn

sk
i e

g
ye

n
lő

sé
g

b
ő

l s
zá

m
o

lt 
sz

a
b

a
d

e
n

ta
lp

ia
 la

ss
a

n
ko

n
ve

rg
á

l a
z 

e
g

ye
n

sú
ly

tó
l n

a
g

yo
n

 tá
vo

l (
so

k 
m

é
ré

s 
ke

ll)



C
ro

ok
s 

fl
u

k
tu

ác
ió

s
té

te
l e

ll
en

őr
zé

se

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

P
(

A


B
)

P
(

A


B
)

=
e

W
−


G

k
B
T

W
=
∑

F
i⋅Δ

x
i

ví
ru

s 
R

N
S

 e
rő

ve
zé

re
lt 

ki
g

o
m

b
o

ly
ítá

sa
 lé

ze
rc

si
p

e
ss

ze
l

C
ro

ok
s 

fl
u

k
tu

ác
ió

s
té

te
l e

ll
en

őr
zé

se

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

W
=
∑

F
i⋅Δ

x
i

A
 v

é
g

ze
tt 

m
u

n
ka

 a
z 

e
rő

-
m

e
g

n
yú

lá
s 

g
ö

rb
e

 in
te

g
rá

lja
.

C
ro

ok
s 

fl
u

k
tu

ác
ió

s
té

te
l e

ll
en

őr
zé

se

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

R
N

S
h

a
jtű

e
rő

 v
e

zé
re

lt 
ki

g
o

m
b

o
ly

ítá
sa

lé
ze

rc
si

p
e

ss
ze

l k
ü

lö
n

b
ö

ző
h

ú
zá

si
 s

e
b

e
ss

é
g

e
kn

é
l

Δ
G

 =
 1

1
0
.3

±
0
.5

 k
B
T

P
(

A
→

B
)

P
(

A
←

B
)

=
e

W
−

Δ
G

k
B

T

C
ro

ok
s 

fl
u

k
tu

ác
ió

s
té

te
l e

ll
en

őr
zé

se

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

S
1

5
 t

h
re

e
-h

e
lix

 ju
n

ct
io

n

A
va

ló
sz

ín
ű

sé
g

e
k 

fü
g

g
n

e
k 

a
h

ú
zá

si
 s

e
b

e
ss

é
g

tő
l, 

d
e

 a
z

a
rá

n
yu

k 
é

s 
m

e
ts

zé
sp

o
n

tju
k

h
e

ly
e

 n
e

m
 f

ü
g

g
.

m
u

tá
n

s 
R

N
S

: e
g

ye
n

sú
ly

tó
l 

n
a

g
yo

n
tá

vo
l

P
(

A
→

B
)

P
(

A
←

B
)

=
e

W
−

Δ
G

k
B

T



M
g

2+
 R

N
S

 s
ta

b
il

iz
ál

ó 
h

at
ás

a 
a

C
ro

ok
s 

F
T

 a
la

p
já

n

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

A
M

g
2+

 h
o

zz
á

já
ru

lá
sa

a
z 

R
N

S
 s

ze
rk

e
ze

t 
h

ú
zá

ss
a

l 
sz

e
m

b
e

n
i s

ta
b

ili
tá

sá
h

o
z:

Δ
Δ

G
 =

 3
1
.7

±
 2

k
B
T

C
ro

ok
s 

F
T

 e
ll

en
őr

zé
se

 -
 ö

ss
ze

fo
gl

al
ó

C
o

lli
n

 D
é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
N

a
tu

re
4

3
7

: 2
3

1

- 
a

 C
ro

o
ks

 F
T

 jó
l í

rt
a

 le
 a

 m
é

ré
se

ke
t (

m
é

g
 a

z 
e

g
ye

n
sú

ly
tó

l 
n

a
g

yo
n

 t
á

vo
li 

ta
rt

o
m

á
n

yb
a

n
 is

!!
)

- 
n

e
m

e
g

ye
n

sú
ly

i m
é

ré
se

kb
ő

l e
g

ye
n

sú
ly

ra
 v

o
n

a
tk

o
zó

sz
a

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 k
ü

lö
n

b
sé

g
e

t n
ye

rt
e

k 

- 
a

 s
za

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

kü
lö

n
b

sé
g

 p
o

n
to

ss
á

g
a

:0
.5

k
B
T

- 
ki

m
é

rh
e

tő
 v

o
lt 

a
 M

g
2

+
 io

n
o

k 
R

N
S

 s
ze

rk
e

ze
te

t 
st

a
b

ili
zá

ló
h

a
tá

sa

Ja
rz

yn
sk

i é
s

C
ro

ok
s 

el
le

n
őr

zé
se

m
ak

ro
sz

k
op

ik
u

s
re

n
d

sz
er

en

D
o

u
a

rc
h

e
 é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
E

u
ro

p
h

ys
ic

s 
L

e
tt
e

rs
 7

0
: 

5
9

3

to
rz

ió
s 

in
g

a
 m

á
g

n
e

se
s 

té
rr

e
l v

e
zé

re
lt 

ki
té

rí
té

se

Ja
rz

yn
sk

i é
s

C
ro

ok
s 

el
le

n
őr

zé
se

m
ak

ro
sz

k
op

ik
u

s
re

n
d

sz
er

en

D
o

u
a

rc
h

e
 é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
5

) 
E

u
ro

p
h

ys
ic

s 
L

e
tte

rs
 7

0
: 

5
9

3

A
 C

ro
o

ks
 F

T
 é

s 
a

Ja
rz

yn
sk

i 
e

g
ye

n
lő

sé
g

 h
e

ly
e

se
n

 ír
ja

 le
a

vi
zs

g
á

lt 
iz

o
te

rm
 r

e
n

d
sz

e
r

G
a

u
ss

 e
lo

sz
lá

st
 k

ö
ve

tő
flu

kt
u

á
ci

ó
it.



Ja
rz

yn
sk

i e
gy

en
lő

sé
g 

al
k

al
m

az
ás

a
m

ol
ek

u
lá

ri
s

d
in

am
ik

ai
 s

zi
m

u
lá

ci
ók

b
an

P
a

rk
, é

s 
m

ts
i. 

(2
0

0
3

)
J.

 C
h

e
m

. P
h

ys
. 1

1
9

: 
3

5
5

9
.

h
e

lik
á

lis
 d

e
ka

-a
la

n
in

e
ki

g
o

m
b

o
ly

o
d

á
sa

Δ
G

sz
á

m
o

lt 
=

 2
1

.4
 k

ca
l/m

o
l

M
e

c
h

a
n

ik
a

i 
k

ig
o

m
b

o
ly

ít
á

s
 s

z
a

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 f
e

ls
z
ín

e

H
u

m
m

e
r 

é
s 

S
za

b
ó

 (
2

0
1

0
) 

P
N

A
S

 1
0

7
: 

2
1

4
4

1

W
e

ie
rs

tr
a

s
s

 t
ra

n
s

z
fo

rm
á

c
ió

!
M

e
c

h
a

n
ik

a
i 
k

ig
o

m
b

o
ly

ít
á

s
 s

z
a

b
a

d
e

n
ta

lp
ia

 f
e

ls
z
ín

e

H
u

m
m

e
r 

é
s 

S
za

b
ó

 (
2

0
1

0
) 

P
N

A
S

 1
0

7
: 

2
1

4
4

1


