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Dr, Ndnai Laszl6

IMPULZUS

Népességnovekedés — fizikus szemmel

z emberiség — jelenleg — torténetének
Aegyik globdlis demogréfiai problémajat

éli at. Egyrészt a népesség hatartalanul
gyors novekedése szembetaldlkozik az eltart6-
képesség véges voltanak felismerésével, mas-
részt a forrasok rendkiviil egyenetlen (és igaz-
sagtalan) elosztasa kozeli robbanéssal fenyeget
a vilag szamos pontjan. Nem kizart, hogy ezen
helyi problémék elfajuldsa konnyen globdlis ka-
tasztré6fdhoz vezet. A vildg més pontjain pedig
épp az alacsony — a moralitast alulmulé — szile-
tésszam okoz sulyos tarsadalmi problémaét.

Meglehet, ezekkel a problémaékkal szociologu-
soknak, demogréfusoknak, torténettudésoknak
(s legféképp politikusoknak) kellene foglalkozni,
az aldbbiakban — mégis — megprébalunk betekin-
tést nyudjtani a témakorbe fizikus szemmel.

Az emberiség szaméanak novekedését a fizi-
kus (talan a demogréfus is — igaz, a szamok hal-
mazan) olyan flggvényekkel prébélja leirni,
amely megmutatja, hogy az idé mulésaval ho-
gyan né az emberiség létszama. A népességno-
vekedést harom egyszerd modellel szokték jelle-
mezni.

A legegyszertibb modellnek a lineéaris néve-
kedési figgvény felel meg. (1. dbra)

Az dbran N a népességszam, T az idé, és A
a peremfeltételekbdl szarmazé konstans.

A 2. dbrdn egy, a méasik modellnek megfele-
16 exponencidlis novekedési gorbe lathatd, ahol

T az id8, N, a kezdeti lélekszam, T a lélekszam
megduplazédasanak ideje (un. karakterisztikus
idg).

A novekedés sebessége aranyos a kezdeti
lélekszammal.

A Fold populéciéja szempontjabdl a legna-
gyobb jelentéséggel a harmadik modellnek
megfeleld kvadratikus (hiperbolikus) névekedé-
si térvény bir. (3. dbra)

Itt T az eltelt id8, és C konstans.

Ez a torvény — az elézGekkel ellentétben —
maér figyelembe veszi az emberi kooperaciét
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— 35000 1-5 2 1970 3707 3778
— 15000 3-10 8 1975 4086 4089
— 7000 10-15 16 1980 4454 4430
— 2000 47 42 1985 4851 4801
0 100 - 230 86 1990 5277 5198
1000 275 - 345 173 1995 5682 5613
1500 440 - 540 345 2000 6073 6038
1650 465 — 550 492 2005 6453 6463
1750 735 — 805 685 2010 6832 6878
1800 835 — 907 851 2025 7896 7987
1850 1090 — 1110 1120 2050 9298 9259
1900 1608 — 1710 1625 2075 9879 999
1920 1811 1970 2100 10400 10451
1930 2020 2196 2125 10700 10745
1940 2295 2474 2150 10800 10956
1950 2556 2817 2200 11000 11225
1955 2780 3019 2500 - 11364
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(egyluttmiikoddést), és az emberiséget minden
sokszinlsége ellenére egységes populaciénak
tekinti, azaz szamba vesz minden lelket, barhol
is éljen a Foldon. Az el6z6 modelleket szikebb
(kontinentalis, orszagnyi stb.) népcsoportra szo-
kas alkalmazni.

A kvadratikus novekedési torvény szerint
a novekedés sebessége aranyos a teljes popula-
ci6é négyzetével, és nem fligg semmiféle kiilsé
tényezGtdl.

Vesstik 6ssze a fenti modelltérvényeket
a rendelkezésre all6 adatokkal! (1. tdbldzat)

N a tényleges lélekszam, N,, az antropoge-
nezis, azaz a Homo Sapiens megjelenésétdl be-
csult 1élekszam.

A tablazat adatai alapjan a kdvetkezd gorbét
kapjuk. (4. dbra)
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4. dbra

A flaggvény ,végtelenbe futdsanak” id6-
pontja, azaz amikor a kvadratikus fliggvény
majdnem fliggblegessé valik.

Ezen a fél logaritmikus abran — a 2000-es
évek elejéig, azaz a vizsgdlat idejéig — nincs
fuggdleges egyenes” szakasz, ami exponencia-
lis ndvekedésre utalna. Tehat ma a legelfoga-
dottabb kézelitésnek a hiperbolikus térvény ti-
nik. (3. dbra)

Az adatok alapjan kapjuk, hogy

c 200

N= = .10°
T,-T 2025-T

Itt ¢ = 162 millidrd, az a lélekszdm, amely
a népesség szamanak ,,végtelenbe futasa” eldtt
1 évvel lenne.

A karakterisztikus id6, azaz a lélekszam meg-
duplazédasanak ideje T =45 évnek adédik.

A hiperbolikus névekedési térvény segitsé-
gével meghatérozhaté az a lélekszam, amely el-
érése és tullépése azt jelentette, hogy a népes-
ség kezdeti, linearis noévekedése atfordult
kvadratikusba.

Ezen &ltalanos megfontolasok utén tekint-
stk 4t Magyarorszag népességvaltozasat a Hon-
foglalastél napjainkig! Altalénosan elfogadott
a rendelkezésre all6 irodalmi adatok alapjan,
hogy honfoglalé magyarjaink létszama
400-600 ezer {6 lehetett. Az itt , talalt” népekkel
és a leteleptilékkel, illetve a természetes szapo-
rodéssal ez a szam az Allamalapitas idejére el-
érte az 1 milli6 {6t. Tekintettel a XIII-XV. szazad
torténelmi eseményeire (tatarjaras, pestis,
egyéb jarvanyok), a lélekszam drasztikusan
csokkent, s a térok uralom idejére stabiliza-
l6dott.

Az id6kozbeni betelepitések hatasara az elsé
hivatalos népszamlalas (1878, II. Jozsef) mar
tobb mint 5 millié lakost jegyzett. A kiegyezés
kedvezett a népszam ndvekedésének, a vilagha-
borik azonban nem. Az 1980-as cenzus 10.7
millié lakost regisztrélt. Ez a szam 2001-re 10.2
milliéra csékkent, ma maér alatta vagyunk a 10
milliénak, s évente — vérhatéan — ez a szam cca.
35 ezer f6vel csokken.

A viladg népessége ugyanakkor gyorsabban
novekszik. A meghatarozé szdmadatokat a 2.
tabldzatban mutatjuk be.

A népességnovekedés menetét befolyasold
tényezSk szamos objektiv (természet) és szub-
jektiv (emberi) faktorral hozhaték kapcsolatba.

A Bronzkortél az Okorig terjedd idészakban
a vildg népessége — praktikusan — a legtermé-
kenyebb folydvolgyek kdzé dsszpontosult, tigy,
mint
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— Nilus volgy
— Mezopotamia
— Indus vélgy

— Jangce és a Séarga folyé volgye.

vilaghabort s azok kévetkezményei lerontjak az
elébbiek pozitiv hatasat.

A népességrobbanéas 1945 utan kovetkezett
be. A gyarmatok fliggetlenné véltak, megindult
az ipari globalizacié. A szocidlis hélé nagy to-
megekre terjedt ki. A fejlédé vilagban a népes-
ségndvekedés minden hataron talné. Az el6bbi
elmozdulast jél jellemzi, ha megnézziik azokat
a periédusokat, amikor a népességszam meg-
duplazédott. (3. tabldzat)

Orszég 050 | 1090 | 2000

millié f6 | millié f6 | millié f6
Kina 555 1153 1273
India 358 846 1030
USA 152 250 278
Indonézia 80 151 228
Brazilia 53 149 174
Oroszorszag 102 147 145
Japan 84 124 127
Pakisztan 40 118 145
Banglades 42 114 131
Nigéria 33 109 127

2. tabldzat

Az idészamitasunk kezdetére a népesség-
szam elérte a 250 millié f6t. A kézépkorban két
{6 idtartoméany kiillonboztethetd meg:
—1000-ig: Az 6kori kultardk hanyatlasa, nép-

vandorlas, és a betegségek miatt praktikusan
nem volt ndvekedés;

—1000-1700 kozott: a feudalizmus megszilér-
duldsa idején a javul6 életkorilmények miatt
a népességszam megduplazédott és elérte
a cca. 500 milli6 f6t.

A XIX. szdzad a nagy felfedezések és az ipa-
ri forradalom id&szaka. A népesség ndvekedése
felgyorsul. A lélekszam 1900-ra eléri az 1.5 mil-
liard f6t.

A XX. szdzad tudomanyos és technikai fejls-
dése (egészségligyi mutatdk javulasa, Eurdpa,
Eszak-Amerika, Dél-Amerika ipari fejlédése) se-
giti a népesség novekedését, ugyanakkor a két

szakasz idétartam
idGszédmitasunk el6tt | 3-4 ezer év
~1000-ig 1 ezer év
~1600-ig ~800-900 év
1650-1850 200 év
1850-1950 100 év
1950-1985 35 év

3. tabldzat

2011-ben a Fold népessége atlépte a 7 mil-
lidrdot.

Mi vérhaté a jovében?

A Fold népességének gyarapodéasa lelassul,
els@sorban a sziiletésszabalyozas, csaladterve-
zés és globdlis jarvanyok (AIDS) miatt.

Az emberiség tudatosan gondol a Fold ma-
gas eltartoképességére, s mindinkébb szabélyoz-
za a sziletésszamot (Gn. demogréfiai atmenet
modellje). Németorszag (hasonléan Magyaror-
szag is) ma mér negativ ratat produkal.

Irodalom

[1]Kapitza, S.P. (2006) A Report to the Club of
Rome. Hamburg

[2] Kapitza, S.P. K teorii rosta naseleniya Zemli,
VEN 180(2) 1337-45 (2010)
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Bonifert Domonkosné — Schwartz Katalin

A MOZAIKOS fizikakonyvek
¢s a KERESD A MEGOLDAST!

te sajnos egyre inkabb hatranyosnak

mondhaté. A Mozaik Kiadé kiadvanyai-
nak folyamatos frissitésével, korszerUsitésével
igyekszik a lehetéségekhez mérten segiteni a fi-
zika eredményes oktatasat.

A Mozaik Kiadé fizikatankényvei,
munkafiizetei, tudasszint méré feladatlap-
jai, valamint a mindezek interaktiv hasz-
nalatat segité mozabook-os kiegészitések
atdolgozasra keriiltek. Az intelligens tablak
szamanak novekedése sziikségessé teszi, hogy
a tanarok segitséget kapjanak az online tan-
anyag-feldolgozasnak az oktatas hétkéznapjaiba
torténd beépitéséhez. Ezért a kiad6 az atdolgo-
zott, nyomtatott kiadvanyain tdl a korszerd infor-
macios oktatasi eszkozeinek a hasznélatat is
ajanlja a pedagdgusoknak. A bévitett mozaBook
a tankonyvi anyag képi és szbveges digitalizalasa
mellett szamos extra kiegészitéssel, jatékkal, fejtod-
rével teszi érdekesebbé, konnyebben befogadha-
téva a fizika tananyagot.

A fizikatankonyvek témakoronként a ,,Ke-
resd a megoldast!” fejezetekkel egésziiltek
ki, melyek a hétkdznapi élettel szorosan dssze-
fliggd tanuléi cselekvésekre szélitanak, s lehetd-
ségeket kindlnak az egyéni és csoportos mun-
kéalkodasra egyarant. Ezeknek az Uj fejezeteknek
a beillesztésével a szerz8knek az volt a szandéka,
hogy a tapasztalati tanulast, valamint az informé-
lis ismeretszerzés lehet8ségeit is felkindljak a ta-
nuléknak. Példaul gydjtemények, kiallitasok,
riportok készitésére, digitalis irastudasuk alkalma-
zaséra, kilonbozé honlapok felkeresésére, kor-

7! E ozoktatasunkban a fizika tantargy helyze-

nyezetiikben adédé problémak értelmezésére
és megoldaséra is igyeksziink dszténdzni Sket.
A munkafiizetek médositasai hasonlé torekvé-
seket tiikroznek, beleértve az iskolan kivili hasz-
nos tevékenykedtetések sorozatat is.

Az aldbbiakban a tankonyvek ,Keresd
a megoldast!” fejezeteit, a benniik szerepld fel-
adatok megoldéasait, valamint a szerz8k szandé-
kait ismertetjiik.

Sokszorosan bizonyitott tény, hogy az ered-
ményes ismeretszerzés egyik legfontosabb krité-
riuma, hogy tanitvanyaink minél tobb tertileten
problémalaté és problémamegoldé emberekké
nevelédjenek. Tudjuk azonban, hogy az ismere-
teikbdl — amelyet a megismerd tevékenység so-
ran kialakitott fogalmaik 6sszessége alkot —
csak akkor valik tartés tudas, ha megértésen
alapulnak, s ezaltal alkalmazasra késszé vélnak.

P

Az ismeretek alkalmazésanak mértékérdl és tu-
lajdonséagairdl feladatmegoldasokon &t gyézéd-
hetlink meg. Tobbek kozott ezért is nagyon fon-
tos, hogy fizikatanitasunk
tobbszor szembesitsitkk tanitvanyainkat
kiilonféle, a hétkéznapi életbdl szarmazé
problémakkal, illetve hogy alkalmat te-
remtsiink szamukra az
kiilonféle szituaciéban torténé alkalma-
zasara.

Mivel jelenleg a fizika tantargy heti érasza-
ma kevés ahhoz, hogy a tanitési 6ran kell§ sza-
mu érdekes problémafelvetéssel és megoldassal
taladlkozzanak a didkok, sziikséges az éran kivii-
li tevékenységiiket is ilyen iranyba terelni. Eh-
hez kivantak segitséget nytjtani a Mozaik Kiadé

sordn minél

ismereteknek
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fizikatankdnyveinek a szerzGi, amikor a 7. és 8.
osztalyos konyveiket az egyes témakorok végén
taldlhat6 ,,Keresd a megoldast!” fejezetekkel bé-
vitették.

Természetesen a tanulékkal torténd problé-
mamegoldas didaktikai céljai sokfélék lehetnek,
melyeket a kiilonféle feladatok kilénb6zé mér-
tékben szolgalhatnak. De helytelen, ha a prob-
lémamegoldast csupan gyakorlasi, hianypétlasi
vagy ellenérzési céllal alkalmazzuk, s nem hasz-
néljuk ki e tevékenység egyéb pozitivumait.
Az alkotd képzelet fejlesztése, az elméleti és gya-
korlati 6sszefliggések meglattatasa, az egyes fo-
galmak tartalmanak bdvebb kimunkalasa, az
,AHA” élmény atélése tanitasunknal olyan mo-
tivaciés bazist jelenthet, mely egy szinesebb,
kedveltebb fizikatanitast eredményez.

A ,Keresd a megoldast!” feladatainak

legfébb jellemzéi:
—Ezek a feladatok tobbségiikben kvalitativ
jellegii problémafelvetések, de gyakran tér-
sulnak olyan tevékenységekre torténd felszolita-
sokkal, melyek eredményeként fizikai mennyisé-
gekhez juthatnak a tanuldk, igy a feladatok
kvantitativ megoldasét is kivitelezhetik.

— Esetenként a feladatok szovegében talélhaté
adatok csak indirekt médon szerepelnek, s a si-
keres megoldéashoz kiilén , hozzaolvasas”,
tablazatbdl torténd kikeresés, mérés, internetes
bongészés is sziikséges. A szerzdk torekedtek
a manipulativ munkaltatasra serkenté fel-
adatok szerepeltetésére is. Ezek tobbsége olyan
egyszerd, a gyermek kornyezetében fellelhetd
eszkozok alkalmazéséval otthon is elvégez-
heté kisérletek, melyek sok esetben a jaté-
kossag tényét sem nélkiilozik. Tobb feladatnél
javaslat torténik a csoportmunkaban torténd
feldolgozésra is.

sz

— A feladatok invencié-igényessége igen eltérd.
Vannak egyszer(d alkalmazéast kivané probléma-
felvetések, de jelentSsebb a konstruktiv gon-
dolkodast igénylé feladatok szama, melyek
gyakran a ,tervezz” felszélitassal kezd6dnek.

A témakoronként osszeéllitott probléma-so-
rozatokat minden esetben megeldzi egy Gssze-
tettebb, de a gyakorlati élethez szervesen kap-
csolédod, konkrét szituaciét elemzd feladat
megoldésénak részletezése. Ezzel az a cél, hogy
a feladatmegoldas didaktikai 1épéseit be-
mutassuk, melyek alkalmazaséara a didkokat is
Osztonozzik. Szokjak meg, hogy a megoldéssal
kapcsolatosan becsléseket, sejtéseket fogalmaz-
zanak meg, keressenek kilénbozs otleteket
a megoldashoz, végezzenek dGsszehasonlitéso-
kat, ismereteik alapjan adjanak magyarazatot
a tapasztaltakra, s ha sziikséges, bizonyitsanak
vagy céfoljanak. Esetenként gondolatébreszté-
nek a modellezés elemi csiréi is fellelhet6k e
megoldéasok kozott.

Az alébbiakban bemutatjuk a tankényvek e
fejezeteiben felvetett feladatsorokat, s javaslatot
tesziink egy-egy lehetséges megoldasra.

7. osztaly 1. fejezet

1. Egy keményre fGjt gumimatracot kint felejtet-
tek a tdzé napon. Hogyan lehet gyorsan meg-
akaddlyozni azt, hogy kipukkadjon? Taldlj ki
tobbféle médot!

Megoldds:

Tudjuk, hogy ha a gumimatrac rugalmas fa-
lahoz tobbszor titkdznek a bezéart levegd részecs-
kéi, jobban megfesziil, azt mondjuk, a matrac-
ban megndtt a nyomas, melynek kovetkeztében
ki is durranhat.

Egy zéart térrészben levd gézrészecskék vagy
azért Gtkoznek gyakrabban egymashoz és a tar-
téedény faldhoz, mert megnétt a részecskeszam,
vagy mert a részecskék mozgéasa valamilyen ha-
tas kovetkeztében fokozddott. Esetlinkben ez
utébbi eset all fenn. A napsugarak hatéséra
a bezért levegd részecskéi élénkebben kezdtek
mozogni, megndtt az Gitkbzések szama, s ez ve-
szélyezteti a matrac épségét. A veszély elharita-
sa lehetséges hiitéssel (pl. hideg vizbe vissziik
a matracot), vagy a szelepének kinyitasaval,
mely a részecskeszam csokkenését eredményezi.
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2. Hogyan tudnad kerékpéarod segitségével
meghatarozni annak a teleknek a kertiletét és
tertiletét, amelyre az iskolatok épiilt? Szervezd
meg, hogy tébben is végezzétek el a mérést, is-
mertessétek a mérési eljarasotok menetét! Ha-
sonlitsétok dssze a kapott eredményeket! Eltérés
esetén keressetek magyaréazatot!

Megoldds:

Célszerd a mérés megkezdése elétt a felmér-
ni kivant telekrdl vazlatrajzot késziteni. Ameny-
nyiben a telek alakja szabélytalan sikidom, osz-
szuk fel a lehet§ legcélszeribben szabalyos
alakzatokra. Betlzziik meg a kapott sikidom
vagy sikidomok oldalait, hogy mérési adatain-
kat egyértelmien hozzajuk rendelhessiik és fel-
jegyezhessiik. Készitsiink tervet a teriiletszami-
tasok elvégzésére, hogy vilagos legyen, mely
hossztisagokat kell lemérniink. frjuk fel azt az
Osszefliggést, amelybe behelyettesitve a vég-
eredmény kiszamolhato.

A feladat szerint a tavolsdgokat kerékpér se-
gitségével kell meghatarozni. Ha van a kerékpa-
ron fordulatszdmlalé késziilék, akkor annak
leolvasasa utén csak a kerék keriletének meg-
hatarozésa sziikséges, s a két mennyiség szorza-
ta megadja egy-egy befutott tavolsdg hosszat.
A kerék kertiletének meghatarozasara is érde-
mes a megszokott képlet alkalmazésa helyett (és
lehet, hogy a matematikai ismeretiik még nincs
meg hozza) kilonféle lehetéségeket kitaldltatni
(pl. vizes kerék egyszeri korbeguritasa a talajon,
s a hagyott nyom hosszanak megmérése, vagy
egy zsinbr végigvezetése a kerék peremén,
melynek hossza megadja a kor kertiletét stb.).
Amennyiben nincs fordulatszamlalé a kerékpa-
ron, jeloljik meg a kerék egy kertileti pontjat
élénk szind szigetelGszalaggal, s a kerékpart a ki-
vant szakaszokon végigtolva szamoljuk meg,
hogy a kerék hanyszor fordult korbe.

Ezzel a médszerrel mérjiik meg valamennyi,
a kertilet és tertilet kiszamolasahoz szlikséges ta-
volsag hosszat. A kapott mennyiségeket helyette-
sitstik be az alaprajz alapjan megszerkesztett kép-
letlinkbe és végezziik el a kijelolt miveleteket.

Ugyanazokat a tavolsagokat tobb tanulé is
mérje meg, majd hasonlitsdk Gssze a mérési
eredményeiket. Ha van eltérés, keressiik meg
ennek lehetséges okat. (Pl. téves fordulatszam-
lalas, nem egész szamu fordulatok becsilt érté-
ke stb.) Végezziink atlagszamitast, értelmezve
a pozitiv és negativ eltéréseket is.

II. fejezet

1. Egy csaladd autéval megy Szegedrdl Siéfokra
nyaralni. Mennyi a megtett Gt Szeged és Siéfok
kozott, ha végig autépalyan mennek? Mekkora
kozben az autdé elmozdulasa?

Megoldds:

A feladat megoldhaté egyrészt autdstérkép
alkalmazéaséaval, vagy internetes tGtvonaltervezd
segitségével.

Ha autéstérkép alapjan végezziik a tervezést,
az M5-6s és M7-es autépalyadk mentén a két-két
véaros kozott feltiintetett résztavolsagok Gsszeada-
saval tudjuk meghatérozni a megteendé utat (ez
esetlinkben 207 km). A Szeged - Siéfok kozotti
légvonalbeli tavolség vonalzéval térténd leméré-
sével, a térkép Kkicsinyitési aranyszamanak figye-
lembevételével szémolhatjuk ki az elmozdulas
nagysagat (178 km). A két mennyiség 6sszeha-
sonlitasa erdsiti a megtett Gt és az elmozdulés fo-
galmak kozotti kilonbség megértését.

A feladat kérdése az internet segitségével
a sokféle utvonaltervezd program valamelyike
altal (pl. Gtvonalterv.lap.hu) is megvélaszolhaté.

2. Szamitsd ki, hogy az otthonod és az iskolad
kozotti utat mekkora atlagsebességgel teszed meg!

Megoldas:
Egy test atlagsebessége a megtett Gt és
a megtételéhez sziikséges idé hanyadosaval ha-
tarozhaté meg. Tehat a tanulénak meg kell ha-
taroznia annak az Gtnak a hosszat, melyen isko-
laba szokott jarni, tovabba le kell mérnie az
indulés és iskolaba érkezés kozott eltelt idétar-
tam hosszat.
A tévolsdg meghatérozhaté gyalogos kozle-
kedés esetén példaul lépésszamlalassal, jarmu-
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vel torténd kozlekedés esetén olyan térkép se-
gitségével, melyen az adott jarmd, példaul aut6-
busz Gtvonaléat abrazoltéak. Az idétartam mérése
barmely percmutatds éraval vagy arra alkalmas
mobiltelefonnal torténhet. Célszerd mind a ta-
volsagra, mind az idére mennyiségi becsléseket
végeztetni, s az egymashoz kozel laké tanuldk
esetében a kapott mennyiségeket 6ssze is ha-
sonlithatjuk.

3. Nézzetek uténa, hogy iskolatok elétt mekko-
ra az ott elhaladé jarmdveknek a megengedett
legnagyobb sebessége! Végezzetek ellenérzd
méréseket, hogy a jarmivek betartjék-e a se-
bességkorlatozast!

Megoldas:

A feladat megoldésa el6tt célszerd tisztézni,
hogy az iskola elétti ttszakaszra van-e kitéve se-
bességkorlatozast eléir6 KRESZ-tabla, illetve ha
nincs, beszéljiik meg, hogy hazankban lakott, te-
rileten 50 km/h a megengedett maximalis ha-
ladasi sebesség. Az Gsszehasonlitds megkonnyi-
tése érdekében célszerd mar itt atszamitani
a megengedett sebességet m/s mértékegységre.

Miutéan tisztaztuk, hogy a jarmdvek az adott
Utszakaszon mekkora sebességgel haladhatnak,
kezdSdhet az ellendrzé mérés.

Sziikséges eszkdzok:

2 darab jelzérad, egy kis zaszlécska vagy szi-
nes kendd, masodperceket jelz6 idé6mérs esz-
koz, mérGszalag, jegyzetfiizet, iréeszkoz.

Jeldljunk ki a jelzd rudakkal az Gt mentén
egy 100 m-es Utszakaszt. Ennek az utszakasznak
mindkét végén alljon egy-egy tanuld, az egyik-
nél a zaszl6, a masiknal az idémérd eszkoz le-
gyen. Amikor a kiszemelt auté az elsg tanuléhoz
érkezik, az a zaszlval jelzést ad, melyre a masik
tanul6 elkezdi az id6mérést, s amikor eléje érke-
zik a jarmd, leolvassa az eltelt idét. A jarmd
adott szakaszra vonatkozd atlagsebességét
a 100 m-es Gt és a mért idé hanyadosa adja
meg m/s mértékegységben. Amennyiben a jar-
md 7 méasodpercnél révidebb idS alatt tette meg
a kijelolt utat, bizonyéra gyorsabban haladt

a megengedett legnagyobb sebességnél, ha 50
km/h volt a korlatozas.

4. A villam keletkezésének helyétél mérhetd tavol-
sagunkat egyszerden megbecsiilhetjiik. Hogyan?
Milyen fontos fizikai mennyiségek ismeretére van
szlikség a szamolashoz?

Megoldas:

A villamlas egy elektromos szikrakistilés,
mely fény és hanghatéasokkal jar. Tudjuk, hogy
a fény/ terjedési sebessége levegében 300 000
km/s, a hangé 340 m/s.

Tehat ha a megfigyel§ a fény észlelése és
a hang észlelése kozott eltelt id6t meg tudja ha-
tarozni, kovetkeztethet a hang &ltal megtett ttra,
azaz a villamkistilésnek a megfigyel6tél valé ta-
volsagara.

A mérés elvégzéséhez egyetlen olyan id6-
mér§ eszkozre van sziikség, mely méasodpercnyi
id6tartamok mérésére alkalmas. A villamlaskor
kezdjiik el az idémérést, majd a hang észlelése-
kor fejezziik be. Az igy kapott mennyiség és
a hang terjedési sebességének szorzata megad-
ja a tavolsag nagysagat.

A tévolsag becslése j6 kozelitéssel megadhaté
Ugy is, ha masodperces titemezéssel egyenletesen
szamolunk a felvillanéstdl a hang észleléséig.

5. Az emberi fiil akkor hall kiilon két hangot, ha
észlelésiik kozott legalabb 0,1 méasodperc telik
el. Példaul ilyen feltételek mellett halljuk a vissz-
hangot. A hangot visszaverd feliilettd] legalabb
milyen tavolsagra kell a hangot kibocsatanunk,
hogy halljunk visszhangot is? (A hang terjedési
sebessége levegbben: 340 m/s.)

Megoldds:

A hanghulldmok Gj kbzeg hatarén visszave-
rédhetnek, elnyel6dhetnek, illetve athatolhat-
nak azon. Sziklés hegyoldalak, nagyobb épiile-
tek vagy termek jelentds Kkiterjedésd sik
falfeltiletei akadalyt jelentenek a hanghullamok
tovaterjedésének. Az ilyen feliiletekrdl a hang
visszaverddik. Mint az a feladat szovegébdl is ki-
deril, az emberi fiil akkor hall visszhangot, ha
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a hangforréas éltal kibocsatott hang és a vissza-
ver6d8 hang észlelése kozott minimum 0.1
maésodpercnyi idéS telik el. A hang terjedési se-
bességének ismeretében meghatarozhat6 az
a legkisebb tavolsag, melynél a kibocsatott
hang és a visszhang kiilén hallhaté.

Vhang = 340 m/s t=0,1s
S = Vpang -1 =340m/s - 0,1s = 34 m.

Olyan termek esetén, amelyek mérete a fen-
ti hossziisadgot meghaladja, visszhang keletkezik,
s ez a teremben érzékelhet§ hanghatésokat
megvaltoztatja, ez példaul egy szinhazteremben
igen zavaré lehet. Ennek kikiiszobolésére hang-
szigetel§ anyagokat, példaul puha anyagu fig-
gonyoket helyeznek el, melyek a visszhang ke-
letkezését megakadalyozzak.

IIl. fejezet

1. A hatés-ellenhatés térvényét szeretnénk iga-
zolni, de csak az alabbi eszkdzok llnak rendelke-
zéstinkre: egy csomag csillagszérd, gyufa, hurka-
pélca és cérna. Hogyan lehetséges a bizonyitas,
ha semmi mas eszkozt nem hasznalhatunk?

Megoldds:

A hatés-ellenhatés térvényét egy, a hagyo-
manyos Segner-kerék mintajara elkészitett kis
modellel is igazolhatjuk.

ErGsitstink fel a hurkapélca két végére egy-
egy csillagsz6rét oly médon, hogy az asztallapra
fektetve ,Z” alakzatot formézzanak. Egy 50-60
cm hossza cérnaszél segitségével stlypontjaban
fliggessziik fel az eszkozt Ggy, hogy a csillagsz6-
rok vizszintes sikban éalljanak. Ebben a helyzet-
ben gyujtsuk meg a felfliggesztett csillagszérdkat.

Amikor égnek, a csillagszérdkrél apré da-
rabkak véalnak le, s az eszkodz a levélas iranyaval
ellentétes irdnyba kezd el forogni. Ennek oka,
hogy mikdzben az égéstermékek leesnek, ellen-
tétes irdnyu erGhatast fejtenek ki a felfliggesztett
testre, melynek kovetkeztében az a felfliggeszté-
si pont koril elfordul.

2. Enged;j el egy felfdjt, de nem bekotdzott sza-
ja léggdombot! Mi torténik? Magyarézd meg a ta-

pasztaltakat! Keress kapcsolatot a kérbe forgd
kerti locsolé6 mukodése és az elengedett lég-
gomb viselkedése kozott!

Megoldds:

A be nem kotdzott szaji 1éggdémbbdl, ha el-
engedjiik, a benn 1évé levegd szabadon kidram-
lik. Mikozben a levegbrészecskék elhagyjak
a léggdbmbot, mozgasukkal ellentétes iranyu
erGhatast fejtenek ki annak falara. Ez az er6ha-
tas okozza a lufi elmozduléasét. Ha a kerti locso-
16t nem rogzitjiik, a belSle kidramlé vizsugar az
aramlas iranyaval ellentétes irdnyba mozditja el
azt. Vagyis a vizrészecskék hatésanak ellenereje
kényszeriti mozgésra a csovet.

3. Egy rugalmas vonalz6 és néhany kiilénbozé
pénzérme segitségével mutasd meg, hogy a na-
gyobb tomegld testek sebességét nehezebb
megvéltoztatni!

Megoldds:

Egy egyenes mianyag vonalzé kdénnyen
meghajlithaté. Ha az asztalon 1évé killonbozé
méret( testeket megpattintjuk a meghajlitott vo-
nalzéval, azok egy része kiilonbdz8 mértékben
mozdul el, mésik része mozdulatlan marad.

A muianyag vonalzé pattintasakor, mikoz-
ben visszanyeri eredeti alakjat, er6hatéast fejt ki
a vele érintkezd testre. Megfigyelhetd, hogy az
azonos mértékben megfeszitett vonalzd, bar
egyenld eréhatésokat fejt ki egy-egy pillanatig
a kilénbozs testekre, példaul pénzérmékre,
azokon mégsem azonos mértékd elmozdulas
jon létre. A nagyobb témegd test ugyanakkora,
s ugyanannyi ideig tarté er§ hatasara kisebb
mozgéséllapot/valtozast szenved. Ha két kiilon-
boz4 tdmegd testen ugyanolyan mértékd el-
mozdulast kivadnunk létrehozni, azt kiiléonbozé
nagysagu illetve kiilonbozé ideig haté erdkkel
érhetjik el. PéckolSs torpedd jatékoknal ezek
a megfigyelések jol hasznosithatok.

4. Rakj egymasra 6-8 darab azonos nagysagi
pénzérmét! Egy vonalzd segitségével évatosan
told meg a legalsé pénzdarabot! Mi térténik? Is-
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mételd meg a kisérletet Gigy, hogy a vonalzé
gyors mozgatéasaval tiisd meg a pénzoszlop leg-
als6 darabjat! Mi torténik most? Mi a magyara-
zata a tapasztaltaknak?

Magvardzat:

A pénzoszlop legals6é érméjének kimozdita-
sat végezhetjliik gyors és lassi mozdulattal. Ha
lassan prébaéljuk kitolni az alsé érmét, a torony
nagy valdszintséggel 6ssze fog ddélni. Ha egy
gyors és jol célzott mozdulattal Gtjik ki az alsé
pénzdarabot, a torony allva maradva ,,huppan”
le az asztallapra. Ennek oka, hogy az alsé érme
gyors mozgasallapot-valtozasat a felsG érmék,
nagy tehetetlenségiik miatt, nem tudték kovet-
ni, megtartottdk eredeti nyugalmi allapotukat.
Triikkos blivészek is, mikdzben a megteritett
asztal tAnyérjai és poharai alél egy hatarozott
gyors mozdulattal kirantjak a teritét, ezt a fizikai
térvényt hasznositjak.

5. Nézz uténa a konyvtarban vagy az inter-
neten, hogyan készitik fel az tirhajésokat a suly-
talansag allapotéara!

Megoldas:

Javasoljuk az internet www.origo.hu honla-
pon a Tudoméany rovatban, a sulytalansagi alla-
potra torténd felkésziilésnek uténanézni. Célra-
vezetS lehet a www.google.hu -n is keresgélni,
kulcsszé: sulytalanség.

6. Tervezz olyan kisérletet, amellyel kimutatha-
t6, hogy a levegének is van stlyal

Megoldas:

Egy lehetséges kisérlet, melyhez az alabbi
eszkozokre van sziikség: karos mérleg, mérdtest
sorozat, merev fali tdszelepes labda és hozza il-
16 pumpa.

Fujjuk fel a labdat jé6 keményre, majd cellux
segitségével, a raerdsitett cérnahuroknal fogva
akasszuk fel a mérleg egyik oldalara. A mérGtes-
tek segitségével hozzuk a mérleget egyensulyi
allapotba. Ezt kbvetSen a mérGtesteket valtozat-
lanul hagyva vegyik le a labdéat és a tlszelep
megnyomasaval engedjiink ki beléle valameny-

2.

nyi levegét. A labdéat a mérlegre visszaakasztva
azt észleljiik, hogy az egyensulyi allapot meg-
szdnt, a labda kénnyebbnek mutatkozik. Vagyis
azéltal, hogy kiengedtiik beldle a levegé egy ré-
szét, csokkent a tbmege.

— Ezt a kisérletet gyakran léggémbbel szoktak
bemutatni, ez azonban nem helyes. A 1éggobmb
rugalmas fala miatt ugyanis véltozik a gémb tér-
fogata is, igy valtozik a kilsG légrétegbdl szar-
mazé, ra hatdé felhajtéerd, ami meghamisitja
a mérési adatainkat.

7. Tegyél egy kisméretd tires, zarhaté papirdo-
boz (példaul moséporos doboz) aljgra néhany
nagyobb méretd kavicsot, majd tolts ra lisztet
vagy homokot! Zard le a dobozt, és fligg6leges
irAnyban néhényszor razd meg! Nyisd ki a do-
boztetét és figyeld meg a kavicsok elhelyezkedé-
sét! Keress magyarézatot a tapasztaltakra!

Megoldds:

Ha egy doboz aljara nagyobb kavicsdara-
bokat tesziink, majd rajuk apré szemcsés anya-
got, példaul lisztet toltiink, akkor azt tapasztaljuk,
hogy a doboz fliggbleges iranyl rédzogatasat ko-
vetéen a kavicsok a liszt tetejére kertilnek. A je-
lenség magyarazata a dobozban 1év§ testek te-
hetetlensége kozotti 1ényeges kiilonbségbdl
adédik. A kisebb tomegd, ezért kisebb tehetet-
lenségli lisztszemek a radzogatés hatasara kony-
nyebben elmozdulnak, mint a nagyobb tehetet-
lenségl kavicsok. A mozgés soran a lisztszemek
a kavicsok ald gordiilnek és fokozatosan feljebb

és feljebb emelik azokat.

8. Gondolj ki olyan fizikai kisérleteket, ame-
lyekhez gordeszkara is sziikség van! Tervezd
meg és mutasd be a kitalalt kisérletet!
Megoldds:

A legismertebb kisérlet, melyet gbrdeszkaval
szoktunk bemutatni, a hatas-ellenhatés torvé-
nyét igazolja. Sziikség van két gérdeszkara, me-
lyeken egy-egy gyerek &ll egymassal szemben
ugy, hogy eldre kinyujtott keziik éppen csak 6sz-
szeér. Jeloljik meg a talajon a két gordeszka
eliils@ végeinek helyét, majd szélitsuk fel az
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egyik gyereket, hogy kezével 16kje el magatél
a tarsat. Medfigyelhetjiik, hogy mind a két gor-
deszkés egymassal ellentétes iranyba elmozdul,
nem csak az, akit megloktek. A talajon 1évé jel-
zések alapjan megéllapithaté, hogy melyik
deszka milyen mértékben mozdult el. Ha a gye-
rekek tomege lényegesen kiilonb6zé, az elmoz-
dulasok is kilonboznek. Ugyanakkora és
ugyanannyi ideig tarté eréhatasokra a nagyobb
tomegu testen kisebb, a kisebb témeglin na-
gyobb mozgasallapot/véltozas kovetkezik be.

IV. fejezet

1. Hatarozd meg, mekkora a talpaid alatt
a nyomas!
Megoldds:

Szilard testek esetében a nyomas meghata-
rozasakor két mennyiség ismeretére van szik-
ség. Ezek: a nyomoéerd és a nyomott feliilet. Fel-
adatunkban a nyoméer§ a tanulé stlya (Fgy,),
a nyomott felllet (A) pedig a talpfeliileteinek
a talajjal érintkezd nagysaga.

A tanul6 silya a témegének a sulyéara torté-
né kovetkeztetéssel (példaul flirdGszobai mérleg
segitségével) kiszamolhat6. A nyomott feliilet
nagysagat talpainak négyzethalds papiron tor-
ténd korberajzolasaval hatarozhatjuk meg.
E két mennyiség hanyadosa fogja megadni
a tanulénak a talajra gyakorolt nyomaséat.

Tovabb gondolhaté a kisérlet, ha példaul si-
talpra all ugyanaz a gyerek, s kiszamoljuk, hogy
véltozatlan nyomderd esetén hogyan véltozik
a nyomas, ha a nyomott feliilet nétt. Ennek for-
ditottja, példaul korcsolyaélre vonatkoztatva
szintén érdekes és tanulségos.

2. Nézz utana, hogy a gyakorlati életben hol
hasznalnak nyomasmérét!

Megoldds:

Nyomasmérdket a gyakorlatban sok helyen
alkalmazunk, hogy az adott késziiléket vagy be-
rendezést a legcélszertibben, legbiztonsagosab-
ban hasznéljuk. Ilyenek példaul: kazanok kijel-

261 kozott talalhaté nyomasmérdk, melyek a viz
vagy a géz nyomasat jelzik, s a megengedett
nyomasérték betartasaval elkeriilhet§ a kazan-
robbands. Autégumik keréknyomasat példaul
benzinkutakndl taldlhaté nyoméasmérdvel ellen-
Grizziik, mert a gyarilag el6irt keréknyomasnal
a legkedvezdbb az autd lizemanyag-fogyasztasa.
Nyomasmérdkkel hatarozzuk meg a légnyomas
értékét is, melybdl az idGjaras valtozasara kovet-
keztethetlink. Egészségliink megévasa érdeké-
ben vérnyomasmérdket hasznalunk, melyek jel-
zik a szervezet egészségi allapotét. Ha szlikséges,
gylégyszeres kezeléssel, diétaval igyeksziink az
idedlis vérnyomasértéket visszadllitani.

3. Keress megoldast annak kimutatésara, hogy
egy folyadékkal telt edény aljan nagyobb a hid-
rosztatikai nyomas, mint a folyadék felszinének
kozelében!

Megoldds:

Legegyszer(bb esetben egy pille-palack ol-
dalat kialonb6zé magassagokban lyukasszuk ki
felforrésitott szoggel. Toltstik meg a palackot viz-
zel (esetleg szinesitett folyadékkal, példaul cék-
lalével). Megfigyelhetjiik, hogy minél lejjebb van
az edény oldalan a lyuk, annél nagyobb ivben
spriccel ki a folyadék, igazolva. hogy nagyobb
mélységben nagyobb a hidrosztatikai nyomas.

4. Keress megoldast annak eldontésére, hogy
a papirzsebkendd, papirtorolkéz8, haztartasi
torl6kendd, itatéspapir koziil melyik a legfino-
mabb szerkezetd nedvszivé papir?

Megoldas:

Vagjunk le a kiilonbdzé nedvszivé papirok-
b6l kb. 2 cm x 6 cm nagységu csikokat. Ont-
stink egy pohérba folyadékot, ha lehet, mélna-
szorppel, kavéval vagy céklalével megszinezve.
Mértsuk bele 1 cm mélységben az egyes papir-
csikok végét a folyadékba és figyeljiik meg, me-
lyikbe szivédik fel legmagasabbra a folyadék.
(Egyetlen mozdulattal elvégezhetd a folyadékba
martas, ha a papircsikokat példaul egy vonalzé-

2~ 2

ra cellux szalaggal egymés mellé felerdsitjiik.)
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A jelenség oka a papir hajszélcséves szerkezete.
A kapillaris nyoméas miatt a hajszélcsdévekben
a folyadékszint magasabban helyezkedik el,
mint a kdrnyezetében. Minél vékonyabb a ka-
pillaris, anndl jobban érvényesiil a szivéhatas.
Tehat az a papir a legfinomabb szerkezetd,
amelybe legmagasabbra szokik fel a folyadék.

5. Tegyél egy kistdnyéron egymaésra harom
kockacukrot! Onts a tanyérba kevéske gyii-
molcslevet vagy egyéb szines folyadékot! Mi
térténik? Hogyan tudnéad elérni, hogy a legfelsé
kockacukornal ne j6jjon létre ez a jelenség? Mit
modellez ez a kisérlet?

Megoldas:

Ha egy tanyérba kockacukrokbdl tornyocs-
két épitiink, majd a tanyér aljaba 1-2 mm ma-
gassagban szines folyadékot dntiink, a folyadék
a kockacukrokban 1évé hajszélcsoveken &t fel-
kuszik. Nemcsak az a cukor lesz nedves, mely
a folyadékban &ll, hanem a magasabban lévék
is. Ha viszont a legalsé és a rajta 4llé kockacukor
kozé kis féliadarabot vagy zsirpapir csikot helye-
ziink, a nedvesség a fdlia félotti cukrokig nem jut
el. Ezzel a kisérlettel modellezhetjiik a hazak fa-
lanak szigetelését. Mivel a téglakban is vannak
hajszélcsévek, a nedvesedés megakadalyozéasa
érdekében szigetel6anyagot (gyakran katrany-
papirt vagy egyéb viztaszité vegyi anyagot) he-
lyeznek alapozaskor a legalsé téglasorok kozé.

6. Onts forré vizet egy muanyag palackba,
majd rédzogasd meg a palackot, hogy atmele-
gedjen! Ezutén dntsd ki a vizet és csavard vissza
a palack kupakjat! Figyeld meg, mi térténik! Ke-
ress magyarazatot a jelenségre!

Megoldas:

A forré viztél a mdanyag palack felmeleg-
szik. Amikor a vizet kidntjik és a kupakjat visz-
szacsavarjuk, a benne 1év§ levegd is atmeleg-
szik. A palack a hétagulés és nyoméasnovekedés
kovetkeztében megfesziil, oldala kidomborodik.
Egy bizonyos idé utan a flakon lehdil, s a benne

1évé levegdnek is csokken a hdmérséklete, vala-
mint a nyomasa. A hilés kévetkeztében a leve-
gbrészecskék mozgasa mérséklsdik, ezért a zart
térben csdkken a nyomas, s a kiilsé légnyomas
behorpasztja a palack oldalat.

7. Keress az interneten olyan informécidkat,
melyek a légnyomaés véltozasara vonatkoznak!
Nézz utdna, milyen koévetkezményei lesznek
ezeknek az idGjarasban! Végezz te is megfigye-
léseket a légnyomas valtozasaval kapcsolatban!

Megoldas:

A légnyomaés ingadozdsa nagymértékben
befolyasolja az id&jarast, ezéltal életiinket, kdz-
érzetlinket. A legintenzivebb légnyomasvaltoza-
sok a trépusi vidékeken tapasztalhatdk, a sark-
vidéki teriileteken pedig ezek értéke kozel nulla.
Hazénkban a legmagasabb légnyomasértéket,
1055,9 hPa-t Budapesten mérték 1907. januér
24-én, a legalacsonyabb értéket, 968,6 hPa-t
pedig Nagykanizsan 1976. december 2-an je-
gyezték fel. A légnyomaés véltozésaval kapcso-
latban sok érdekes adat olvashaté példaul
a http://hu.wikipedia.org/wiki/meteorologia hon-
lapon, vagy az Orszagos Meteorolégiai Szolgélat
www.met.hu/omsz.php cimén a megfigyelések,
mérések, repiilésmeteoroldgia rovatokban.

8. Néhany napra szeretnél elutazni. Keress
megoldast a cserepes virdgaid vizellataséara péar
méter, laza fonasu fonal felhasznalasaval!
Megoldas:

Ha egy edényt megtoltiink vizzel, majd egy
laza szerkezetl fonalat 16gatunk a vizbe ugy,
hogy a fonal maésik vége az edény oldalan at-
vetve a szabadban legyen, roévid idé elteltével
a fonalbdl csépogni fog a viz. Szivornyaként
mukodik. A fonalban 1évé hajszélcsévekben
ugyanis, a kapillaris nyomas kovetkeztében fel-
szivodik a folyadék. Alkalmasan elhelyezve az
edényt a cserepes virag mellett, folyamatosan
csepeghet ra az 6ntdz4 viz.
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9. Szurj egy révid gyertya aljara egy fémnehe-
zéket (példaul egy nagyobb csavart)! Usztasd
a gyertyéat vizen és gyujtsd meg! Jésold meg, mi
torténik a langgal, ha a vizszint magassagaban
lesz! Végezd el a kisérletet és adj magyarazatot
a tapasztaltakra!

Megoldds:

Ha egy 2-3 cm magas gyertya vagy teamé-
cses aljadba nehezéket szarunk, majd vizre he-
lyezziik, all6 helyzetben tszni fog a vizen. Gyujt-
suk meg a gyertyat és figyeljik meg, meddig
marad égve a lang. Mikoézben a gyertya ég,
megolvad a viasz és kis peremmé dermed
a gyertya korll a vizfelszinen. Az igy képz&dott
kis ,csonak-alakzat” megakadalyozza, hogy
a lang a vizzel érintkezzen. A kandc mar a viz
szintje alatt lesz, de mivel nem érintkezik a viz-
zel, folyamatosan égve marad a lang.

10. Mutasd be a mertilés, az Giszas és a lebegés
jelenségét, ha rendelkezésedre all egy tojas, s6
és egy nagyobb edényben viz. Mire hasznéljak
a héziasszonyok ezt a megfigyelést?

Megoldds:

Toltsiink egy nagyobb edénybe csapvizet,
majd helyezziink bele egy nyers tojast. Azt ta-
pasztaljuk, hogy a tojas lemertil az edény aljara.
Kanalazzunk sét a vizbe, majd lasst kavargatéas-
sal oldjuk fel, s kdzben figyeljiik a tojas viselke-
dését. Mikozben az oldat egyre toményebb lesz,
a tojas kezd felemelkedni benne. El&szor lebeg-
ni, majd Gszni fog. A folyamat kezdetén a tojas
stirdsége nagyobb volt a tiszta viz sdrliségénél,
ezért merilt el. A s6zéssal egyre nagyobb lett az
oldat sdrdsége, ezért a nagyobb sirdségd folya-
dékban egyre nagyobb felhajtéerd hat a tojasra,
igy azfelemelkedik.

Hétkoznapi tapasztalat, hogy a tojés sdrdsé-
ge az idé mulasaval csokken, hiszen benne ga-
zok keletkeznek, és ezéltal valtozik az atlagstird-
sége. Ha meg akarunk gyézédni arrdl, hogy
a felhasznalandé tojas zéap-e, célszerd vizbe he-
lyezni. Amennyiben feljon a viz tetejére, bizo-
nyara mar nem friss, tehat célszerd kicserélni.

11. Helyezz néhany szem mazsolat szédavizbe!
Figyeld meg, mi torténik péar perc elteltével! Ke-
ress magyarazatot a jelenségre!

Megoldds:
Toltstink egy poharba szénsavas vizet, majd
ejtstink a vizbe néhany szem mazsolat vagy sz6-

s

16szemet. Mivel ezeknek a strtisége nagyobb
a viz sdrdségénél, lemeriilnek a pohar aljara.
Néhéany perc elteltével megfigyelhets, hogy
a sz6l6- (vagy mazsola-) szemekre gazbuboré-
kok rakodnak ki, s mint apré gyongyocskék,
korbedlelik azokat. A szélészemek ekkor fel-
emelkednek a viz felszinére, majd néhany pilla-
nat mulva ismét elmertilnek. A sz6lészemek
Ltancanak” az az oka, hogy a gazbuborékok ki-
vélasaval, majd levalasaval folyamatosan vélto-
zik az atlagstrdségiik, aminek kovetkeztében
véltozik a folyadékban elfoglalt helytik.

12. Nézz utdna koényvtarban vagy interneten,
hogy mi a keszonbetegség! Hogyan lehet véde-
kezni ellene?

Megoldas:

Keszonbetegség akkor kovetkezik be, ha az
ember nagyobb nyomasu térbdl hirtelen kisebb
nyomasu helyre kerill. Leggyakrabban metr6-
épitkezésen, illetve mélytengeri buvarkodasnal
fordul el8. De eléfordulhat, ha a nagy magas-
sagban szall6 repllégépek vagy trhajok burko-
lata megséril, a gépekben 1évé magasabb lég-
nyomas és a kiilsé alacsonyabb nyomas hirtelen
kiegyenlitédik, s keszonbetegséget valt ki.

E betegség oka, hogy nagyobb nyomason
megnd a belélegzett gazok oldékonysaga a vér-
plazméban és a szdvetekben, ezért azok nagy-
mennyiségd nitrogént, oxigént és szén-dioxidot
fognak tartalmazni. Ha az ember ezutan hirte-
len kisebb nyomaéast helyre kerll, a géazok
oldékonysaga lecsdkken, s buborékok forméja-
ban kivalnak. A gézbuborékok a hajszélcsdvekbe
kertilve a kornyezd sejtek oxigénhidnyéat okoz-
28k, elsGsorban az agyban, a tiidében, de a bér-
ben és az iziletekben is. Tlnetei: szédiilés, esz-
méletvesztés, mely stlyos esetben halalhoz vezet.
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A buvérok esetén Ugynevezett | kizsilipeléssel”
védekeznek a keszonbetegség kialakulasa ellen.
Ez azt jelenti, hogy fokozatos nyoméscsokkentés
utan engedik csak Gket a normal légnyomasu
térbe.

Megjegyzendd, hogy keszonbetegség alakul-
hat ki helyteleniil beadott — nem légtelenitett —
vénas injekciondl, baleset vagy mutét kapcsan,
ha a nagy erek sériilnek, illetve erdltetett koho-
géskor is.

Ajanlott honlapok: www.sulinet.hu/tart/f.cikk,
www.hazipatika.com

V. fejezet

1. Beszéljétek meg, milyen szempontokat lehet
figyelembe venni, ha cs6kkenteni akarjuk elekt-
romos fogyasztasunk koltségeit? Milyen élettar-
tamu egy izzOldmpa és egy energiatakarékos
fénycsd? Melyik mennyibe kertil? Milyen fény-
forrasok vannak még, melyiknek mi az elénye,
mi a hatrdnya, melyik kozulik az igazdn kor-
nyezetbarat, koltségkiméls?

Megoldas:

A héztartasokban nagyon egyszerd odafi-
gyelésekkel jelentSs elektromos energia-megta-
karitas érhetd el. A sokféle lehetGség koziil né-
héany:

— Energiatakarékos villanyégék hasznélata 6t-
szOr kevesebb energiafelhasznélast eredmé-
nyez, mint a hagyoméanyos izzoék mdkodtetése.

— Egy energiatakarékos villanyégé élettartama:
15000 6ra, mig a hagyoméanyos izzék atlago-
san 1000 é6raig mikodSképesek.

— A televizi6é késziilékeket, monitorokat hasznéa-
laton kiviil kikapcsolt allapotban, ne készenlé-
ti allapotban tartsuk!

— A mobiltelefon-t6ltéket hasznalat utan ki kell
hiGizni a konnektorbdl, mert akkor is fogyaszt
elektromos energiat, ha nincs a késziilék ra-
kapcsolva.

— Ha kadfiirdézés helyett zuhanyozunk, mert
ekkor negyedannyi vizet kell a villanybojler-
nak felmelegitenie.

— A moséviz héfokénak mérséklése is jelentSs
energia-megtakaritassal jar.

— Elektromos berendezések vasarlasakor része-
sitstik elényben az A+ + jelzésd energiataka-
rékos eszkozoket.

A fenti témaban sok érdekesség olvashaté
az alabbi honlapokon:
— www.zoldtech.hu
— http://ugyfelkapu.elmu.hu
— www.fotexnet.hu
— www.vistar.hu

2. Keressetek olyan képeket, melyek kiilonboz4
energiaatalakitasi folyamatokat szemléltetnek!
Készitsetek tablét a képekbdl gy, hogy megne-
vezitek az abrazolt energiaatalakulasokat!

Megoldas:
Energiaatalakitasrél sokféle képi informacié
begyjthetd példaul az alabbi honlaprol:
http://images.google.hu

3. Készitsetek riportokat ismerdseitek korében
energiafogyasztasi szokasaikrél! Erdeklédjétek
meg, hogy havonta milyen mennyiségd gazt, il-
letve elektromos energiét fogyasztanak! Szamit-
satok ki csaladonként az egy fére esd energiafo-
gyasztasukat! Végezzetek Gsszehasonlitast
a kilonboz4 csaladok adatai kozott! Mi lehet az
oka az eltér$ energiafogyasztasoknak? Keresse-
tek megoldéast, hogyan lehetne gazdasagosabb
energiafelhasznélésra serkenteni éket!

Megoldas:
A riportok készitéséhez otleteket adhat az
alabbi honlap: http://ugyfelkapu.elmu.hu

2. Végezz megfigyelést, hogy a téli fitési szezon-
ban hol ,;sz6kik meg” a legtébb meleg otthono-
tokbdl! Keresd a megoldéast, hogyan lehetne haz-
tartasotokban a felesleges energiafogyasztast
csokkenteni!
Megoldas:

A felesleges energiafogyasztasrél és annak
kikliszo6bolésérdl kaphatunk informacidkat pél-
déul az alabbi honlapokon:
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— www.energiatakarekossag.com
— www.greencapital.hu/dokumentumok

3. Keressetek olyan Gjségcikkeket, melyek viz-
és légszennyezésrdl, kéolaj katasztréfardl szél-
nak! Vitassatok meg az irasok tartalmat!

Megoldds:
Szakcikkek olvashaték példaul az alabbi
honlapokon:
— www.lizimeter.hu/index
— www.sulihalo.hu
— www.mtvsz.hu
— www.Origo.hu

4. Keresd meg az internet segitségével, hogy
mit jelentenek az alabbi kifejezések, és beszéld
meg tarsaiddal a kutatés eredményét!

a) szélturbina,

b) napkollektor,

¢) hészivattyq,

d) biomassza,

e) geotermikus energia.

Megoldds:

Szélturbina: szélenergia hasznositaséra alkal-
mas berendezések neve, melyek haromfazisi
véltakozd aram elGéllitaséra alkalmasak. Nagy
elényiik, hogy nem kérnyezetszennyezdk, rend-
kivil megbizhaté a mikodésiik és csekély kar-
bantartast igényelnek. Optimalis alkalmazasi te-
riletiik a haztartasokban a meleg viz elGéllitasa,
valamint a fdtésrasegités, illetve akkumulatorok
feltoltésére is alkalmasak.

Napkollektor: olyan eszkdz, mely a nap su-
garzasat kozvetleniil hasznosithaté héenergiava
alakitja. Altaluk kivaléan lehet meleg vizet elGal-
litani, medencéket és épiileteket fiiteni. Miko-
dési elve egyszeri: a napsugérzas hatésara
a napkollektor ivegboritasa alatt elhelyezett ener-
giaelnyels felmelegszik, s a vele kélecsonhatasban
1évé8, hatsé feliiletére hegesztett csékigydban levd
folyadékot felmelegiti. A szolér vezetéken keresz-

7.

til egy hétéroldban leadja a héenergiat. Ez az

egyik legtisztabb, ezért legigéretesebb alternativ
energia-atalakité berendezés.

Hészivattya: A kornyezet energidjanak hasz-
nositasara szolgalé berendezés, mellyel lehetsé-
ges fliteni, hdteni, meleg vizet elGéllitani. Leg-
gyakrabban a Fold, a levegd, a viz altal tarolt
napenergiat hasznositja. A geotermikus hészi-
vattyt példaul a talaj, a talajviz és a lakéhaz bel-
sG terei kozott szallit hét. A talaj mélyebb rétegei
télen melegebbek, nyéaron hidegebbek, mint
a levegd hémérséklete. A szdllitasi iranyon val-
toztatva télen a talajtél hét von el, azaz fiit, nya-
ron a talajt melegitve hit. A hé széllitdsdhoz
elektromos energiét hasznél fel, egy egységnyi
elektromos energiaval harom-6t egységnyi hé-
energia allithat6 eld.

Biomassza: energetikailag hasznosithat6é névé-
nyek, termések, melléktermékek, névényi és al-
lati hulladékok kozos neve. A tizelhetd biomasz-
szdk alacsony nedvességtartalmiak s ennek
megfelelGen magas fiitGértékdek. Legjellemz&bb
fajtai: tdzifa, erdei és flirésziizemi hulladék, szal-
ma, energiafl, illetve az ezekbdl elGdllitott ter-
mékek. Megkllonboztetink Gn. elgazosithatd
biomasszat, ezek jellemzéen nagyobb nedves-
ségtartalmd névényi és allati hulladékok. Ilyenek
a cukortartalmi névények, zdld névényi hulladé-
kok, allati szennyviziszap, tragya. Népszerd lett r6-
vid id§ alatt a gépjarmd-iizemanyagként haszno-
sithaté biomassza. A benzin helyettesitésére
magas cukor-, keményité-, celluléztartalmi néveé-
nyek hasznosithaték (pl. kukorica, burgonya, bu-
za, szalma, nad, energiafd). Biodizelt olajtartalmu
noévények (pl. repce, oliva, napraforgd) vegysze-
res kezelése utjan nyernek.

Geotermikus energia: A Fold kézetlemezeinek
természetes mozgasabodl szarmazd energia.
A Fold belsejében lefelé haladva kilométerenként
atlag 30 °C-kal emelkedik a hémérséklet, mely-
nek hatasara keletkeznek a termaélviz-rétegek.
Ennek az energiafajtanak a kitermelése viszony-
lag olcsd, a levegét nem szennyezi. Alkalmazzak
lakasok, lakételepek fttésére, a mez&gazdaséag-
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ban az liveghéazak fltésére, valamint elektromos-
energia-termelésre.

7. Vizsgald meg kiilonb6zd élelmiszerek csoma-
golasan szerepld adatokat! (Példéaul vajas doboz,
sajtok, konzervek, édességek, kekszek stb.)
Valaszd ki ezek koziil azokat az adatokat, melyek
az egyes élelmiszerek energiatartalmara vonat-
koznak! Mit jelentenek a téaplalkozas szempontja-
bdl ezek az adatok? Végezz dsszehasonlitasokat
az egészséges taplalkozasod érdekében!
Megoldds:

Kiilénbozé tejtermékek energiatartalma:
Joghurt: 100g/337 kJ

Margarin: 100g/2200 kJ

Tej: 100ml/202 kJ

Tejszin: 100ml/1220kJ

8. Készits képrejtvényt az aldbbi fizikai fogal-
makhoz! Melyiket latod a tankényvi 4brén?

a) hatéasfok,

b) egyszerd gép,

¢) eréhatas,

d) ellenerd,

e) emeld,

f) kolcsonhatés.

Megoldas:

Erdemes a moékas feladatot igy megkozeli-
teni, hogy az adott fogalmat jel6ls szavat szé-
tagokra bontjuk, és az egyes szétagok tartalmat
rajzos forméaban kifejezve helyezziik el az adott
szénak megfelelGen.

9. Figyelj meg jol egy kerékpart! Milyen egysze-
rd gépek alkalmazasat ismered fel rajta? Indo-
kold meg, hogy az adott helyen miért érdemes
pont azt az egyszerd géptipust alkalmazni!

Megoldas:

A kerékparféket egy, a korményra szerelt
kétoldali emelével mdkodtetjiik. Amikor az
er8karra erGhatést fejttink ki, az emel masik ol-
dalan egy, az erékarnél lényegesen révidebb te-
herkaron jelentkezik a két kar hosszanak aréa-
nyaban megnovelt tehererd, mely egy bovdent

mukaodtet. Ez tovéabbitja a hatast a kerekeknél
lévé fékpofakhoz, amelyek ilyenkor a kerekek-
hez szorulva a sirlédés hataséara lefékezik azt.

A kerékpar pedélja egy hengerhez illeszked-
ve hengerkerék-rendszert alkot. A pedél nyele
lényegesen hosszabb, mint a henger sugara.
Ezéltal biztosithaté, hogy kis eréhatéssal na-
gyobb erBatvitel johessen létre.

A pedalhoz csatlakozd fogaskerékre illeszke-
dik a kerékparlanc, amely a forgbmozgés éatvite-
lére hivatott. A lanc koti 6ssze a pedallal hajtott
fogaskereket a kerékagyhoz erGsitett hengerrel.
A fogaskerék és a henger sugarainak aranyabdl
kovetkezik az erGatvitelek aranya. Modern ke-
rékparoknal menet kozben a valté allitdsaval
tébb méretd hengerek kozott valaszthatunk,
megszabva a terepviszonyoknak leginkabb
megfelel§ aranyszamot.

Széamos helyen ékekkel biztositjak az egy-
maéshoz csatlakoztatott kerékpéralkatrészek il-
leszkedésének feszességét.

10. Legaldbb harom egyszerd gép alkalmaza-
saval tervezz olyan berendezést, melynek segit-
ségével egy 100 kg-os zsakot 200 N nagysagui
erével egyensilyban tudnénk tartani!

Megoldds:

A 100 kg témegd zsék sulya 1000 N. A fel-
adat szerint ennek a stlyerének az 6tédrészével
megegyez$ nagysagu erdvel kell biztositani az
egyensulyt. Tehat olyan egyszerd gép attételt
kell megvalasztanunk, amelynél a karok hosszéa-
nak aranya ennek az aranynak felel meg. T6bb
egyszerd gép Osszekapcsolasa esetén a végsd
Osszeéllitasra kell, hogy az 1:5 arény fennalljon.

11. Nézz utana, hogy a piramisok épitésekor
milyen egyszerd gépeket alkalmaztak az épitSk!
[smertesd ezek alkalmazasanak feltételezett
maodjat! Indokold meg, mennyiben kénnyitették
meg ezek az emberek munkajat!

Megoldds:
Mai épitkezéseken is fellelheték még azok az
Gsi eszkdzhasznalati médok, melyeket az egyko-
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ri piramisépiték is alkalmazhattak. Példaul a fe-
szit6 botok, melyek egyoldali emeléként alkal-
mazva hatalmas silyt testek megemelését tet-
ték lehetévé. Illyenkor a test elmozduldsanak
irinya és az emelBerd irdnya megegyezik.
Ha az emel&botot a végpontjatdl kiilonbdzs va-
lamely pontjan alatdmasztjék, kétoldali emeld-
ként mukodtethetd. Ilyenkor a test elmozdula-
sanak irdnya és az emelGerd iranya ellentétes.
Ebben a helyzetben az emelés konnyebb, hi-
szen az emelS ember sajét silyerejével is hozza-
jarulhat az emeléshez. A szakemberek feltétele-
szerint a piramisoknadl a hatalmas
kétomboket valyogbdl készitett lejtékon (rdm-
pékon) juttattdk a kivant helyre, melyeket az
épitkezés befejeztével lebontottak. A k6témbodk
konnyebb mozgatasa végett a rampékat vizzel
locsolték, vagy a kovek ala fagorgdket illesztet-
tek. A kereket és a csigat a piramisépitések ide-
jén még nem ismerték.

zései

VI. fejezet

1. Ures mianyag flakon tetejére hiizz egy lég-
gbmbot, majd a flakont allitsd meleg vizbe!
Figyeld meg, mi torténik a léggémbbel! Magya-
rézd meg a jelenséget!

Megoldds:

Ha egy mianyag flakon nyilaséra léggém-
b6t hidzunk, a benne 1év8 levegs tavozasat
megakadalyozhatjuk. A bezart levegbrészecskék
a szobahdmérsékletnek megfelel§ mozgésalla-
potban vannak. Amikor a palackot forré vizbe
allitjuk,
energidjat, mert a gézrészecskék mozgéasa foko-

s oz

noveljik a benne 1évs levegd belsd

z6dik. Gyakrabban fognak (itkdzni egymaéshoz
és a tartéedény faldhoz, vagyis megnd a pa-
lackban a nyomas. Ennek hataséra a lufi feszi-
tett llapotba kertil, majd lassan tagulni kezd.

2. Tegyél egy pohar csapvizbe 3-4 darab jég-
kockat! Hogyan valtozik meg a vizszint magas-
saga, miutdn a jég megolvad benne? Magya-

rézd meg a tapasztaltakat! Mit tapasztalsz akkor,
ha egy vasdarabka is belefagyott a vizbe?

Megoldds:

A jégkockak a vizben egyensulyi allapotban
vannak, hiszen a rajuk haté gravitacids erd és
felhajtéerd egyenlé nagysagl és ellentétes ira-
nyl. A jégkockak elolvadasakor éppen annyi
viz keletkezik, mint amennyit jégkockaként ki-
szorftottak. Vagyis elolvadasukat kovetéen az
edényben a vizszint magassaga nem valtozik.
Ha egy jégkockéba egy kisebb vasdarabot is
belefagyasztottunk, vizre helyezve mélyebbre
fog mertilni, hiszen megnéveltiik a kocka atlag-
strdségét. Ekkor tobb vizet fog Kkiszoritani.
A most kialakult kiilsé vizszint a jég elolvadasa
utdn ismét véltozatlan marad, mert a vasdarab
térfogata és a megolvadt jégbdl keletkezett viz
térfogata egylittesen ugyanakkora, mint a koc-
ka tszéasakor kiszoritott viz térfogata volt.

3. Tervezz és készits hdlégballont egyszer( esz-
kozokkel, s magyardzd meg a mikodését!

Megoldds:

A kisérlet elvégzéséhez szlikséges eszkozok:
3 db Bunzen-éllvany (vagy 3db gyurmagolyéba
szurt, fliggdlegesre dllitott pélca), vékony félia-
zsak (pl. egy szemetes zsék), 2-3 db teamécses,
gyufa.

Allitsuk fel kell§ tavolsagra egymastél a ha-
rom botot haromszdg alakzatba és huzzuk fel
rdjuk a féliazacskét Ggy, hogy az kifesziiljon.
Helyezziik a zacské ala az asztalra a teamécse-
seket és gyujtsuk meg azokat, majd varjunk né-
hény percig. Rovid id§ elteltével a zacské fel-
emelkedik a magasba.

A hdlégballont modellez6 kisérlet 1ényege,
hogy a ballon alatt 1évé levegét a mécsesek felme-
legitik, ekkor a levegs kitagul, strtisége csokken,
ezért felemelkedik s magéaval viszi a ballont is.

4. Keress megoldast arra, hogyan lehetne
a napsugarzast épuletek ftésére felhasznalni!
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Megoldas:

A napkollektor (Isd. az V./6-os feladatnal leir-
takat.) olyan berendezés, melynek segitségével
a napenergiat hazak fiitésére tudjuk hasznalni.

5. Nézz utana, hogyan érhet§ el, hogy a felhék-
bdl biztosan hulljon esd!

Megoldas:

Ahhoz, hogy csapadék alakuljon ki, kon-
denzéaciés magvakra van sziikség. Az emberek
mar régen megfigyelték, hogy a csatdk térségé-
ben megnovekszik az es6képzédés lehetdsége.
Ennek oka abban keresendd, hogy a csatak fo-
lyaméan nagy mennyiségd fiist és por kertilt a le-
vegbbe, amely természetes kondenzéciés mag-
vakat képzett a tertilet felett. Ebbdl levonték azt
a kovetkeztetést, hogy a legegyszertibb csapa-
dékbefolyasolasi médszer a felhd magvasitasa.
Ma maér repiilérdl apré szemceséjd szennyezd-
anyagot — altaldban ezistjodidot - szérnak
a felhékbe, ez tomeges vizpéra kicsapodast idéz
eld, s esGcseppek kialakulasdhoz vezet. Az esé-
cseppek kialakulésa a kezdeti magot tizszeresé-
re noveli. Ezek a cseppek mar elég nagyok ah-
hoz, hogy a gravitacié hataséara lehulljanak.

6. Nézz utdna, mi az liveghézhatés, és mi az
oka! Milyen megoldésokkal prébéalkoznak a ku-
taték, hogy visszaszoritsék az tiveghazhatas mi-
atti felmelegedést?

Megoldas:

Az Giveghazhatés a légkor hémegtarté tulaj-
donséga, ami szamos dologtdl fiigg. Tébbek k-
z6tt fliigg a légkor strdségétdl, az tiveghazhata-
st gazok légkori koncentraciéjatdl, a Nap
sugarzasatol. A napsugarzas behatol a Fold lég-
korébe, majd a felszinrdl visszaverédik. De
a visszasugéarzott energia egy része nem jut ki
a légkorbdl, mert az (iveghéz hatast gézok
megakadéalyozzak.

Jelenleg a légkorben a szén-dioxid-koncent-
racié és a metan mennyiségének megnoveke-
dése a legfébb oka, hogy a légkor felmelegszik.
A szén-dioxid mennyiségének megndvekedését
a fosszilis energiahordozék fokozott fogyasztasa

okozza. A légkorbe kerlild metan egyharmada
szarmazik természetes forrasbdl (mocsarakbdl,
erdétiizekbdl, szénbanyakbdl, 6cednok mélyé-
rél), kétharmada pedig emberi tevékenység
eredménye (freongéz alkalmazésa, talajégeté-
sek, komposztal6 telepek).

Amennyiben az tiveghazhatasu gazok kibo-
csatasa a jelenlegi itemben folytatédik, 2030-ra
a Fold atlaghémérséklete 6 °C-kal novekszik
meg. Ez a hémérsékletndvekedés eredményezi
a jégtomegek megolvadéasat, a vilagtengerek
vizszintjének emelkedését. Ujabb mocsaras te-
riletek alakulnak ki, melyekbdl jelentésebb me-
tAnmennyiség kertl a légtérbe, tovabb fokozva
az Uveghazhatéast. Komolyan meg kell fontol-
nunk az energiafelhasznélasaink megvélasztasat
(el6térbe kell kertilienek a megtjulé energiafor-
rasok), illetve a karosit6 tevékenységek és beru-
hazasok alkalmazasat (komposztalé telepek,
tarléégetés, erddirtas stb.).

7. Figyeld meg és vedd szamba a kornyezeted-
ben alkalmazott kiilonb6z4 fitési médokat! Ha-
sonlitsd 6ssze ezeket a kornyezetre kifejtett hata-
suk alapjan!

Megoldds:

Nevezzék meg a tanulék, hogy otthonukban
milyen fiitési mddokat alkalmaznak, beszéljék
meg ezeknek a kornyezetre gyakorolt lehetséges
karos hatasait. Tegyenek javaslatot a takaréko-
sabb energiafelhasznalésra, hészigetelésre.

8. Milyen népi medfigyeléseket ismersz az id6-
jarasra vonatkozdan? Ismereteid alapjan pré-
balj meg magyarazatot adni rajuk!

Megoldas:

,Ha v6rés a naplemente, tiszta idd kozeleg.”
Amikor a nyugati égbolt kiilléndsen tiszta, gyak-
ran figyelhetiink meg véros naplementét. Ilyen-
kor a Nap sugarai egyre hosszabban haladnak
az als6é légrétegekben, mely sok szennyezd
anyagot tartalmaz. Ezeken a szennyez8 részecs-
kéken a rovidebb hullamhossza fénysugarak
szérédnak (ez a kék tartomany), csupan a hosz-
szabb hulldmhossza fénysugarak (vords) képe-
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sek athatolni rajta. A magasabb légnyomasnél
a leszall6 légaramlatok dominéalnak, melyek
a légkori szennyezd anyagokat foéldkozelben
tartjak, ezéltal lesz voroésebb a naplemente. Mi-
vel a magasabb légnyomas j6 id6t hoz, a vords
naplemente jelzi, hogy tiszta id§ kozeleg.

,Ha a csillagok fénye vibrdl, esé vdrhato.”
Ennek a megdfigyelésnek a fizikai alapja, hogy
ha befelh@sodik az ég, a vonul6 felhék mogul
a csillagok hozzénk érkezé fénye véltozé erdssé-
gd. A ndvekvd felhézet az esd valdszintiségét
noveli.

,Ha a felhék magasabban szdlinak, az em-
berek jobb idét varnak.” Ennek a megfigyelés-
nek az az alapja, hogy a szérazabb légrétegek
magasabban széllnak, légnyomaéscsdkkenést je-
leznek, ami széraz idét jelent.

,Ha a fust leszdll, a j6 idS elszdll.” Megfi-
gyelheté, hogy a kéményekbdl vagy tabortii-
zekbdl felszall6 fust vihar elétti idében hirtelen
felemelkedik, majd gyors iranyvéltoztatéassal le-
szall. A vihar elétti fligg6leges légaramlas a fus-
tot hirtelen felemeli, majd a vihar kezdetén
gyorsan, spirdl alakban lefelé mozgatja.

,Ha a macska hosszasan nvyalogatja maggdt,
j6 id6 vdrhaté.” Ennek a megfigyelésnek az az
alapja, hogy széraz idében csokken a levegd
relativ paratartalma. Ez a tény kedvez annak,
hogy a macska szérérdl dorgolédzés, simogatéas
hatdsara az elektronok levéljanak és bundaja
igy tartésan pozitiv elektromos allapotba kerl.
Amikor a macska nyalogatja magét, a nedves-
ség révén szdre vezetévé valik, s az elektromos
allapot megsziinik. Nedves idSben ez az elekt-
rosztatikai kiegyenlitédés nyalogatas nélkiil is
végbemegy. Sok macska azért nem is engedi,
hogy alacsony paratartalmi idében simogas-
sak, mert elegendd elektromos toltés felhalmo-
zbdésakor szikrak keletkeznek, ami ingerli Sket.

Tovabbi érdekes megfigyelésekrdl olvasha-
tunk az aldbbi cimen: http://www.atmos-
phere.mpg.de

9. Keress megoldast arra, hogyan lehetne a jég

e 2

olvadéashgjét meghatarozni!

Megoldds:

Sziikséges eszkozok és anyagok: dardlt jég,
f6z6pohér, vasharomlab azbeszthaléval, keverd
pélca, héforras (pl. borszeszégd), gyufa, hémé-
6, stopperéra.

A kisérlet 1ényege, hogy ugyanolyan kortl-
mények kozott végezzik a jég olvasztasat, mint
a beldle keletkezett viz melegitését.

Torjunk apréra jégkockéakat és tegyiik bele
a jégdarabokat egy f6z6pohéarba. Helyezziik hé-
forras kozelébe a poharat és a melegités meg-
kezdésekor inditsuk el a stopperérét. Figyeljik
a jég valtozasat. Amikor a teljes jégmennyiség
megolvadt, olvassuk le az érardl az eltelt idét (t).
Véltozatlan kortlmények kozott még egyszer
ugyanennyi ideig melegitsiik tovabb a vizet,
majd a melegités befejezésekor mérjiilk meg
a viz hémérsékletét (T). (A mérés folyaman
a folytonos kevergetés fontos!) Feltételezve,
hogy a melegités ugyanolyan mértékd volt
mindkét ,t” id&intervallum alatt, a jég olvadés-
héje a kovetkez8 6sszefliggésbdl szamithaté ki:

m-Ly=m-¢c,-T

10. Egy talba 6nts két poharnyi vizet, s keverj
bele 3 tedskanalnyi sét! Helyezz egy kisebb csé-
szét a tal kozepére, majd fedd le a talat eqy mu-
anyag félidval! Rogzitsd a félia szélét az edény
peremén, és helyezz a kozepére egy kisebb ka-
vicsot gy, hogy az lehiizza a féliat a csésze f6-
16! Allitsd a talat néhany érara meleg helyre,
majd vedd le a féliat és figyeld meg a véaltozéast!
(A csészébe kerilt viz sétartalmét kdstoléssal
vizsgald meg.) Adj magyaréazatot a tapasztaltak-
ra! Milyen felhasznélasi lehetéségei vannak az
itt lejatszédott folyamatnak?

Megoldds:

A Kkisérlethez sziikséges eszk6zok: 1 db tal,
1 db kisebb csésze, s6, viz, mdanyag félia, Ki-
sebb kavics, vékony kotozé fondl.

Készitsiik el a feladatban részletesen lefrt
Osszedllitast, majd végezziik el a megfigyeléseket!

Megéllapithat6, hogy a csészében dsszegydlt
viz sétlan.

Ezzel a médszerrel lehet kivonni a sés viz-

bdl a sét, ezéltal fogyaszthatévéa tehetd.
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IMPULZUS

Dr. Gingl Zoltan — Kopasz Katalin — Téth Kéroly

Kutatas alapU tanulds szamitogéppel
segitett mérések alkalmazasaval

fizikatanitds megtjulasnak egyik lehetd-
gsége lehet a kutatas alapt tanulas (IBL)

alkalmazésa. Ez jelenthet olyan tanitési
technikat, amely megengedi a tanuléknak,
hogy maguk fedezzék fel a tudoméanyos fogal-
makat [1]. A magyar természettudomanyos ok-
tatastél nem idegen a felfedeztetd tanitas; a ta-
nuldkisérleti 6rdk régebben is lehetévé tették,
hogy a didkok 6nélléan ismerjenek meg Gssze-
figgéseket, torvényszertiségeket.

A kutatds alapu tanitds megvaldsitasanak
egyik mdédja lehet az, ha szémitégéppel segitett
méréseket végeznek a tanuldk, és gyakorlataik so-
réan maguk fedezik fel az Gj fogalmakat, sszeflig-
géseket. A kovetkezGkben a Szegedi Tudomany-
egyetemn Séagvéri Endre Gyakorlégimnéziuméaban
tartott méréstechnika szakkor tanulsagaibél sze-
mezgetiink. Az egyetemmel meglévd szoros szak-
mai kapcsolat és a kutatéiskolai palyézaton elnyert
tdmogatasi sszeg lehetévé tette szamunkra, hogy
a Zaj- és Nemlinearitas Kutatécsoport altal kifejlesz-
tett adatgyijté és digitalizalé eszkézt (Edag530)
[2], valamint szabadon letolthetd mér&programot
[3] (www.inf.u-szeged.hu/noise/edudev) hasznél-
va tudjanak kisérletezni a didkok.

Els6 1épésként megismerkedtek a virtudlis
méréstechnikéaval [4], melynek segitségével va-
16di méréseik eredményeit egyidejileg szamit6-
gépen is meg tudjék jeleniteni, illetve eredmé-
nyeiket digitlis formaban tudjak tarolni.

A mérés és jelfeldolgozas jellegzetes menete le-
hetévé teszi, hogy a megtanitandé ismereteket
a didkok sajat maguk fedezzék fel. A mérés és az
adatok feldolgozésa sorén az egyetemi kutat6-
csoport altal készitett méréprogramon til téblé-
zatkezel$ és grafikonkészité programot is hasz-
néltak a didkok, ezéltal fejlédtek informatikai
alkalmazasi készségeik is.

Utkozések vizsgalata

ajat fejlesztésu fotokapuk segitségével vizs-
5 géltuk aluminium pélyan mozgé kiskocsik
mozgéséat. Kilencedikes tanul6ink még nem is-
merték a lendiilet fogalmat, amikor elkezdték
a méréseket. Figyelték az titkdzés elétti és az Gtko-

1. dbra
Tanulok mérés kozben
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1. kocsi 2. kocsi
v, v, Av v, v, Av
5 1) 211 ) ) 2] 2] e
s s s s s S
rugalmas 0 0,567 | 0,567 | 0,567 | 1 | 0,633 0 -0,633|-0,633| 0,066
0 0,829 | 0,829 | 0,829 0,769 0 -0,769 |-0,769| 0,06
0 0,848 | 0,848 | 0,848 0,783 0 -0,783-0,783| 0,065
1. tdbldzat

Marton Meliton mérése — azonos tomegii kiskocsik iitkozésének vizsgdlata. Az elsé kiskocsi dll,
amikor nekiiitkozik a mdsodik kiskocsi. Az utolso oszlopban a lendiiletvdltozdsok Osszege ldtha-
10. (%, **: A kiskocsik tomegét egységnyinek vettiik, igy a tomeg onkényes egységben, a lendiilet
tomegegységszer méter/mdsodpercben értendd.)

zés utani sebességeket, illetve a kiskocsik téme-
gét. Az eddig tipikusan tanari demonstracios
mérés tanuldkisérletté valt.

ElsS kisérletiikben rugalmas titkozéseket vizs-
géltak. A kocsik tomege m, illetve Z2m volt, el6-
szor all6 kocsinak Uitkoztették a mozgdt, majd két
mozgd kocsit hasznaltak. Tablazatban rogzitették
mérési eredményeiket és azt vizsgaltak, hogyan
véltoznak az (itkozés soran a sebességek. Medfi-
gyelték az m - Av szorzat dllandéségét. (Mivel va-
16di mérésrél van szo, a lendiiletvéltozasok dssze-
ge nem pontosan 0 lett, de a mérés pontossaga
elfogadhaté a térvény igazolaséahoz.)

Tanul6ink kivancsiak lettek, mi a helyzet ru-
galmatlan ttkozések esetén. Ennek vizsgalata-
hoz gyurmét és gombosttit erdsitettiink a kisko-

csikra. A kovetkezd tablazatban olyan mérési
eredmények lathatéak, melyek igazoljak, hogy
az m-U mennyiségek Osszegének allandésaga
rugalmatlan tkozések esetén is teljestil. Szak-
koros tanuldink sajat méréseik alapjan fedezték
fel tehat a lendiilet fogalmat és a lendiletmeg-
maradas térvényét.

,Hagyomanyos” tanitdsi 6ran is segithet
mérési elrendezésiink, amikor kevesebb id8 all
rendelkezésre, és nem tudunk minden tanul6-
nak mérési lehetéséget biztositani. A megszo-
kott fotékapus mérési elrendezést hasznélva, de
az Edaq segitségével mérve az idét és a sebes-
séget, mérési eredményeink példaul egy eldre
elkészitett Excel-tablazatba importalhatéak, igy
sokkal révidebb idé alatt (akar tanérai keretek

1. kocsi 2. kocsi

v, v, Av v, v, Av
| (5] (5| 52 m | 3] (30 5] mpee

s s s s s s
gyurmaval| m | 0,896 | 0,374 |-0,522|-0,522| m 0 0,374 | 0,374 | 0,374 | 0,148
m | 1,216 | 0,472 |-0,744 |-0,744 | m 0 0,472 | 0472 | 0,472 | -0,272
m | 0,827 | 0,508 |-0,319({-0,319| m 0 0,508 | 0,508 | 0,508 | 0,189
2m| 09 | 0,497 |-0,403|-0,806| m 0 0,497 | 0,497 | 0,497 | -0,309
2m| 0,902 | 0,477 |-0,425| -0,85 | m 0 0,477 | 0,477 | 0,477 | 0,373
2m| 0,901 | 0,549 |-0,352(-0,704| m 0 0,549 | 0,549 | 0,549 | -0,16

2. tabldzat

Nemes Agnes mérése — az elsé sorozatban az iithozés elétt az dllé és a mozgo kiskocsi tomege
azonos volt, a mdsodik sorozatban az iitkozés elbtt a mozgo kiskocsi tomege kétszeres az dllo
kocsiboz képest. (*, **: A kiskocsik tomegét egységnyinek vettiik, igy a tomeg onkényes egységben,
a lendiilet tomegegységszer méter/mdsodpercben értendd.)
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kozott) tudjuk méréssel és szamolassal igazolni
a lendiiletmegmaradas térvényét. A 3. tablazat-
bdl az is kiolvashat6, hogy rugalmatlan Gtkdzés
esetén nem teljesiil a mechanikai energidk meg-
maradéasanak térvénye.

Ingamozgas tanulmanyozasa

St ilencedikes tanul6ink az energia fogalméat

mar ismerték, amikor szakkoron elészor ta-
lalkoztak ingaval. A fondlingét latva a gyerekek
elsé otlete az volt, vizsgéljuk meg, hogyan befo-
lyésolja az inditds magassaga a legalsé ponton
mérhetd pillanatnyi sebességet.

Ekkor még nem ismerték a helyzeti energia fo-
galmat. Méréseik eredményeként megéllapitottak,
hogy az inditasi magassag névelésével ndvekszik
a sebesség, és azt is lattuk, hogy ez az 6sszefliggés
nem lineéris. Prébélkozasok soran rajottek, hogy
az inditasi magassag az alsé ponton mért sebesség
négyzetével mutat egyenes aranyt. Megismerték
a linearizélas szerepének fontossagat is.

Méréprogramunk sebességszamolé panel-
jén talalhat6é egy periédusidé oszlop is. A dia-

Teljesen rugalmatlan iitkézés (B all)

kok megfigyelték, hogy az inditdsi magassag
nem befolyasolja a peridédusidét. Részletesen
megbeszéltik, hogy a program az inga félperi6-
dusét latja periédusidéként, és hogy hogyan
tudjék kifejezni az inga periédusidejét.

Ezek utan sajat otleteik alapjan vizsgalhattak
a gyerekek, mitdl fligg az inga lengésideje. A ta-
nulék 6néllé kutatémunkaba kezdtek, és vizs-
galték, milyen tényezék hogyan befolyésoljak
a lengésidét.

Kimérték a tanulék az inga hosszanak és t6-
megének szerepét. Annak kimutataséra, hogy
a gravitacios erd befolyassal van-e a lengésiddre,
maégnesek segitségével valtoztattdk meg az inga-
ra hat6 erék ereddjét. Sajnos ez utébbi mérések
nem vezettek kelléen meggy6z6 eredményre.

Ha nem is sikertilt teljes egészében megalkot-

unk a
[
Tzzﬂ\/:
8

Osszefliggést, azért megtapasztaltuk, hogy az in-
ga lengésideje nem fligg a témegtdl, az ampliti-

Csatorna A U [V] A test
1d6[s] Pe“"f;‘;‘s‘do Se[kr’fl/sss]eg Tomeg [ka] 1 [kem/s] E[J]  Allkgm/s] Eltérés[%]
2.0348 0.5985 0.0990 0.0593 0.0177
0.2999 0.0990 0.0297 0.0045 0.0296
3.5308
B test
Csatorna C U [V]
1d6 [s] Perl"[‘i;‘s‘do Se[tr’rf/sss]eg Tomeglkg] 1[kgm/s] E[J]  Allkgm/s]
2.2747 0.2999 0.0952 0.0000 0.0000
2.6947 0.26 0.0952 0.0286 0.0043 0.0286
Energia Energia
utkozés utkozés
elétt [J] utan [J]
0.0177 0.0087
-50.7415
3. tabldzat

A tanorai méréshez haszndlt tdabldazat. A sziirke ablakokba kell bemdsolni a programbol a méré-
si eredményeket. A tomeget (negyedik oszlop) elére meghatdrozva, a mérés és az adatfeldolgozds
normdl tanora alatt is konnyen megvalosithato.
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1,2

0,8

0,6

sebesség [m/s?]

0,4

&

0,2

magassag [cm]

2. dbra
Az inga alsé pontjdan mért sebesség az inditdsi magassdg fiiggvényében. A pontok elbelyezkedésé-
b6l gyokfiiggvényre gondoltak a didkok, ezért meguizsgadltdk az inditdsi magassdg és a sebesség
négyzetének kapcsolatdt.

1,21

y = 0,1908x - 0,0256

1 /
/

0,8 /

076 /

0,4

0,2

sebesség [m/s?]

magassag [cm]

3. dbra
Az inga alsé pontjdn mért sebességének négyzete az inditdsi magassag fiiggvényében. (Az illesz-
tett egyenes az origoba tart. Ldthato az egyenes ardnyossdg a vizsgdlt mennyiségek kozott, azaz
a h~v2 ardnyossdg.)
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« gid g B A0 GEne G Mesremen J pol [= = x|
Connexicn = Fie - Start Reset charts Channels: A Hide side panel Version: 0.590
Chats | Meters Settings | A B [=
Time[s]  Peiod . Speedm [=] Active e |
T T T T T 189 0775 0438 Kaus
5T 7 2671 o7 0510 Simer aricig
3442 0774 0508
4% oM 0,453
4587 0775 0503
s761 07N 0500
6532 0778 0439 Type Linoa -
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aes 0.769 0473 Quantey
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Intercept O
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= » # & y Eck sensce |
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2 F B Mirurrnam
0.00
M asdriam [ fusoscaie
5.00
e i ik St
] Active
Laval
250
Hysteresn
or A A A 'S i ] 0.50
. 8 9 10 11 Dbyt lergth [m]
t [s] 0022
Sampbng stopped.

4. dbra
A méréprogramon ldthato, bogyan méri a program a periddusidét, illetve a tdbldzatban a peri-
odusido, illetve a pillanatnyi sebesség értékei

y = 4,2022x - 0,0132
25 |

1,5

Periédusidé négyzete [s%]

0,5

0 T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Inga hossza [m]

5. dbra
Bindlics Blanka mérése — az inga lengésidejének négyzete egyenes ardnyt mutat az inga bhosszd-
val, amint ezt az illesztett egyenes paraméterei is mutatjik
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6. dbra
Horvdth Robert mérése — az inga lengésideje nem fiigg az inga tomegétél (gyakorlatilag a tomeg-
tengellyel parbuzamos egyenest kaptunk)

dotél (kis kitérések esetén), fligg viszont az inga
hosszatél, méghozzd annak négyzetgyokétdl.
Tovéabbi vizsgélédas sziikséges a gravitacids me-
z8 hatdsanak kimutatdsahoz, erésebb maéagne-
sekkel szeretnénk kimutatni az ingéra hat6 erék
ereddjének szerepét.

Szakkorlink tapasztalatai alapjan megéllapit-
hatd, hogy a kifejlesztett mérérendszer az érai ta-
néri kisérletezésen til alkalmas arra is, hogy ta-
nuléi méréseket végezziink vele. A tanulék
kénnyen és gyorsan megtanultdk hasznélni az
eszkozt és a programot, ezutan pedig 6néllé mé-
réseikkel tudték vizsgélni a felvetett problémakat,
Osszefliggéseket, torvényszerdségeket allapitottak
meg. A méréseket a didkok lelkesen, kedvvel vé-
gezték, a foglalkozasokon olyan hozzaallas volt
tapasztalhat6, amelyet a ,,hagyomanyos” mérési
gyakorlatoknal ritkan tapasztalunk. A szamitégé-
pes mérések alkalmazasa j6 lehetéség a kuta-
tasalapt tanulés szakkori/érai alkalmazésara.

Azok szamara, akiknek a szakkdrdn hasznalt
mérBeszkdz nehezen kivitelezhetének tinik, ajanl-
juk, hogy hangkartyaval és fotédiddak segitségével
készitsenek fotdkaput pl. az [5]-ben leirtak alapjan.

Koszonet az SZTE TTIK Kutatéiskolaja Pa-
lyézat tAmogataséért!
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Nagy Tibor

. KONTINUITAS

Kincsek a Bethlen Gabor Reformatus
Gimnazium fizikaszertardban 17. rész

hédmezévéasérhelyi Bethlen Gabor Re-
gformétus Gimnézium majdnem masfél

évszazados fizikaszertaranak patinas esz-
kozeit, oktatastorténeti kuriézumait bemutatd
cikksorozatban mindig egy-egy olyan eszkozt
mutatunk be, amely a fizikatanarok szaméra is
kiillénos csemegeként szolgalhat.

Az el6z6 cikkekben a szertar hangtani eszko-
zeit kezdtik bemutatni, igy, folytatva a temati-
kat, most egy-egy olyan eszkozt fogunk bemu-
tatni, amelyek segitségével a hangsebességet
lehet megmérni.

Ha hulldmokat bocsatunk merdéleges felii-
letre, akkor azok onnan visszaver8dve talalkoz-
hatnak a beesd hulldmokkal, igy un. alléhulla-
mok alakulhatnak ki. A levegSoszlopokban,
gazoszlopokban kialakulé alléhulldmokat — sa-
jatrezgéseket — pl. sipok segitségével is bemu-
tathatjuk.

VA ,!fv‘y(o’ ‘u?,}y o resges o ;é:.‘,,.‘.wa\{
l i

A sipban levd leveg8rezgés éallapotéat kilon-
b6z mabdszerekkel tehetjiik szemlélhetévé, de a
legegyszertibb a William Hopkins (1793-1866)
angol fizikus altal 1847-ben végrehajtott Hop-
kins-féle kisérlet. Az in. Hopkins-késziilék
(beszerzési év: 1863) egy fuggbleges helyzetd,

tivegfalu sip, amelybe gydrtre feszitett hartyat
eresztiink le. Ha a sip az alaphangot adja, akkor
a héartya a nyitott sip kézepén nyugalomban
marad, mert ott csomépont van, mig a hértyat
a gyUrdre erGsitett zsindr segitségével a sip alsdé
vagy felsd részéhez kozelitve a hartya egyre erd-
sebben rezeg.

F_ ]

Hopkins késziiléke az dllébullamok tanulmd-
nyozdsdra

A szertarban levé Hopkins-késziilék javitas-
ra szorul: a farész ragasztasa kissé elvélt, a har-
tya elszakadt. Olyannyira ritkasagszamba megy,
hogy mikddése nemcsak a didkok, hanem a ta-
narok szamara is érdekességgel szolgal.

A Hopkins-késziiléknél hallott alléhullamo-
kat lathatéva is tehetjik az August Kundt
(1839-1894) német fizikus altal 1866-ban kifej-
lesztett in. Kundt-féle csével (beszerzési év:
1887).

Ez az eszkdz egy olyan livegcs8, amelynek
az egyik végét egy eltolhaté dugattyd zérja el,
a masik oldalon a csébe kozépen befogott fém-
palca nyulik be a végére ragasztott, konnyd ko-
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V.
.

‘Lffymr aﬂw»?yvn—, - m{xyw«- v ;an_.uﬁa

ronggal. Az Givegcs6ben kevés mennyiségd, de
igen finomra reszelt parafareszelék van. Ha a
palcat dorzsoléssel hosszanti rezgésbe hozzuk,
akkor a dugattyd eltoldsaval konnyen taldlunk
olyan helyzetet, amelynél a légoszlopban -
a korongrdl kiindul6 és a végeken visszaver6ds
longitudinélis hullamok interferenciéja folytan —
all6hullamok keletkeznek. Az alléhullamokat
észrevehetjlk egyrészt a hang erés6désébdl (re-
zonancia), masrészt abbdl, hogy a parafaresze-
1ék a levegbrezgések csomépontjaiban gydlik
ossze. Ezek a mozgéasi csomépontok a nyomas
duzzadéhelyei. A zart gazoszlop mindkét végén
mozgési csomdpont van.

"

-|_|I|;--|||[I Iulf||ll**i]||lul||[] 1w

Kundlt-féle csé

A Kundt-féle csében a szomszédos csomo-

pontok — tavolsaganak megmeérésével kdzvet-

2
lentil adédik a A hulldmhossz, s igy a rezgd pélca

(egyuttal a rezg6 géz) v frekvencigjanak ismere-
tében, a ¢ = - A - v képlet alapjan meghatéroz-
haté a hang terjedési sebessége a csévet betdl-
t6 levegdben vagy més gazban.

A hangsebesség kozvetett mérési médszere-
ken alapulé meghatérozasanak egyik leghire-
sebb kisérleti eszkoze a Georg Hermann
Quincke (1834-1924) német fizikus altal szin-
tén 1866-ban kifejlesztett eszkoz. Quincke

a hangsebesség méréséhez egy olyan kettés U
alakd, széthGizhaté csdvet hasznalt, amelynek
mindkét oldalan egy-egy nyilas (A és B) van el-
helyezve. Ez az in. Quincke-féle interferen-
ciacsé (beszerzési év: 1904).

|
B

ﬁ_(),,; Aofa s Rinltlo 22k Ypeat 228 3L

N -

C

Quincke-féle interferenciacsé

A cs6 egyik nyilasahoz (A) egy ismert  frek-
vencigja hangforrast (pl. egy hangvillat vagy
elektromos hanggenerétort) helyeziink és a han-
got a masik nyilasnal (B) hallgatjuk (vagy ehhez
a nyilashoz valamilyen hangjelz§ késziiléket, pl.
érzékeny langot helyeziink). A B nyilasnél
a hang intenzitdsa a vizsgdland6 gézzal megtol-
tott csé egyik, illetve méasik agaban halad6, majd
Gjra talalkozé hulldmok utkiilénbségétdl fugg.
Az alaphelyzetben a két &g egyenld hosszu, az
utkilénbség zérus, a hangintenzitds maximalis.
Az els6 hangminimumot, majd a tovabbiakat
rendre olyan d tavolsdgokkal valé széthizéasok-
nél kapjuk, amelyeknél a 2d Gtkiilonbségek a fél
hulldmhossz péaratlan szamu tébbszorosei:
24t 3
2 2
[ly médon a hullamhossz (A1) kénnyen megha-
tarozhatd, és a frekvencia (v) ismeretében az
adott kdzegbeli hangsebesség (c) kiszamithaté.

. stb.
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Dr. Szabé Arpad

Lénard Fulop (1862-1947)

A 150 éve sziiletett Lénard Fllopre emlékeziink

0‘]" énard Fulop Nobel-dijas, magyar szarma-
‘] zasu kisérleti fizikus, egyetemi tanar, az

MTA tagja (l. 1897, t. 1907). Tudoméa-
nyos tevékenysége az optika, az atom- és a mo-
lekuléris fizika tertileteire terjedt ki. Katodsuga-
rak, fényelektromos jelenségek vizsgalataban
ért el jelent8s eredményeket.

Lénard Fulép 1862. junius 7-én sziiletett
Pozsonyban, ott is jart iskolaba, a magyar nyel-
v( féredliskolaban tanult. ,A pozsonyi magyar
nyelvd féredliskoléban — vallotta Lénard Fulop
— alaposan megtanitottak a fizikat és a matema-
tikat. Ezek szamomra oézisok voltak a tobbi tan-
targy pusztasadgaban, amelyek koziil csak az is-
kolaigazgat6, Samarjay &ltal tanitott magyar
irodalom volt kivétel, ami a legfontosabbnak
tiint a szdmomra”. Lénard Fulép tobbszor el-
mondta, hogy jelent8s 6rokséget kdszon iskola-
janak: természetszeretetet, tudoméanyrdl alkotott
felfogast, érdeklédési korét, valamint az iroda-
lom és a torténelem hési mitoszainak ismeretét.

A fizikara Klatt Virgil, a kivalé kisérletez§ fizi-
katanér tanitotta, aki a szorgalmas és tehetséges
didkra csakhamar felfigyelt. Klatt VirgiltSl kapott
kedvet Lénard Filop a kisérletezéshez és az lett
a benyomasa, hogy a természettel kozvetlentil
kapcsolatba lehet 1épni. Klatt tanar ar tobbféle
médon is segitette. O gyézte meg Lénard édes-
apjat arrdl, aki Gizletember volt és boltjét a fidnak
szerette volna éatadni, hogy az ifjd Lénard na-
gyon tehetséges és tudésként is jol megélhet.
Ezutén az apa mar nem ellenezte, hogy fia to-
véabb tanulhasson, egyetemi hallgaté legyen.

Egyetemi tanulményait 1880-ban Bécsben,
a Technische Hochschulén kezdte és azt remél-

te, hogy ott csodalatos kisérleteket fog latni.
Csalédott. Tanulméanyait csakhamar a budapes-
ti tudoményegyetemen folytatta, ahol fizikat és
kémiat tanult. Budapesten sem érték mélyreha-
té meglepetések. Ezek utéan Ggy gondolta, abba-
hagyja a tanulast és munkéba all. Végtl hosszi
csaladi megbeszélések utan 1883-1885 kozott
Heidelbergben folytatta a tanulést és ott is fejez-
te be fels6foka tanulmanyait. Ott matematikat is
hallgatott. 1885-ben doktoralt, a bolcsészdokto-
ri oklevelét ugyancsak Heidelbergben szerezte
meg. Ezt kdvetSen, 1887-ben fél évet a buda-
pesti tudoményegyetem Fizikai Intézetében dol-
gozott, Eo6tvos Lorand tanérsegédje is volt,
azonban kinevezést nem kapott, ezért Németor-
szagba tavozott, ahol aztan haléléig oktatott és
kutatott. Az 1887-1889-es években a Heidel-
bergi Egyetem tanérsegédje. Ott kezdte tanul-
maéanyozni a folyadékcseppek rezgéseit, a bizmut
elektromos tulajdonségait és az ultraibolya su-
garak elektromos hatésait.

1890-ben Heinrich Hertz meghivasara
Bonnban, Hertz asszisztenseként két éven at
a gazkistlésekkel, katddsugar-vizsgalatokkal
foglalkozott. Lénard Fulopot leginkabb Hertz
tanitvanynak tartjak.

Lénard Fulop 1892-1893 kozott a Bonni
Egyetem, 1894-ben a Breslaui Egyetem, 1895-
ben az aacheni Miszaki Egyetem magéntanéara
volt. 1896-ban visszatért Heidelbergbe és 1898-
ig az Elméleti Fizikai Tanszék professzora. 1898-
tél 1907-ig a Kieli Egyetem Kisérleti Fizikai Tan-
székének tanszékvezetS professzora és a Fizika
Intézet igazgatéja. 1907-1930 kozott ismét
a Heidelbergi Egyetem professzora és 1909-t61

30 MOZAIK KIADO



2012. februar

A FIZIKA TANITASA

egyidejiileg a Radiolégiai Intézet igazgatdja. Eze-
ket a megbizasokat nyugdijba vonulasaig ellatta.

Lénard Filép nemcsak egyetemi évei alatt,
de késébb is gyakran hazajart Pozsonyba,
s nagyra becsiilt tanaraval, Klatt tanar Grral ki-
sérletezett. Tanulmanyoztdk példaul a ,tiszta
foszfor” Kkészitését. Kozos munkajuk eredmé-
nyeit az Annalen der Physik foly6iratban kézol-
ték: 1889-ben, 1903-ban és 1904-ben. Minden
bizonnyal tanar, Klatt Virgil médszeres kisérletei
keltették fel Lénard Fuilop érdeklédését a katdéd-
sugarak irant is.

Lénard Fulop az 1890-es évek masodik fe-
lében a katédsugéarzas természetének kideritésé-
re igen intenziv kutatésba kezdett, {6ként a ka-
tédsugarak abszorpciéjat és ionizdlé hatasat
vizsgélta. Lénard vérbeli kisérleti fizikusnak bi-
zonyult. A katédsugarak vizsgalatahoz az 1890-
es évek végén segédelekirédos, ,ablakos” ka-
tédsugéarcsovet tervezett, és az elkészitésiikben
is aktivan részt vett. A kistlési csbvet azon a ré-
szén, ahol a katédsugér a csének titkozott, at-
furta, a nyilast pedig egy aranymdvessel lehelet-
finomra kalapaltatott aranyfdliaval (ablakkal)
lezérta. Az az elképzelése, hogy az ,ablakon”
keresztiil a katédsugér kihozhat6 a levegére, be-
igazolédott. A csé ,,ablakan” a katédsugarakat
képez6 nagy sebességd részecskék ,akadaly
nélkul” kijutottak a szabad levegére, vagyis ki-
sérlete soran az is kiderlt, hogy a félia egyes
atomjai kozott tires térnek kell lennie. Ugyanak-
kor, ha a katddsugarzas részecskékbdl all, azok-
nak sokkal kisebbeknek kell lennitik minden
egyes addig ismert atomnal. 1892-ben mar azt
is kimondta, hogy az atomnak a nagyobb része
Lires”. Es a részecskék anyagon valé athalada-
sanak magyarazatara megalkotta az ugyneve-
zett dynamida-elméletet, amely szerint az atom
belsejének csak egy kis része atjarhatatlan.
Tehat 6 az elsé strukturalt atommodell megalko-
téja. Ezzel pedig merében Gj lehet8séget nyitott
a katdédsugarak tovéabbi tanulmanyozasahoz.
Példaul ennek a kisérletnek az ismerete segitet-
te hozzéa J. J. Thomsont az elektron felfedezésé-

hez. Tovébbi kisérletei alapjan Lénérd Fulop
megfogalmazta a katédsugarak néhany olyan
tulajdonsagéat, amelyekkel pedig hozzajéarult
a kvantumelmélet bizonyitasahoz, bar é a kvan-
tum- és a relativitiselméletet nem ismerte el.
A katédsugarakkal kapcsolatos munkéassagaért
és a katédsugaras vizsgélatokra alapozott atom-
modelljéért 1905-ben neki itélték a fizikai
Nobel-dijat. 1901 és 1905 kodzott minden évben
javasoltdk a dijra. Lénard Fulép Nobel-el6-
adésaban sértédottségének is hangot adott. Ta-
lan érthetd, pszicholégiailag ugyanis nehéz volt
feldolgoznia, hogy hidba ismerték el ragyogd ki-
sérleteit, azok mondanivaléit, az X-sugérzés fel-
fedezését mégis Rontgennek, az elektron felfede-
zését pedig J. J. Thomsonnak tulajdonitottak,
neki viszont ,egyszerdi Nobel-dijat adtak”.
Lénéard Fulop Nobel-el6adasaban igy fejezte ki
magat: ,O nem azok kozé tartozik, akik a gyl-
molcsot leszedik, hanem azokhoz, akik a fat el-
tiltetik és gondozzék azt”. O az elsé magyar No-
bel-dfjas. A Nobel-dij messze kimagaslik az
Osszes cim, kitlintetés, tudomanyos fokozat és
titulus koziil. A Nobel-dij kétség kiviil vilagraszo-
16 tudomanyos elismerést jelent nemcsak a dija-
zott egyén, hanem nemzete szdméra is.

A fizika torténettudoménya az 1895-1898-
as éveket a fizika négy aranyéveként tartja sza-
mon. Méltan, ugyanis 1895-ben Rontgen felfe-
dezte a réla elnevezett sugérzast, 1896-ban
Becquerel a természetes radioaktivitast, 1897-
ben J. J. Thomson az elektront és 1898-ban
a Curie-hazaspér a radiumot és a poléniumot.
Lénard Fuloépoét talan vigasztalhatta volna, sér-
tédottségét oldhatta volna, hogy ebben a méd-
felett tekintélyes mezényben az 1905-6s fizikai
Nobel-dijat neki itélik oda. J. J. Thomson csak
utéana, 1906-ban kapott Nobel-dijat.

Taldn nem jogtalanul volt sértédott. Mivel
egyik kisérlete soran maga Lénard Fulop fol-
dalkali-foszfort helyezett a fémfdlian keresztiil
kilépS katédsugarak Gtjaba, és azt tapasztalta,
hogy az vilagit. 1894-ben Roéntgen is kért
Lénardtél katédsugarcsovet, hogy megismételje
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Lénard kisérleteit. Lénard Roéntgen professzor
kérését teljesitette, igy lett ennek a Lénard-abla-
kos (mert a késébbiekben igy valt ismertté) ka-
tédsugéarcsének, mint eredeti segédeszkdznek
fontos szerepe a rontgensugar felfedezésében.
A rontgensugar felfedezésével kapcsolatban ket-
téjik kozott ez okozta késébb a prioritasi vitat.
Lénard Fulop észlelte ugyanis elészor a lumi-
neszkalé hatést, és szerinte azt a tényt, hogy
a lathatatlan sugarzads nemcsak a fémfdlian, ha-
nem az emberi testen is keresztiilhatol, nem le-
het (j felfedezésnek tekinteni. A tudomanyos koz-
vélemény, de egyes tudomanyos intézetek is
hasonl6képpen vélekedhettek, ugyanis 1896-ban
a bécsi, a périzsi, a londoni Akadémiak Lénard és
Rontgen kozott megosztva itéltek oda dijakat.
Az 1901-ben kiosztott fizikai Nobel-dijra a Nobel-
bizottsdg is egyhangilag a Lénard-Réntgen-
kettést jelolte, de a Svéd Tudoméanyos Akadémia
masképpen dontott. Az Akadémia a dijat egyediil
Wilhelm Conrad Réntgennek itélte oda, igy a No-
bel-dijat Rontgen egyediil kapta meg.

Lénérd Fulop kutatdsainak maésik fontos te-
rllete a foszforeszcencia jelenségének vizsgéla-
ta, azaz a fotoeffektussal, a fényelektromos ha-
tassal van kapcsolatban. A fotoeffektust tanara,
Heinrich Hertz fedezte fel. Hertz 6sztonzésére
Lénéard 1899-ben figyelt meg elészor fényelekt-
romos hatéast (fotoeffektust). A fotoelektromos
jelenségek vizsgélatakor Lénard arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy a fény hataséra a fémbdl
elektromosan toltott részecskék 1épnek (léphet-
nek) ki, és ezek az elektromos tdltéshordozok tu-
lajdonképpen az elektronok. 1902-ben fedezte
fel és publikélta a fényelektromos hatés két torvé-
nyét. Megallapitotta azt a fény hullamelméletével
nem magyarazhaté torvényszertiséget, mely sze-
rint a fény hatasara az anyagbdl kilépd elektro-
nok energidja nem a fény intenzitasatél fligg, ha-
nem a fény rezgésszamatol (frekvencidjatol).
Lénard kisérletsorozatanak mérési eredményei
bizonyitottak, hogy a fénnyel megvilagitott cink-
lemezbdl kilépd elektronok szama csakis a fény
szinétdl, annak hullamhosszatdl fligg, de a sza-

badda valt elektronok szdma nem fiigg a fény
er8sségétdl. A fényelektromos hatasra adott
magyarazatat altaldban ma is elfogadjak.

Tudoméanyos munkéassédga soran, amely
tébb mint fél évszazados, kozel széz dolgozatot
és tobb kényvet irt. Eletében az elismerések
sem maradtak el. Tudomanyos érdemeit egye-
temek és akadémidk ismerték el. A Magyar
Tudoményos Akadémia 1897-ben vélasztotta
levelez§ tagjava, és 1907-t61 1945-ig volt az
Akadémia tiszteletbeli tagja. 1909-ben lett a Po-
rosz Tudoményos Akadémia tagja. Toébb dij
nyertese, koztik: 1896-ban a bécsi Akadémia
Baumgarten-dijjal jutalmazta, elnyerte a londo-
ni Royal Society Rumford-dijét, s a péarizsi Aka-
démia La Caze-dijban részesitette. 1897-ben,
a Magyar Tudoményos Akadémia tagjava va-
lasztésakor még minden bizonnyal magyar al-
lampolgér volt, ugyanis ez a tagsag csakis a ma-
gyar tudésokat illeti meg. Azt, hogy élt benne
a magyar kulturalis kétédés, bizonyitja az egyik
1911-ben irt levele is, amelybdl megtudjuk, hogy
feleségétdl is Mikszath Kélméan — Két vélasztas
Magyarorszégon — regényét kapta sziiletésnapi
ajandékul. Nem véletlentl kapott feleségétdl is
magyar vonatkozasi sziiletésnapi ajandékot,
ugyanis Onvallomésaban olvashatjuk: ,Sokkal
késdbb is szivesen olvasom UGjra a magyar koltG-
ket sajat nyelviikon: Kolcsey, Vorosmarty, Petdfi
mellett f6leg Jokait”.

Magyar vonatkozasd, magyar nyelvd levele-
zései 1884-t6l 1911-ig j6l nyomon kovethetéek.
Ezekbdl a levelekbdl egyértelmiien kidertil a ma-
gyar tuddésokkal fenntartott j6 kapcsolata.
Személyes kapcsolatban allt E6tvos Loranddal,
Zemplén Gydzével, Frohlich Izidorral és masok-
kal. E6tvos Lorandot 1914-ben Nobel-dijra is ja-
vasolta. Magyarorszagon nemcsak az Akadémia,
hanem az egyetemek is szamon tartottdk Lénéard
professzort. Példaul a kolozsvari Ferenc Jézsef
Tudomanyegyetem 1902-ben Farkas Gyula aka-
démikus, tanszékvezet§ professzor javaslatara
tanszékvezetSi egyetemi tanari allast ajanlott fel
neki. Még 1914-ben is kapott magyarorszagi ja-
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vaslatot: a kézoktatasi miniszter maga kérte fel,
hogy az Gj Pozsonyi Egyetem fizikaprofesszori al-
lasat fogadja el. O azonban nem élt a lehetéség-
gel. Az is egyértelmd, hogy nagyon nagy 6roksé-
get vitt magéaval sziiléfoldjérsl. A magyarorszagi
tudomanyos szemléletnek igen meghatérozo je-
lentésége volt a tovabbi, németorszagi tudoma-
nyos tevékenységére is.

A huszas évektdl sajnélatos, de egyre inkabb
torzultak politikai nézetei, és a masik német No-
bel-dijas fizikussal, Johannes Starkkal a naci
ideolégia, a ,Deutsche Physik” mozgalomnak
elszant tAmogatéi, vezéralakjai lettek. Kdzismert
tény, hogy Lénard Fulép nyilvdnosan is becs-

7@ >

Gyenge labakon all
a 2012-es vilagvége-joslat

(’” vek 6ta terjed a jéslat: 2012. december
ﬁZl-én eljon a vilagvége. Hirdet8inek leg-

f6bb érve, hogy a majék naptara ekkor ér
véget, mert 8k elbre lattak, hogy eztdn mér
semmi nem torténik.

,Még nem akarok meghalni!” ,Eddig nem
hittem el, de most méar egyre jobban félek.”
Egyre tobb hasonlé6 mondatot lehet olvasni
a 2012-es évre josolt vilagvégével kapcsolat-
ban. A vildgvége-rémhirek idén kilénosen in-
tenzivek, és sokan elhiszik Gket, hiszen céfolni
nem tudjak.

Pedig a vilagvége-jovendolések nem ma jot-
tek divatba, és eddig ,,egyik sem jott be”. Csak
két példa: 1186-ra Toleddi Janos asztrolégus
viz6zont josolt; vilagszerte panik tort ki, de a viz-
6z06n nem érkezett meg. Ugyanezt jovendolte

mérelte a ,,zsid6” tudomanyt, Albert Einstein re-
lativitaselméletével egyetemben. Ebben valdszi-
ndleg az is kozrejatszott, hogy Einsteint Nobel-
dijjal a fényelektromos hatds magyarazataért
tlintették ki, holott magat a jelenséget & fedezte
fel. Lénard ugy képzelte el, mivel a jelenséget &
fedezte fel, megosztott Nobel-dijban neki is ré-
szestilnie kellett volna. Lénard Filop tevékenysé-
gének a megitélése a térténelem feladata, kétség-
telen, elvitathatatlan azonban, hogy a tudomény
teriiletén, a tudoméany szdmara jelentéset és ma-
radandét alkotott.

Lénard Fulop 1947. majus 20-an, 85 éves ko-
raban, a Berlin melletti Messelhausenben halt meg.

NET-LESEN
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a tiibingeni Johann Stofler 1524 februarjara —
am ez a februar épp rendkiviili szarazsagaval
tlnt ki. Erre Stofler médositotta joslatéat: a viz-
6z6nt 1525. jalius 15-re halasztotta, de megint
nem lett igaza. Stoflert késébb sajat konyvei
utotték agyon, amikor dolgozészobajaban

Osszeddlt a konyvespolc.

Az éppen aktudlis vildgvége hirdetSinek leg-
f6bb érve, hogy a majék naptara 2012-ben vé-
get ér. A vilagvége mostani jovendoldi szerint
ekkor a Nibiru nevd titokzatos bolygd megkdze-
liti a Foldet (a majék ilyet nem Aallitottak).
A Nibiru megéllitia a Fold forgasat, felcseréli
méagneses polusait, s6t ,néhany hétre” még
Nap kortili keringését is megsziintetheti. Emiatt
vilagméretd foldrengések, szokGarak tAmadnak,
amelyek elpusztitjdk az emberiséget.

A majak hosszi naptara

(@ény, hogy a majdk sok mindent tudtak.
Ismereteik azonban — a babiloniakéhoz ha-
sonléan — vallasos-misztikus vilagképet, és nem
logikus rendszert alkottak. Tudoményuk leiré
része Ugy-ahogy megfelelt a valésagnak, elmé-
leteik viszont altaldban tévesek voltak. (Ez nem
kisebbiti az érdemeiket; 6k megtették, amit ab-
ban a korban egyéltaléan lehetett: megkezdték
a kutatast. A mai tudomany Utja is tévedéseken
keresztlil vezet Gjabb folismerések felé.)
Mdszereket még nem nagyon hasznaltak;
annyit tudtak a vilagrél, amennyit érzékszerve-
ikkel megismertek. Tehat csak a szabad szem-

mel lathaté égitesteket fedezték f6l; nem tudtak
a Naprendszerrdl és annak kozmikus kérnyeze-
térél sem. Csupén az égitestek latszélagos moz-
gasét ismerték, mégpedig — mivel sok évtizedre,
s6t talédn évszazadokra visszamend feljegyzéseik
voltak — elég részletesen.

Ezt felhaszndlva a majak bonyolult és vi-
szonylag pontos naptéart allitottak dssze, amely
igen hosszl id8szakaszokat hasznalt — nem tud-
ni, mi célbél. (Naptaruk valéban csak viszony-
lag és csak atlagosan volt pontos, hiszen idén-
ként majdnem két héttel is eltért a napév szerinti
helyes adattdl.)

Csak egy naptari ciklus ér véget

maja naptar részletes ismertetése nem le-
het célunk, de véazoljuk fol a lényegét!
A maja naptér ismert ciklusai a kdvetkez8k:
—nap (kin)
—vindl (20 nap, ,hénap”)
—tun (18 vinal, 360 nap)
— katun (20 tun, 7200 nap, azaz kortilbelal 19,7
napév)
— baktun (400 katun, 144 000 nap)
— piktun (20 baktun)
— kalabtun (20 piktun)
— kincsiltun (20 kalabtun)
— analtun (20 kincsiltun, kértilbeliil 64 millié év).

Ha a naptér kezdetét 0.0.0.0.0.-ra tessziik
(0 baktun, 0 katun stb.), akkor 13 baktun eltelte
el6tt egy nappal 12. 19. 19. 17. 19. lesz a maja
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Nostradamus o6t vilagvégéje

Nemcsak asztrolégiai, hanem vallasi ala-
pon is gyakran jeleztek vilagvégét, példaul
992. marcius 25-re, aztan 1000-re, 1033-ra.
A kozkedvelt Nostradamus szerint akkor lesz a
vilag vége, amikor hisvét Mark napjara, tr-
napja pedig Janos napra esik — vagyis 1666-
ban, 1737-ben, 1886-ban, 1939-ben, 1943-
ban is vildgvége volt, csak nem vették észre
(és eszerint vilagvége varhaté 2038-ban,
2190-ben stb. is).

szektaalapité 1844. maércius 14-re varta az

William Miller amerikai

utolsé itéletet és a vilagvégét; az egyeldre el-
maradt, de szektdja maig is varja. A pennsyl-
vaniai Lee Spengler 1908 oktdberére tette
ugyanezt. Jehova tanti 1914-re tették a vilag-
végét; most leginkabb ugy vélik, hogy torté-
nelmiik 2914-ben ér véget.

datum; ez 2012. december 21-re esik. Utana vi-
szont nem 0. 0. 0. 0. 0. jénne megint, hanem
13.0.0. 0. 1. Ez lesz 2012. december 22-e.

A maja naptar egy ciklusa tehat 2012-ben
valéban véget ér. Ebbdl azonban senki, a majak
sem kovetkeztettek arra, hogy a vilagtorténelem-
nek ez lenne a vége. December 31-én, amikor
a mi naptarunk egy ,,ciklusa”, azaz egy év véget
ér, mi sem beszéliink vilagvégérdl, hanem — ha
megérjik az Gjév napjat — Gj naptart veszink.

A majak a spanyol héditas kdvetkeztében
nem érték meg az épp most folyé idészamitasi
ciklusuk végét, ezért Gj naptart sem kezdhettek.
De hogy nem is gondoltak vilagvégére, az tob-
bek kozott abbdl is lathatd, hogy a baktunnél
sokkal hosszabb ciklusokkal is szamoltak; mi ér-
telme lett volna ennek, ha mér a 13. baktunt se
érte volna meg a vilag?

Miért nem latni a Nibirut?

i a helyzet a Nibirurdl keringd hirekkel?
C“m{Egy honlap 2008-ban azt irta, hogy még
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csak a vilag legnagyobb tavcsoveivel figyelhetd
meg, de 4-5 hénap mulva szabad szemmel is fé-
nyes csillagnak fog latszani. Ma sem lathaté
ilyen égitest, még a legnagyobb tavcstvekkel
sem.

Masutt azt lehet olvasni, hogy ez a Foldnél
mintegy 20-szor vagy 30-szor nagyobb téomegd
bolygd tobb ezer évenkeént tér vissza, mert nap-
tavolpontja kortlbeliil kétszer messzebbre esik,
mint a Platéé, napkozelpontjia pedig itt van
a foldpélya kozelében. llyen bolygé 1étezése elv-
ben nem kizért, bar ennyire elnyult palyan alta-
laban csak tistokodsok keringenek. Viszont Kep-
ler III. térvénye alapjan kénnyen kiszamithaté:
egy ilyen palydn mozgd bolygd keringési ideje
nem sokkal lenne hosszabb, mint a Plitéé, azaz
korilbelil 250 év. Tehat vagy a kozolt palya-
adatok rosszak, vagy ezt a nagybolygét az ékor
6ta mindenki ismerné, mert szabad szemmel is
gyakran latni lehetne.

Mi lenne, ha valéban létezne a Nibiru?

~~ay ilyen bolygd kozeli elhaladasa valéban

megvéltoztathatna a Fold palyajat, és szél-
s@séges esetben talan még katasztréfat is okoz-
hatna. Am nem é&llitana meg a Fold forgasat,
keringését, és nem cserélné fel méagneses polu-
sait. Ha a Fold csak egy pillanatra is abbahagy-
né a Nap koruli keringését, akkor azonnal esni
kezdene a Nap felé, és kortilbelil 64 nap mulva
belezuhanna a Napba. A Fold megéllitasahoz
hozzéavetdleg 2,701033 J energia kellene. Ennyi
energiat a Nap mintegy 80 nap alatt termel
meg, Magyarorszag pedig kortlbeltl tizmillio-
szor milliészor millié év alatt hasznél fel. Hon-
nan szedné és hogy adna at a Nibiru ezt az
energiat a Foldnek, hacsak nem egy titkdzés ré-
vén? Utkozéssel azonban még a katasztréfa-el-
méletek sem riogatnak.

A val6sagban a Nibiru nem létezik; a csilla-
gaszok, minden ellenkezd hireszteléssel szem-
ben, nem fedezték f6l a Naprendszer 10. vagy

A ,,Halalcsillag”

A csillagaszok ismernek egy tgynevezett
voros toérpecsillagot (Gliese 710), amely mint-
egy 1,36 millié év mulva athalad majd a Nap-
rendszer kiilsé részén, az Oort-felhdn. (Talan
ez a csillag ,ihlette” a Nemezis, a ,,Halalcsil-
lag” kitalalojat. Eszerint a Nemezis a Nappal
kettéscsillagot alkotna, s amikor, talan mint-
egy 30 millié év periédussal, viszonylag kozel
jutna a Naphoz, a Foldon katasztréfakat, ki-
halasokat okozna. Val6jaban a Nap parjanak
létezésérdl nem tudunk, eddig ilyet nem ész-
lelt senki, bar felfedezése a mai eszkdzokkel
mar nem lenne lehetetlen.) A Gliese 710 ko-
zeli elhaladasa az Oort-felhét alkoté sokmilli-
ard Ustokosmag palyajat Ggy modositja majd,
hogy koziiliik 1-2 millié6 beeshet a Naprend-
szer belsé terébe, s rovidperiédusu tstokossé
vélhat. De mivel ez az tistokoszapor korilbe-
lal kétmillié évig tart majd, évente legfeljebb
1-2 tobblet-tistokosre szamithatunk. Ez aligha
lesz f6ltdnd (ha ugyan akkor még lesz ember
a Foldon, akinek folttiinhetne), és aligha okoz
valami bajt, hisz most is évente 100-200 Us-
tokost fedeznek ol a csillagaszok.

11. nagybolygéjat, mint ahogy a 9-et sem.
Ha pedig nem létezik, akkor hatasaitdl sincs mi-
ért félnink.

Ahogyan eddig tévesnek bizonyultak az ef-
féle joslatok, most sem fognak bevalni. A Fol-
doén ugyan sok veszélyes folyamat létezik,
a foldkozeli égitestek becsapddasai pedig valds
potencidlis veszélyt jelentenek, de ezeknek sem-
mi kézik a majakhoz vagy valamilyen titokza-
tos bolygbhoz. Az &ltudoményos tanok terjesz-
tése azonban sokaknak jé uzlet: példaul
a ,vildgpusztulas tuléléséhez sziikséges eszko-
zOK” &rusitasabdl szép haszonra tesznek szert.

Csaba Gyérgy Gabor
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Allandéan valtozik
a Fold alakja - képek

muholdas geodézia jévoltabdl tudjuk,
ghogy bolygénk alakja nem gémb és nem
is forgasellipszoid, hanem geoid, mely-
nek alakjat Gjraszamoljak.
Az utébbi évtized preciziés geodézidja kimutat-
ta, hogy ez az tgynevezett ,,Potsdam burgonya”

rendszeresen

id6fliggd gravitacids valtozasokat mutat.

A muholdas mérésekbdl a Német Foldtudo-
manyi Kutatékézpont (GFZ) legutébbi, globalis
gravitaciés modellje mar olyan id&jarasfiiggd
véltozékat is kimutat, mint a folydk, tavak viz-
készletének alakulasa, vagy a jégtomegek olva-
désa, vastagodasa. A modellt a német kutaték
a toulouse-i székhelyd francia geodéziai kutat6-
intézettel egyiittmikodve dolgoztak ki. A méré-
seket a LAGEQOS, a GRACE és az ESO Altal ki-
fejlesztett GOCE muholdak végezték, ezeket
egészitették ki a foldfelszini gravitacids mérések-
kel. Az Gj ,,Potsdam burgonya” térbeli felbontéa-
sa 12 kilométer, ami negyede az eléz8 valtoza-
ténak.

A lézertiikrokkel felszerelt LAGEOS mihol-
dak pillanatnyi pontos helyzetét féldi kutatéallo-
masokrdl kibocsatott 1ézerfény visszaverédésé-

Geoid 2011

vel llapitjak meg. A lézer inditésa és detektéla-
sa kozotti idébdl a midhold tavolsaga, kozvetve
pedig kérnyezetének gravitacids eltérése allapit-
hat6é meg.

,Kilénosen fontos volt beilleszteni a GOCE
muhold méréseit, melyekbdl a GFZ sajat grav-
itAcidstér-szamitasokat végzett” — mondja dr.
Christoph Foerste, a kutatécsoport vezetdje.
A pontossag ndvekedése a 2009 mérciusaban
felbocsatott GOCE miholdon levd gravitacids
gradiométernek készonhetd, mely lehetévé te-
szi, hogy a Féld nehezen megkdzelithetd tertile-
tein (illetve azok felett) — mint Kozép-Afrika

Geoid 2005
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vagy a Himaldja — is pontosabban mérjenek.
Mivel az 6cednok feletti gravitacids tér is preci-
zebben hatarozhaté meg az eddigieknél, meg-
bizhatébb dinamikus 6ceéntopografia nyerhe-
t6, azaz tobbet tudunk meg az &éceanok
felszinének a gravitaciés egyensilyi felszintél
valé eltérésérdl. Az 6cednok felszinének alaku-
lasa fligg a tengeréramlatoktdl is, ezért ezek
a mérések oceanogréfiai és éghajlat-kutatési

szempontbdl is jelentSsek.

Gravitdciés anomdlia 2005

38

A modell a 2002 6ta keringé GRACE iker-
muhold méréseit is felhasznélja. A GRACE két
tagja, ,Jom” és ,Jerry” azonos pélyan, de egy-
mastdl 220 km-re keringenek. A koztik levd ta-
volsag folyamatos mérésébdl hatérozzak meg
a foldi gravitaciés rendellenességeket. A GRACE
segitségével allapithaték meg a foldfelszini to-
megathelyezésekkel jaré hosszatava gravitaciods
valtozasok.

A sarkvidéki régiok gleccsereinek olvadésa és
a folyék vizmagassadgdnak évszakos valtozasai
immaéar kimérhet§ gravitaciés hatéstak, az Uj
Potsdam burgonya mér nem A&llandé, hanem
idében valtozé felllet. Az éghajlatvaltozéassal
kapcsolatos folyamatok hosszud tavi rogzitése ér-
dekében fontossa vélt a 2015-ben lejar6 GRACE
kiildetés meghosszabbitasa. A kiilénbdzé ,,Pots-
dam burgonyék” tsszehasonlitasa 1995 é6ta egy-
értelmd minéségi ugrasokat mutat.

Posztobdnyi Kdlmdn

Geoid és gravitdcios anomdlia 2005
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