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: FOKUSZ

Dr. S6s Katalin

Egitestek magnessége —
avagy kell-e félniink a csokkend foldi magnesség miatt!

apjainkban egyre tobb ,vilagvége elmé-
Elet” sziiletik meg és kap szarnyra, ame-

lyekkel kapcsolatban felvetédik a kérdés:
van-e valamilyen igazsagalapjuk, vagy merd
fantazidlas az egész. Ezeknek a soraba tartozik
tobbek kozott az az elmélet is, amely a Fold
csokkend, majd atfordulé mégneses terének tu-
lajdonit végzetes kévetkezményeket. Vajon ez is
csak egy Uj, hisztériat keltd tedria, vagy valos je-
lenségek allnak mogstte? Es ha van is ténysze-
rd igazsagalapja, jogos-e, vagy tilzé feltételezni,
hogy veszedelmes hatésa lehet a foldi életre?

A legtobb kutaté egy természetes, semmi-
lyen jelentds hatassal nem jaré folyamatnak te-
kinti magneses teriink véltozaséat. Ennek ellené-
re sokszor még a tudoményos sajté is azt
hangoztatja, hogy a csokkend méagneses mez§
kovetkeztében csokken Foldiink védelme a koz-
mikus sugéarzassal szemben, ami akar életveszé-
lyes is lehet. Ez a hir természetesen diékjaink fi-
gyelmét is felkelti. Azért, hogy felmerulé
kérdéseikre vélaszolni tudjunk, magunknak is
tisztdban kell lenniink a jelenség fizikai alapjai-
val: az égitestek magnességével, annak magya-
rézataval, szerepével és idébeli alakulasaval.

A részecskék mégnességét két okra vezethet-
juk vissza. Egyrészt a Maxvell-torvényekbdl is
ismert, hogy a mozgd elektromos toltéseket
mégneses mez§ veszi koril — ezzel magyaraz-

hatjuk pl. az elektron, a proton mozgasbdl (akar
az atomon beliili mozgasabdl) adédé méagneses
tulajdonségat. Masrészt a részecskék
a semleges neutron is — rendelkeznek tn. sajét
magneses tulajdonsaggal, ezt jellemezhetjik
a részecskék spinjével. Az atomoknak tehéat al-
koté részecskéi magnességébdl adéddan van
maégneses tere. Ezeknek az atomi méagneseknek
a mértéke és a kilsé magneses térben vald vi-
selkedése szabja meg, hogy egy anyag hogyan
modositja a magneses tér erdsségét a vakuum-
hoz képest. Ha csdkkenti, diaméagneses; ha kis
mértékben noveli, paraméagneses; ha a néveke-
dés jelent8s, és az anyag a méagneses tér
megsziinte utan is magneses marad, ferroméag-
neses az anyag.

Azok az anyagok, és igy azok az égitestek
rendelkeznek szamottevd mégnességgel, ame-
lyekben taldlhaté mozgd elektromos toltéssel
rendelkez$ tartomény. Ezt a mégnességet ne-
vezziik az égitestek belsé magnességének.
Bels6 magnességgel rendelkezik ennek értelmé-
ben a Fold, hiszen folyékony kiilsé magjaban
vas- és nikkelionok vannak; ezek mozgésa adja
a Fold atlagosan 0,5 G indukci6ju méagnességé-
nek 95%-at. Bolygbink mégnességérdl a kovet-
kezé éaltalanos megéllapitas tehetd: a Fold tipu-
st bolygdk magnessége kisebb, mint a Foldé;
viszont a géazbolygdk magnessége nagyobb.

— még
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Ezeknek elsGsorban az Gin. magneses momen-
tumuk jelentds, a Jupiteré pl. 10 000-szerese
a Foldének. (A Fold atlagos méagneses momen-
tuma 8 - 10?2 Am?.)

Bels6 mégnessége van a plazma éllapoti
Napnak is, magneses indukciéja kb. kétszerese
a Foldének. A Nap magnessége azonban erd-
sen valtozd, példaul 11 évente atfordul a mag-
neses tér irdnya. Ennek a jelentds valtozékony-
sagnak az az oka, hogy a géz halmazéllapoti
Napban a forgési szogsebesség szélességi ko-
rénként véltozé, ennek kovetkeztében a plazma
mozgasa a tér egy-egy pontjaban tgy alakulhat,
hogy ott jelentds, akar 1 millié G is lehet az in-
dukcié nagysaga. Ezeken a helyeken alakulnak
ki a napfoltok, mert az er6s magneses mezé mi-
att a Nap felszine hidegebb, viszont épp az erds
magnesség miatt itt a legjelentésebb a Nap
anyaganak kiaramlasa.

A foldi bels6 magnességet ,,magneses dipo-
lus tér” néven is emlegetik, mivel ez a magnes-
ség jol szemléltethetd egy ridméagnes mégneses
terével. Ehhez a képzeletbeli, forgastengelybe
fektetett rGdmégnest eltoljuk Ausztrélia felé kb.
400 km-rel, majd elforditjuk Ggy, hogy 11,5 fo-
kos szdget zarjon be a forgastengellyel.

A foldi bels6 mégnesesség magyarazatéara
tobb elmélet is sziiletett, mindegyik a kiils6 mag
mozgasat-aramlasat veszi a magnesség alapja-

Holdmagnes
tengely

Forgéstengely

Foldmagneses egyenlité

1. dbra
A foldi dipoltér irdnya és erévonalai

ul, és erre a mozgéasra igyekszik okot talalni.
Az egyik elmélet szerint a kiilsé magban 1évé ol-
vadék viszonylag nagy sebességli mozgasat az
biztositja, hogy a Hold tomegvonzésa miatt
a belsé mag és a kdpeny sebessége eltérd, ezért
a kiils6 mag egyes rétegei is kiillonb6zd sebessé-
gliek. Ennek a sebességgradiensnek koszénhetd
a viszonylag nagy méagneses térers. Modellekkel
azonban bebizonyitottdk, hogy az igy létrejott
maéagneses mez$ csak a foldmagban észlelhetd,
a foldfelszinen mar nem. Egy maésik elmélet két
hatés eredgjeként tekinti a kiilsé mag bonyolult
aramlasat: az egyik a belsé mag feldl indul6 hé-
aramlés, a méasik a Fold tengely kortili forgésa.
Ennek a magyarazatnak azonban az a hibjja,
hogy sokkal gyengébb mégneses teret eredmé-
nyezne, mint ami a valésadgban mérhetd. Nap-
jaink legijabb elméletei szerint a belsé magnes-
ség annak is koszonhetd, hogy a belsé mag
aszimmetrikus, emiatt &llandéan véndorol
a Nap-Fold-Hold rendszerben, igy a kiils6 mag-
ban egy 6rokos, igen nagy sebességli anyag-
aramlas indul meg. Mindegyik elmélet egyet ért
azonban abban, hogy a méagneses térerd valto-
zésa a kilsé mag aramlési viszonyanak megval-
tozésabol adédik.

Az égitestek mégnességének masik forrasa
a befagyott magnesség, amit a kézetek méag-
nessége okoz. Ezt nevezziik foldi non-dipol tér-
nek, ami a foldi magnesség 5%-at adja. A ferro-
magneses anyagok makroszképikus méagnessége
az un. Curie-pont felett megsziinik, és mivel ez
a hémérséklet a vastartalmt kézetek esetén kb.
500 °C, emiatt ezek kb. 30 km mélység alatt mar
nem magnesesek.

A foldi méagnesség értéke
koronként valtozéd: az Egyenlitén 0,3 G, a sar-

szélességi

kokon 0,7 G az indukcidja. A térirany megada-
sara hasznalt mennyiség:

—a deklinacié, ami a térirany helyi hosszisagi
korrel bezért szoge (Magyarorszagon kb. 2°),
— az inklinacid, ami a térirany vizszintessel be-

zart sz6ge (Magyarorszagon kb. 60-65°).
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A deklinaciét fuggdleges forgastengelyd
maégnestdvel, az inklinaciét pedig vizszintes for-
gastengelyd magnesttivel lehet meghatarozni.

Az inklinaciéval definidlhatjuk pl. a magne-
ses sarok és magneses egyenlité fogalmaét:
a magneses sarkoknal az inklinacié 90°, azaz ott
a magneses tér fliggbleges iranyl; a magneses
egyenlitén az inklinacié 0°, vagyis vizszintes
a magneses térirany.

A foldi mégneses északi pdlus jelenleg Kana-
déaban, a Svedrup szigetnél talalhat6, a déli p6-
lus pedig az antarktiszi Wilkes-féldnél, de ezek-
nek a helye valtozé. Az utébbi 30 évben az
északi méagneses polus felgyorsult vandorlasét fi-
gyelhették meg, mérések szerint jelenleg kb.
30 km/év sebességgel mozog észak — észak-nyu-
gat irdnyban. A pélusmozgéasokat a kézetek be-
fagyott mégnességének vizsgalataval lehet nyo-
mon kovetni. Ezeket a vizsgélatokat legjobban
az 6ceani hatsagok kornyezetében lehet elvégez-
ni, ott ugyanis az egymastdl eltavolodé kéregle-
mezek kozott folyékony magma tor fel, ennek
ferromégneses elegyrészei a Curie-pontjuk ala
hdlve felméagnesezddnek, azaz elemi mégneseik
az aktudlis foldi méagneses tér iranyaba rende-
z6dnek. Igy a megszilardult és kihdlt kézet mag-
nesezettsége ,,megdrzi” az aktualis f6ldi méagne-
ses mezG iranyéat és nagysagat. Az igy létrejott

2. dbra
Deklindcié-, inklindciomérd

kézetmagnességet nevezzilk termoremanens
magnességnek. Felmérve tehéat egy keresztszel-
vényben a kézetek mégnesezettségét, meghata-
rozhatd, hogy mikor merre irdnyult a geomag-
neses tér. Ez az eljards a magnetosztatigrafia.

Szintén a kézetek mégnesezettségét eredmé-
nyezi a kémiai remanens magnesség, amely az
tledékes kézetekre jellemzs. Ekkor a mar mag-
nesezett kézetszemcsék allnak be a magneses
tér irdnyaba tledékképzédéskor, ezen kézetek
vizsgélataval a lokalis magnesség idébeli vélto-
zését lehet jél megfigyelni.

A kézetvizsgalatok értelmében az utdbbi 76
millié év alatt kb. 170-szer fordult &t a foldi
magnesség polusa. (Az atfordulés azt jelenti,
hogy a méagneses északi pélus atkertl a déli fél-
gobmbre, illetve onnan vissza.) Két atfordulas ko-
zott atlagosan 450 000 ezer év telik el, de ez az
adat nagyon nagy szérast mutat: egy-egy polus-
bedllasi irdny idStartama 50 ezer és 30 milli6 év
kozott mozog. A jelenlegi polusbedllas mar 700
ezer év Ota tart, ami valéban messze meghalad-
ja az étlagos éatfordulds-mentes idétartamot,
azonban Gjra meg kell emliteni, hogy tobb mil-
li6 évig tarté polusbedllasok is elGfordultak mar
a foldtorténet soran. Csupéan ebbdl a ténybdl te-
hét nem jésolhaté meg egy kozeljovében lejat-
sz6dé atfordulas.

csillagaszati észak

maégneses észak

Z
Y.

)z

helyi fliggbleges

3. dbra
A foldi mdgneses térerd jellemz6 mennyiségei
D: deklindcio, I: inklindcio, T: mdgneses in-
dukciovektor, H: az indukcio vizszintes vetiile-
te, Z: az indukcio fiiggbleges vetiilete

MOZAIK KIADO 5
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A péluséatfordulason kiviill még egy allandé,
bér jéval kisebb véltozéast okozd mozgas jellem-
zi a méagneses poélusokat. Paleoméagneses vizs-
galatokkal kimutathaté, hogy az északi pdlus
egy, a forgastengellyel 5 fokos szbget bezard
tengely koril Gn. precesszalé mozgést végez,
kb. 100 000 éves periédusidével és 15 fokos
amplitidéval, a pélusok helye tehat soha nem
allandé. Sét egy-egy pélusvisszadllas alkalma-
val a p6lusok nem az eredeti helyiikre billennek
vissza: 1000 millié évvel ezelétt pl. még az
egyenlitGi terlleteken volt a méagneses északi
polus, onnan vandorolt el a sarkok irdnyaba.

Tagadhatatlan azonban, hogy az utébbi idé-
ben jelentésebb valtozast mutat a foldi
magneses tér: 150 év alatt 7%-kal csokkent az
indukciéja. Egyes feltételezések szerint a pdlus-
atfordulasok alkalméaval a méagneses térerésség
is lecsokken, olyannyira, hogy néhany széz évig
akér meg is sziinhet a magneses tér. A polusval-
tds éppen ezért okoz olyan hatalmas félelmet,
hiszen a f6ldi méagneses mezdének a legfonto-
sabb szerepe, vagyis hogy megvédje foldiinket
a nagy energiaju és karos kozmikus sugéarzastol,
ebben az esetben nem érvényesiilhet. Az Ame-

plasztikus képeny
benyomulasa

rikai Geofizikai Téarsasdg véleménye szerint
azonban a most tapasztalhaté térerésség-csok-
kenés csupéan egy ,kilengés”, ami adott esetben
tobb szézezer évig is eltarthat. Mérések és sza-
mitasok szerint a mai magneses térerdsség kb.
kétszerese a millié éves atlagnak, ami egyrészt
jol igazolja a térerésség ingadozasat, masrészt
ramutat arra is, hogy volt mér alacsony méagne-
sességu allapota Foldiinknek.

A Kaliforniai Egyetem kutatéi szamitégépes
modellt szerkesztettek a kilsé mag 6rvénylésére
és a magneses tér keletkezésére. E modell sze-
rint az idénkénti pélusvaltas sziikségszerd jelen-
ség, ami — az eddigi feltételezésekkel ellentétben
— nem a magneses tér gyengtilésén, majd Gjboli
er8sddésén, hanem egy kaotikus valtozason ke-
resztil jatszodik le. A kaotikussag kdzben
a magneses térerd nagysaga alig véltozik, ira-
nya azonban nagyon gyors ,mozgasba” kezd,
a dipdlus kvadropdlusséa, vagy akar oktopdlussa
vélik, a pdélusok allandéan véndorolnak, ami
miatt pl. a sarki fény szinte bérhol megjelenhet
és az iranytdk teljesen hasznélhatatlanna val-
nak. A féldi élet azonban ebben a kaotikus hely-
zetben sem lesz teljesen védtelen a kozmikus su-

6ceéni
kéreg

E—

4. abra
Magnetosztatigrdfids vizsgdlat.
(A fekete rész a mai, a febér a maival ellentétes mdgnesezettségii kGzeteket jeloli. A kézetsdv vastagsd-
ga a polusbedllds idétartamdt adja meg, a feltorést6l valo tavolsdga a foldtorténeti korqdit.)
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garzastdl, hiszen a magneses tér erdssége alig
véltozik. A sugérzas foldfelszini eloszlasaban
azonban torténhet véltozas, mivel azt a magne-
ses mezd a polusok felé tereli.

A kozmikus sugarzas elleni védelmet nem
csak a belsé és a befagyott magnesség nyujtja
szamunkra, hanem a Fo6ld teljes magne-
toszféraja. A f6ldi magnetoszféra azt a térrészt
jelenti az Urben, amelyben a foldi méagneses
mez8 hatésa érvényesiil. Ez az elébb emlitette-
ken kiviil tartalmazza a 1égkor magnességét
is, amelyet a légkorben taldlhaté, elektromosan
toltott részecskék mozgasa eredményez. A lég-
kori magnességet elsGsorban a Nap és a kozmi-
kus sugéarzéas okozza, hiszen ezek okozzék a lég-
kor ionizacidjat, ill. a magnetoszféra alakjat is
a napszél hatérozza meg.

A magnetoszféra véltozdsa a foldfelszinen
mérhetd mégnességre is nagy hatéssal van, ez
okozza a méagneses tér rovidebb idejd valtozasait.
Ezeket a véltozdsokat a magneses obszervato6-
riumok mérései alapjan lehet nyomon kévetni,
ahol rogzitik a magneses térerd valamennyi jel-
lemz8 adatat. Magyarorszéagon jelenleg Tihany-
ban és Nagycenken miikodik ilyen obszervatéri-
um. A roévidebb ideji valtozasok kozott
vannak szabélyos napi variaciok, ezek mértéke
0,0001 G Kkorili. De vannak in. mégneses ha-
borgasok is, amelyeknél akar 0,001 G is lehet
a valtozas, mint pl. a hevesebb napkitéréseknél
keletkez8 magneses viharok esetén. A légkori
mégnesség idében ugyan kismértékben véltozik,
de soha nem sz{inik meg, igy bizonyos mértékben
mindig véd benntinket a kozmikus sugarzastol.

Tobb obszervatérium egyttes adataibdl fi-
gyelheték meg a szekuléris, vagy mas néven év-
szazados valtozasok, amelyek altalaban egy
periodikus fliggvényt frnak le. A legrégebbi
adatsorral a londoni obszervatérium rendelke-
zik, ahol mar 1550 6ta mérik a magneses tér-
er@sséget. Az ottani eredmények egy 500 év pe-
riédusidejd, 0,001 G amplitidéja fuggvényt
adnak a térerGsség-valtozasra. Ezek a szekularis
ingadozasok mar — ugyandgy, mint a pélusat-
forduldas — a kiils6 mag aramléasi valtozasaval
magyarazhatok.

A f6ldi mégneses térerdsség ezek szerint erd-
sen véltozd, és ez a valtozékonysag mindig is
jellemzd volt ra. Természetesen a kutatdk vizs-
gdljék, hogy a foldi életre volt-e valamilyen ha-
tdsa a magneses tér valtozasainak, de eddig az
6smaradvany-vizsgélatok soran semmilyen
kapcsolatot nem talaltak. Minden bizonnyal ki-
sebb mértéki valtozasok jelentkeznek majd, hi-
szen a magneses mez4 nagy hatassal van a ma-
darak, halak életére, de még az emberekre is —
gondoljunk csak arra, hogy az tirhajékban mes-
terséges méagneses mezSt hoznak létre az drha-
joésoknak a hirtelen lecsokkend mégneses térerd
miatt. Figyelembe kell venni azt is, hogy a tér
gyenglilése miatt kevésbé szdrt kozmikus sugar-
zéas kovetkeztében az 6zonréteg vékonyodasa is
fokozédhat. A mégneses tér természetes valto-
zésa azonban nagyon lassi folyamat ahhoz,
hogy jelentds hatassal lenne a foldi életre, és eh-
hez a nagyon lassu valtozashoz az él6 szerveze-
tek jél tudnak alkalmazkodni. Az eddigi vizsga-
latok szerint tehat nagy horderejd és végzetes
hatésokkal nem kell szamolnunk a foldi magne-
ses tér most tapasztalhaté gyengilése miatt.
Az azonban kétségtelen, hogy a miholdak, az
elektromos hélézatok szédmara nagy kihivast je-
lent majd a mégneses térerd véltozasa, ezt nap-
jainkban is tapasztalhatjuk egy-egy méagneses vi-
har alkalméval. A technikai berendezéseket
tehat fel kell , késziteni” erre a sokkra, azonban
az ehhez sziikséges fejlesztések kidolgozasara
még kell§ idénk van.
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Az energiarol és az energiatermelésrdl

[, rész

,Jakarékoskodjunk az energiaval!” Ilyen és
ehhez hasonl6 szlogeneket lehet olvasni, hallani
manapsag mindenfelé. Az iskoldban viszont azt
tanitjuk, hogy az energia megmarad. Akkor
most mi a helyzet? Mit is jelent mindez?

Cikksorozatunkban az energia fogalmaét és az
energiaatalakitas jelenlegi lehet8ségeit, azok el6-
nyeit és hatranyait, illetve ezek oktatési vetiilete-
it mutatjuk be. Célkittizésiink a tanarkollégak
szdméra olyan szakmai segitség, héattérismeret
nyUjtasa, mely felhasznalasaval batrabban mer-
nek az energiaval kapcsolatos kiilénb6zs projekt
jellegu feldolgozast szervezni tanuléik szamara,
tanulsagos, a valé életbdl és valés adatokkal
végzett modeliszdmitdsokat bemutatni. Tessziik
ezt azért, hogy a tanuldk lassék, miként lehet
egyszerd matematikai eszk6zok segitségével
utdnaszamolni a kiillonbdz8 hiradésokban, ter-
vezetekben szamszerden megjelend Aallitasok-
nak, és ne ,ddljenek be” megalapozatlan, a té-
nyeket kijelentéseknek,
a kornyezetvédelem alcdja mogé bajoé lobbi
csoportoknak, vagy a koérnyezetvédelem irraci-
onélis képviselSinek. Ez a hattértudas a tudatos
emberré nevelés szerves részét képezi. Es ez a fi-
zikai, a kémiai tudds és a feladatmegoldds tani-
tasdnak egyik fontos célja.

Az elsd részben az energiatermelés fizikai és
kémiai alapjait mutatjuk be, majd révid attekin-
tést adunk a vilag, az Eurépai Unié és hazank
energia-elGallitasi terveibdl, végil a kilonbozé
energia-termelési lehetGségeket vessziik szamba.

Az energia a fizikai objektumok egyik
skalar jellegi allapothatarozéja, amely-
nek a Vilagmindenség 6sszes fizikai ob-

melléz8 sokszor

jektumara megallapitott értékeinek osz-
szege allandé. Az energia-megmaradas
torvényének felfedezése az egyik legna-
gyobb hatast esemény a természettudo-
manyok térténetében.

Az energia — mai tudoményos szemléletiink-
ben — egy konstrukcié, emberi alkotéds, amely
azért lehet hasznos a térvényszertségek feltara-
sa soran, mert a ,,vilag valahogy gy mikodik”,
hogy az energia 6sszmennyisége alland6é marad.

Az energia szb a gorog evepyeia kifejezésbdl
ered, ahol az ev- jelentése ,be-" az epyov-é pe-
dig ,munka” az -ia pedig absztrakt {énevet ké-
pez. Az ev-epyelo Osszetétel az 6gorbgben ,,iste-
ni tett”-et vagy ,,bdvos cselekedet”-et jelentett,
Arisztotelész késébb ,ténykedés, miivelet” érte-
lemben hasznélta.

Az energia-atalakulasokat szamos egyszerd
kisérlettel lehet demonstrélni. Példaul egy kisko-
csit helyezhetiink egy olyan péalyara, amely eny-
hén lejt a sarlédas kikiszobolése érdekében.
A kiskocsit megfeszitett gumiszalag segitségével
mozgasba hozzuk. Ekkor a megfeszitett gumi-
szalagban tarolt potencidlis energia a mozgd
kiskocsi kinetikus energidjava alakul, majd a ko-
csi nyugalomba kertil és az energiat Gjra a meg-
feszitett gumiszalag térolja, mint potenciélis
energiat. Ha valdban sikertl kikiiszobolni a str-
16dast, akkor a gumiszalag ugyanolyan mérték-
ben fesziil meg a kocsi nyugalomba jutasakor,
mint volt kezdetben. A kisérlet szerint a potenci-
dlis energia kinetikus energidud és a kinetikus
energia potencidlis energidvd alakulhat veszte-
ség nélkiil, ha nincs surlédds. Az ilyen rendszert
konzervativ rendszernek is nevezik.
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Ezutan képzeljiink el nagy szdmu oszcilla-
tort. Ki lehet mutatni, hogy minden oszcillator
energiét tarol, mikézben folyamatosan egymaés-
ba alakul a kinetikus és a potencidlis energia,
mely megmarad, ha nincs strlédéas. Ez a gon-
dolatmenet a belsé energia fogalméanak beveze-
tésére alkalmas. A szilard testben energia téarol-
haté a szilard anyagot alkoté atomok vagy
ionok oszcillacidja révén. Ezt kdvetSen belat-
hatjuk, hogy a strlédéas éppen a mozgéasi ener-
gia belsd energiava valé alakuldsa. Ez a gondo-
latmenet azt szemlélteti, hogy zéart rendszerben
az energia mindig megmarad.

A bels energia a molekuldk, atomok vagy
ionok mozgéaséval és kdlcsdnhatasaval fligg Osz-
sze, s6t valdjaban a nukleéris energiat is értel-
mezhetjik igy. A nehéz magokban sokkal t6bb
energia van felhalmozva, mely gy magyaraz-
haté, hogy a protonok rendkivil kis tdvolsagra
vannak egymastdl, mely azt jelenti, hogy poten-
cidlis energia formajaban nagy mennyiségd
energia raktarozédik. Az energiaforrasok gyakor-
latilag tarolt energidk, melyek lathatatlan rugdk-
nak tekinthetSk. Meg lehet beszélni a tanulékkal
azt, hogy az emberiség miként fedezett fel egyre
tébb ,,rugbt” és tanulta meg az azokban tarolt
energia hasznositasat, példaul tiz felfedezése,
puskapor feltalalasa, ipari forradalom, nuklearis
energia felszabaditasa (Thomsen, 1984).

A munka és a hé fogalméat egy anyaghalmaz
energiavaltozasaival kapcsolatban alkalmazzuk,
melyek az energiakozlés kétféle médjat jelentik
az elsd f6tétel szerint. Mértékegységiik is azonos,
a Joule (J). Az energia fogalmanak kialakulasat
és vele egylitt az energia megmaradéasanak,
a termodinamika elsg f6tételének a viszonylag
késdi felismerését a hd és a (mechanikai, elekt-
romos, kémiai) munka ,,rokon” voltanak empi-
rikus aldtdmasztésa tette lehetévé. A munka és
a hé analég fogalmak, mindkett§ energiakozlé-
si forma, de egyik sem energiafajta. Tehét
a ,héenergia” helyett szerencsésebb a ,termi-
kus energia” hasznélata. A termikus energia va-
l6jdban részecske-mozgési energia (hémozgés)

és sugarzasi energia (infravoros fény). Az ener-
gia allapotfiggvény, értéke csak a kezdeti és
a végéllapottdl fligg, mig az Gttél nem, megma-
radasi toérvény alkalmazhaté réd. A hérdl és
a munkarél mindez nem mondhaté el.

A disszipacié egy zart rendszerben az ener-
gia munkavégzé képességének csokkenése, mi-
vel a hémérséklet-kiegyenlitédés megsziinteti
a munkavégzés lehet8ségét a rendszerben.
Mindez Ugy kovetkezik be, hogy az energia
megmarad. Vigyazat, az energia nem azonos
a munkavégzd képességgel, ez a definicié csak
akkor volna igaz, ha nem lenne disszipacid!
Maésrészt az energia ténylegesen megmarad
a folyamatok sorén, ellenben csak egy része ala-
kithaté &t munkava, masik része szétszérddik,
diszszipal6dik a kérnyezetben a termodinamika
masodik fététele szerint. De éppen ez a szétsz6-
rédés teremti meg annak a lehetéségét, hogy
egy részét munkavégzésre lehessen felhasznalni.

Nézziink erre példakat! Amikor egy kazan-
ban olajat, fat vagy szenet égetiink el, akkor
szandékosan bels§ energidvéa alakitunk at mas
energiaformakat. A kémiai energia is csak tarolt
termikus energia. A kémiai energia felszabadul-
hat, ha a részecskék kémiai allapota valamilyen
kolesonhatasban megvaltozik. De energia ekkor
sem keletkezik. Amikor az olaj, fa stb. molekulai
és az oxigénmolekulak reakcidba lépnek az égé-
si folyamatban, (j molekulékat alkotnak. Annyi
torténik, hogy az eredeti molekulédk atomjai ugy
rendezédnek at, hogy kevesebb energia rakta-
rozédjon, a felszabadult energia pedig a rend-
szert fdti, termikus energidjat noveli, igy magas
hémérsékletet ériink el. Szerkeszthetiink olyan
gépeket, melyek szamunkra munkat végeznek.
Példaként tekinthetjiik a benzinmotort, és meg-
magyarazhatjuk, miként alakul &t a benzin és az
oxigén energiaja az égéstermékek belsé energi-
4java. A hémérséklet az égés soréan nagyon ma-
gas lesz, melynek kovetkezményeképp a hen-
gerben magas lesz a nyomas (gaztérvény), mely
mozgéasra készteti a dugattyGt (mechanikai
munka).
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Ha példaul a motor egy autét mozgat hegy-
nek felfelé, akkor a betaplalt kémiai energia egy
része potencidlis (gravitaciés) energidva, masik
része mozgasi energiava alakul, a tobbi pedig
,Szétszorédik”. Egy hegyi tton felfelé mend au-
té motorja néha annyira felforrésodik, hogy
meg Kkell allni, és hagyni kell hdlni a motort,
mert nem elég nagy a leadott teljesitmény még
csUcsra jaratva sem és nincs ideje visszahdlni.
E példaval tehét ramutathatunk arra a tényre,
hogy a betaplalt energia egy része mindig a kor-
hatunk a hatdsfok fogalméahoz.

A fenti példa alapjan be lehet latni, hogy az
a kifejezés, hogy ,elhaszndljuk az energidt”,
mindéssze azt jelenti, hogy az eldidézett folya-
mat sordn a kiilénb6zd energiafajtik egy része
haszndlhatatlan belsé energidvd alakul, dltald-
ban valamilyen szdmunkra hasznos folyamat
kozben.

Az energia-atalakité ipari tizemeket altala-
ban erémuiveknek nevezik, ahol a villamos
energiat elGéllitiak. A koznyelvben és a szak-
nyelvben is sokszor igy hasznéljuk, bar nem
energiatermelésrél, eldallitasrél, hanem az
energia dtalakitdsdrél van sz6. Ennek ellenére
jelen cikkben is sokszor haszndljuk a fenti fogal-
makat egyszerden a kéznyelvbe és a muszaki
nyelvbe valé beéplilésiik miatt, nem megfeled-
kezve e kifejezések valds tartalméardl.

Az energiafelhasznélés problémakore két 1é-
nyeges pontra koncentralédik. Egyrészt az ener-
giaforrasokra, a természetben talélhaté ,nyers”
vagy primer formékra, a kiilénbozé ,,rugékra”
(mint kéolaj, foldgaz, készén, nap-, viz- és szél-
energia stb.), méasrészt mindezek hasznélatara,
azaz az emberek szamaéra hasznosithaté munka-
ra (mint példaul vilagitas, fités, f6zés, szallitas,
ipari cikkek el&dllitasa stb.). A két rész kozott
kell elhelyezniink az erémiinek nevezett ipari
lizemeket, melyek abban vannak segitségiinkre,
hogy az energiaforrasok altal ,raktarozott”
energiat szamunkra hasznosithat6é formaba ala-
kitsak at. Létrejon az energialanc, mely az ener-

gia-atalakitok olyan sorozata, amelyek dsszeko-
tik az energiaforrasokat a végsé felhasznalokkal
(Duclaux, 1984).

Mai életviteliink fenntartasahoz a kévetkezé
héarom tertileten van sziikségiink energiara:

— elektromos energia, egyre nagyobb szamui
elektromos berendezéseink mikodtetéséhez,
—termikus energia a f(itéshez és a legkiilonfé-

1ébb technoldégiai folyamatokhoz,
— fosszilis izemanyag a kozlekedéshez, szallitas-
hoz, vegyipari alapanyagnak.

A primer energiaforrdsokat a kovetkezd-
képp csoportosithatjuk:

— A Napbdl szarmazd energia, melyen nem csak
a napfény energidjat kell érteni, hanem a kii-
16nb6z6 korilmények kozott , eltarolt napener-
giat” is, mint a biomassza, de ide tartoznak
a kilonboz6 szerves fosszilis energiaforrasok,
mint a szén, a kéolaj és a foldgéz. Ezek tébb
millié év alatt keletkeztek a régen élt névények
és allatok maradvanyaibél.

Valgjdban a szélerémtvek is a Napbdl széar-
maz6 energiat hasznéljék fel, hiszen a levegd
aramlasa amiatt alakul ki, hogy a Nap sugarai
nem egyenletesen melegitik a Fold felszinét,
igy hémérsékletkiilonbség és ennek kovetkez-
tében nyomaskiilonbség alakul Ki.

A vizenergia is visszavezethet§ a napenergia-
ra, ugyanis a viz ugy jut el a Fold magasabb
pontjaira, hogy a napsugarzas hatéséra elpéa-
rolgé viz felhéket képez, majd a felhékbdl
a viz csapadék forméajaban a magasan fekvg
helyekre is hullik.

— Az dr-apdly energidja, mely valéjaban a Hold
gravitaciés mezéjének koszonhetd.

— A Fold mélyébdl szarmazd energia, mint a geo-
termikus és a nukledris energia. Val6jaban
a geotermikus energia is nuklearisnak tekinthe-
t&, hiszen a foldet a radioaktiv izotépok bomla-
sa kovetkeztében felszabadulé hé melegiti.

Azt is tudatositani kell a tanulékban, hogy
valéjaban majdnem minden primer energiafor-
rds nukledris eredetiinek tekinthetd, hiszen
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a napenergia is nukleéris fazié eredménye.
Ennek az ,,energiatermelési médnak” is van sza-
munkra karos hatésa, pl. UV sugérzés, amely
bdrrakot okozhat, vagy a Napbdl kidramlé toltott
részecskék, amelyek bizonyos esetekben tavkoz-
lési és elektromos héal6zatokat tehetnek tonkre.

Az energiaatalakitas hatasfoka

Q'Larnot méar a 19. szdzad elején felismerte,
hogy folyamatos munkavégzésre csak
korfolyamat alkalmas. Folyamatosan, elvileg
tetszés szerinti mennyiségben, hét csak olyan
berendezésben alakithatunk munkéava, amely-
ben hémérséklet-kiilonbség all fenn, s méd van
arra, hogy a magas hémérsékletd kbzeg munka-
végzés kovetkezében lehdl és az elébbinél ala-
csonyabb hémérsékletd kozeg tavozik a rend-
szerb8l. Ez lénygében azt jelenti, hogy
a berendezést egyik helyén fdteni, masik helyén
pedig htiteni kell, ami altal munkavégzés kozben
hé megy at a melegebb helyrdl a hidegebbre.

A Carnot-féle kérfolyamat négy 1épésbdl all,
két adiabatikus és két izotermikus allapotvélto-
zasbdl. A teljes korfolyamatban végzett munka
az 1. és a 3. 1épés munkajanak algebrai dsszege:
W =W, + W, =—R(T, ~T;)In 2.

Yi

A termikus hatasfok annal nagyobb, minél
nagyobb a hémérséklet-kiilonbség a hdéfelvétel
és a hdleadas kozott, tovabba minél kisebb
a hémérséklet abszolut értéke:

_L-T

= T—2

a hderéaépek termikus hatasfokanak fels hatéa-
ra, amennyiben ideélis gézzal, reverzibilisen ve-
zetnénk a folyamatot.

A g6zgépek mikodéséhez sziikséges magas
hémérsékletd és nyomasa vizgbzt a gbzkazén
termeli. A legegyszeribb fajtaja az acéllemezek-
bdl dsszeszegecselt hengeres kazan az alatta ki-
képzett tlzelStérrel. A dugattyis gézgépben
a kitagulé g6z dugattyiat mozgat. Ezeknek a be-
rendezéseknek a hatésfoka elég alacsony, még

n

a modern gdzgépeknél is csak 10-20%. A hires
magyar 424-es g6zmozdony hatéasfoka is 10%
alatt volt. A veszteségek kozel 25%-a az igyne-
vezett kazanveszteség, 60%-a pedig a konden-
zétor hitévizének atadott hé.

Az energia atalakitasat végzé erémuiveknek
is a termodinamika szabja meg az elérheté ha-
tasfokat. Minden elektromos energiat elé-
allité erémi esetében sziikséges egy tur-
bina, melyet a vizerédmd esetében a lezaduld
viz, mas esetben a felforrésitott g6z vagy a szél
megforgat. A turbinalapatok egy tengelyen van-
nak a generétorral, igy az megforgatja a genera-
tort, melyben az elektroméagneses indukci6 el-
vének megfelelen elekiromos fesziiltség jon
létre. Termodinamikai szempontbél fontos,
hogy a turbinakra kerild forré gézt ez utan kon-
denzéltatni kell, hogy Ujra el lehessen forralni,
ehhez hités sziikséges. Ezért épitik az erémdve-
ket sok esetben folyék mellé, mert igy a folyd vi-
ze tolti be a htit6kor szerepét, ellenkezd esetben
hdtétornyokat kell épiteni. A lecsapatott viz az
eré6miben alkalmazott energiaforrasbdl felsza-
badul6 energia hatdsara ismét felmelegszik és
folytatodik a kor. A Paksi Atomerdmd teljes vil-
lamos/termikus hatasfoka példaul 34%.

Elektromagneses indukcio,
az elekiromos energia elgallitasanak
és szallitasanak fizikai alapja

z elektromos energia elGéllitisaban nagy
gszerepe van a Michael Faraday éltal felfe-
dezett indukci6 jelenségének. Az, hogy az elekt-
romos aram magneses mezét hoz létre maga
korl, ismert jelenség volt Oersted 1820-as fel-
fedezése 6ta. Az a gondolat, hogy ez szimmetri-
kus jelenség kell, hogy legyen, vagyis a méagnes-
ségnek elektromos aramot kell létrehoznia,
ebben az idében mér a levegében volt. Sok fizi-
kus igyekezett megfigyelni a hatast, de csak sta-
tikusan elrendezett magnesekkel, drétokkal pro-
balkoztak. Az elektromos &ram indukélasa
a tekercsben viszont dinamikus jelenség, melyet
Faraday fedezett fel. Napléjaban részletesen le-
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irta a felfedezés folyamatat és leszbgezte, hogy
az aram csak addig létezett, ameddig a mégnest
betolta vagy kihlzta a tekercsbdl. A mezé szem-
léltetéséhez kitaldlta az erévonalképet. A mai
tankdényvekben ahhoz teljesen hasonlé &brak
taldlhaték, mint amilyeneket Faraday a Naplé-
jaba rajzolt. Innen csak egy lépés volt a fluxus
fogalméanak a megalkotésa.

A kovetkezékben vizsgéljunk meg néhany
indukciéval kapcsolatos jelenséget, hogy melyik
lehet alkalmas arra, hogy elektromos energia
el@allitaséhoz fel lehessen hasznélni! Nézziink
néhany feladatot az egyik, napjainkban is sokak
altal hasznalt fizikai példatarbdl, a Dér — Radnai
— Sés: Fizikai feladatok cimd kényvbdl!

20.21. feladat
»~Homogén B = 0,01 Tesla mdgneses induk-
ciéju mdgneses mezdben, az indukciévonalakra
merdleges sikban egy | = 10 cm hosszisagu
egyenes vezeté mozog, melynek sebessége me-
réleges a vezetdre. Hatdrozzuk meg az indukdlt
fesztiltséget az idS fligguényében, ha a vezetd
a) 10 m/s dllandé sebességgel mozog,
b) zérus kezddsebességrdl indulva 1 m/s? gyor-
suldssal mozog!”

Megoldas:

A mozgasi indukcié esetérdl van sz6 mind-
két esetben, amikor is az indukalt fesziiltség
U = B -1 v médon szamithato.

a) Az a) esetben ez 0,01 V lesz, idében éllandé
fesziiltség jon létre.

b) A b) eset mar érdekesebb. Mivel a sebesség
véltozik, igy a feszlltség is valtozo lesz, a se-
bességhez hasonléan egyenletesen valtozik
az id6 fuggvényében, mely U =B - 1-v =
B-1-a-t=0,001V/s-talakban irhaté6 fel.
Tehat az idé fligguényében egyenletesen né
a fesziiltég értéke.

A feladatban leirt médszer tehét az, hogy
egy vezet6t egqy magneses mezében allanddan
egyiranyl mozgéasban kell tartani. Ezt azonban
csak korlatozott mértékben lehet megtenni tébb

okbdl is. Egyrészt a magneses mezd terjedelme
véges, masrészt milyen médon lehet a vezetd-
darab 4llandé egyenletes, illetve egyenletesen
véltozé mozgésat biztositani a megadott kortl-
mények kozott? Tehat mint jelenség érdekes, de

elektromos energia elGéllitisara nem alkalmas
a fenti médszer.

20.23. feladat

»Egy vezetékérben a fluxus a felsé dbrdn
lathaté médon vdltozik az idS fugguényében.
Hogyan vdltozik az indukdlt fesziltség az idS
fligguényében?”

Példaul egyik tekercsben egyenletesen val-
toztatjuk az dramer@sséget és a mellette 1évé,
vagy az elsGt korilolels tekercsben vizsgaljuk
a fesziiltség alakulasat.

Az indukalt fesziiltség iddbeli valtozasat
a fluxus idé szerinti derivéltja szorozva -1-gyel
adja meg az indukcids torvény értelmében,
mely az 1. dbrdn lathaté. A fenti médon vélto-
z6 fluxus esetében csak az idGtartam felében
alakul ki feszlltség, amikor a fluxus véltozik.

idé

Festiilség
c

é

1. dbra
A fluxus és az indukdlt fesziiltség idobeli
alakuldsa
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20.24. feladat

»~Homogén 0,2 Tesla indukciéju mdgneses
mezdében egy 10 cm dtmérdju gytird forog vala-
mely Gtmérdjének meghosszabbitdsdt képezs és
a mdgneses mezd indukciévonalaira merdleges
tengely koriul 3000 1/perc fordulatszammal.
Hogyan vdltozik az indukdlt fesztiltség az idd
fuigguényében?” (2. dbra)

A fluxus ebben az esetben a kdvetkezéképp
valtozik az id§ figgvényében:
Ot) =B-(A-cosp) =B -A-cosw -t

Az indukalt fesziltség idébeli valtozasat
a fluxus id§ szerinti derivaltja szorozva —1-gyel
adja meg az indukciés torvény értelmében, va-
guissU=B-A-w-sinw-t=U;-sinw-t, ahol
U =B Ao

Amennyiben egy n menetszamu tekercs fo-
rog korbe, akkor természetesen n-nel szorozni
kell az indukalt fesziltséget. A tekercsben tehét
szinuszosan véltakozé fesziiltség és aram kelet-
kezik. Ez a jelenség mar igéretesnek tinik.

2. dbra
VezetOkeret forgatdsa mdgneses mezdben

A forgémozgast kell folyamatosan bizto-
sitani, melyre mar vannak lehetdségek.

Ez az elektromos energia elSéllitaséban, az
erémuvekben hasznélatos véltakozé aramu ge-
nerator mikodésének alapja, csak ,forditva”.
Egy mégnes forog, ez véltoz6 magneses mezét
ad, és a korulotte 1évs tekercsekben indukalédik
a véltakozé fesziiltség. A generator egy forgé-
részbdl, mely elektromagnes (dramjérta tekercs,
a rotor) és egy tdbbfazisi tekercsrendszerrel el-
latott allorészbdl (sztator) tevédik dssze (Budd,
1977). A forgérészt mechanikai energidval
(mely a kiilénbdz8 energiaétalakitasi folyama-
tokbdl szarmazik), a generétor tengelyére csat-
lakoz6 turbindval forgatjdk. Ennek a hatésara
a forgérész indukciévonalai metszik az allérész te-
kercsrendszerét, és abban indukalddik fesziiltség
(3. dbra). Eurépéban a norméal haromfézist gene-
ratorok fordulatszama minden pillanatban ,haj-
szélpontosan” 3000 fordulat/perc, azaz 50 Hz.

Hogyan lehet kielégiteni az allandéan vélto-
26 elektromos energiaigényeket?

A haromfazisi generétor forgorészének te-
kercseire egyenfesziltséget kapcsolnak, mely az
elektromos energiaigény fliggvényében valtoz-
tathaté az er6mu vezérlGjébdl. Ez ténylegesen
egy elektroméagnes, melynek erdssége ily moé-

Generéator

All6rész / =
] ] Generétor turbina

Forgérész tengely

Turbina

A
lapétok"JT"b—

Turbina lapatok

3. dbra
A turbina és a generdtor
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don szabélyozhato. Erre azért van sziikség, mert
igy lehet vezérelni az er6md éltal leadott teljesit-
ményt. Az allérészben indukélédéd fesziiltség
nagysaga attél fligg, hogy mekkora munka aran
lehet a forgdérészt a szigorian megadott frekven-
cidval forgatni. Ha nagy munka arén, akkor na-
gyobb fesziiltség jon létre, nagyobb az eré6mi
teljesitménye. Ez azt jelenti, hogy példaul na-
gyobb a turbindkat hajté g6z nyomaésa, nagyobb
a vizsugar mozgési energigja stb. Ellenben ha
béarmilyen okbdl véltozik a géznyomés, akkor
valtoztatni kell a forgérészre kapcsolt fesziiltsé-
get, és igy valtozik az erémd teljesitménye is.
Ha sok energiét veszink ki a hal6zatbdl, ak-
kor csokken a fesziiltség, és ezt érzékelik a koz-
ponti vezérlében, tehat akkor valamelyik erd-
munek nagyobb teljesitményen kell mikodni
ezt kovetSen. Ellenben ha nem vesziink ki annyi
elektromos energiat a halézatbdl, akkor néve-
kedne a fesziiltség. Ekkor vagy csokkentik vala-
melyik erémd teljesitményét, vagy bekapcsol-

nak olyan berendezéseket, melyek ,raktarozni”
tudjék az energiat. Példaul ilyen esetben egy
szivatty(s tarozéban vizet pumpélnak fel az alsé
vizszintr8l a viztarozéba, melybdl az késébb
a hozza kapcsol6dd vizerédmd gétjan atfolyik,
igy az energia nem veszett karba. Kérdés, hogy
mi térténne, ha nem kapcsolnank be egyéb be-
rendezéseket, illetve iktatnank ki valamekkora
elektromos energiat a rendszerbdl? llyen eset-
ben az energia a rendszerben maradna, és no-
vekedne a fesziiltség. Az éppen bekapcsolt alla-
potban 1évé elektromos berendezésekre is
nagyobb fesziiltség jutna, ebbdl adéddéan meg-
novekedne az &ramer@sség és elbfordulhat,
hogy a berendezések leégnének.

Altalaban nem csak egy péluspart alkalmaz-
nak. A véltakozé fesziiltség egy teljes periddusa
2 poéluspér esetében természetesen 1/2, p szému
poluspér esetében pedig 1/p fordulat alatt jon 1ét-
re. Az el6irt frekvencidju (f) valtbaram elGallitasa-
ra a rotort szigordan rogzitett fordulatszammal

Primer
tekercselés Szekunder
tekercselés
N; menet
N, menet
P/rlmer a— * magneses
o , fluxus . - Szekunder
——— 3 :
+ aram
—
+
Primer [
fesziiltség
Szekunder
; fesztiltség
B l
vasma ,
— SR ——
4. dbra

A transzformdtor
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(n = f/p) kell forgatni. Illyenek az tgynevezett
szinkrongeneratorok, a kdzos hélézatra dolgozd
generéatorok a kiilénb6zé erémiivekben.

A transzformdtor miikodési elve is az induk-
ci6 jelenségén alapul. A fenti médon eldallitott
szinuszos véltakozo fesziltség és aram masik 1é-
nyeges tulajdonsaga, hogy az idé szerinti deri-
vélasok soran nem valtozik meg a jel alakja.
A transzformalasra pedig azért van sziikség,
hogy kisebb legyen a széllitasi veszteség. Ezért
az elektromos energia konnyen ,széllithat6”,
fel-le transzformalhato.

A transzformétorban a legegyszeribb eset-
ben két tekercs (primer és szekunder) helyezke-
dik el a kozos, tobbnyire zart vasmagon. A 4.
dbrdn + illetve — jeld polaritds egy meghataro-
zott idépillanatban értendd. A primer tekercs
huzaljdban folyé6 aram a jobb kéz szabéllyal
meghatarozhaté iranyli méagneses mezét hoz
létre, ezek hozzak létre az Abran jeldlt magneses
fluxust. Mivel ez a méagneses fluxus az idében
véltozé (szinuszosan), a szekunder tekercsben
fesziiltséget indukal. Ha a szekunder kort terhel-
juk, zart dramkort hozunk létre, akkor ebben
a korben dram fog folyni. Mikodése sorén
a transzformétor primer oldalén a véltakoz6 dram
a nyitott vagy zart vasmagban véltozé méagneses
fluxust kelt, ami a szekunder dramkorben fesziilt-
séget indukal. A szekunder oldalra terhelést kap-
csolva megindul a szekunder dram, és ezzel val6-
sul meg az energiadtvitel. A mtikédés alapfeltétele
a primer oldali vdltakozé dramu tdpldlds, mivel
csak a vdltozd mdgneses fluxus képes a szekunder
oldalon fesztiltséget indukdlni.

A mikodési alapelvekbdl adédik az is, hogy
a két aramkoérben a frekvencia azonos, mig
a primer és szekunder oldali fesziiltségek aranya
j6 kozelitéssel a megfelel§ oldali tekercsek me-
netszamainak aranyaval egyezik meg. A transz-
formatorban allandésult allapotban az atmend
energia nem halmozédhat, tehat a bemend és
a kimend teljesitmény kiilonbsége a transzfor-
mator veszteségeivel egyenld. Mivel a transzfor-
matorok j6 hatasfokkal mdkodnek, a két teljesit-
mény gyakorlatilag ugyanakkora. Ebbdl
adédik, hogy a primer és szekunder oldali ara-

mok ardnya durva kozelitéssel megegyezik
a menetszam-attétel reciprokaval.

A transzforméatort az élet minden terén hasz-
néljak, mint a haztartasi gépekben, szérakoztatd
elektronikai eszkézokben, tovabba a nagy telje-
sitményd elektromos hal6zatokban a fesziiltség-
szint megvaltoztataséra. Ezek az eszk6zok termé-
szetesen, mas-mas primer és szekunder oldali
menetszam estén alkalmasak a feszlltség csok-
kentésére és ndvelésére is. A mai transzformaéto-
rok hatasfoka 95% feletti. A feltranszformalas je-
lentésége abban &ll, hogy azonos teljesitmény
magasabb fesziiltségd atviteléhez kisebb aram-
er@sségre van sziikség, igy az atviteli halézat oh-
mos veszteségei (melegszik a vezeték), valamint
a vezetékek keresztmetszetei jelentGsen csok-
kenthet8k, és igy lehetévé vélik az elektromos
energia nagy tavolsagokra torténd gazdasagos
tovébbitasa. 1885-ben a budapesti Ganz-gyar
mérnokei (Blathy, Déri és Zipernovszky) szaba-
dalmaztattédk a transzformaétort, amely lehetévé
tette az energia nagy tavolsagra valé gazdasagos
széllitdsat. Minél nagyobb a fesziiltség, adott tel-
jesitmény atviteléhez annél kisebb &ram sziiksé-
ges. A vezeték vesztesége az arammal négyzete-
sen aranyos (P,=FR), igy ha az aramerdsség
csokken, akkor csokken a veszteség és a vezeték
keresztmetszete is. Viszont a nagy fesziiltség mi-
att a vezetéket tartd oszlopok magassaga és
a szigetel§ porcelanlancok hossza né meg.

Nézziik a kovetkezs szamitéast!

A Tiszatjvdrosban taldlhaté Tisza Il Héerému
4 db 215 MW teljesitményd egységbdl dll. Az I.
és II. szamu blokk 3 fazisu 220 kV-on, a Ill. és IV.
szdmu blokk 3 fazisi 400 kV-on keresztul csatla-
kozik az orszdgos alaphdlézatra. Az elddllitott
elektromos teljesitménybdl mennyi veszik el, ha
az itt termelt villamos energia mennyiségét tavve-
zetéken a 150 km-re levd févdrosba tovdbbitjuk
az I és Il-es blokktdl, vagy a Il és [V-es blokktol?
A vezeték aluminiumbdl van, és az 1 fazishoz tar-
tozo vezetékek Gsszes keresztmetszete 160 mm?®,

Megoldas:
Egyszer( becslésiink esetében hanyagoljuk
el az &ram és a fesziiltség kozti faziseltolodast,
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mely ténylegesen nem jelentds, tehéat cosp = 1.
P = - U - I, ebbdl kifejezve a tdvvezetéken
létrejovs aramerdsséget: — I = P/U.
Az 1 és 1. blokkok esetében 430 000 000/
220 000 = 1954,5 A, mig a III. és a IV. blokkok
esetében 430 000 000/400 000 = 1075 A.

A tavvezetékeken veszenddbe mend teljesit-
mény a kovetkezdképp szamolhaté:

I?.1.p

Psf=———"——|MW
3/ = 41000000 )
Jelolések:
I Aramer&sség [A]
[ Kabel (vezeték) nyomvonalhossza [m]
A  Kabel (vezeték) keresztmetszete [mm2]
P35 Veszteségteljesitmény a kéabelen
a 3 fazisu rendszerben [MW]
p A vezetd fajlagos ellenallasa
aluminium: 0,030 [QmmP/m]

Az 1 és II. blokkok esetében 107,4445 MW
megy veszenddbe, mig a Ill. és a IV. blokkok
esetében 32,5 MW, tehat joval kevesebb! Ennek
az az oka, hogy nagyobb fesziiltségen torténik
a ,széllitas”, ezért kisebb lesz a tavvezetékben
az aramerdsség, melytdl a veszteség négyzete-
sen fuigg. Ebbdl is lathaté, hogy nem érdemes
kontinenseket ativels vezetékhaldzatokat létesi-
teni, mert nem tudunk tobb MV-os tavvezeték-
hélézatokat késziteni, igy a megtermelt villamos
energia jelentds része elveszne.

A fel- és letranszformalhatdsag, az elektro-
mos energia viszonylag kis veszteséggel valdé
,szallitdsi és elosztasi lehetSsége” jelentette
a véltakozd aram nagy elényét az egyenéram-
mal szemben. A tavoli helyeken el&allitott elekt-
romos energiét felhasznalé berendezések nélkiil
mai modern életiink elképzelhetetlen. Sét, az
elektromos energiat felhasznalé technolégiak
szama a jovében novekedni fog, Gj alkalmazasi
terliletek komoly térhéditasa varhatd, mint fd-
tés, htités, kozlekedés, automatizalas.

Szinte mindegyik energiaforras felhasznal-
hat6é arra, hogy elektromos energiat allitsunk
elé beldle, és az elektromos energiét is at lehet

alakitani arra példaul, hogy melegitsen, htitson,
vilagitasra, széllitasra, kommunikaciéra. Tetsz6-
legesen oszthatd, kényelmes, kénnyen ellen-
Grizhetd.

A transzformatorral azonban nem lehet:

— egyenfesziiltséget atalakitani,

— egyenfesziiltséget véaltakoz6 fesziiltséggé alaki-
tani (se forditva),

— a fesziiltség frekvencijat médositani.

Mi térténik, ha a transzformatorra véletlentl
egyenfesziiltséget kapcsolunk? Mivel ekkor a te-
kercsek esetében nincs induktiv ellendllas, csak
a huzalok ohmikus ellenéllasa, ami jéval kisebb,
ezért a korben joval nagyobb lesz a tervezetthez
képest az d&ramerdsség. El6fordulhat, hogy emi-
att a transzformétor tekercsei annyira felmeleg-
szenek, hogy kigyulladhatna, ha nem lennének
biztositékok.

Energiatarol6 vegyiiletek

z energiatermelés egyik ,Achilles-sarka”
an tarolhatésdg. Nem mindig tudunk energi-
at termelni (pl. szélcsendben a széler6md nem
termel elektromos energiét) és nincs is mindig
sziikség energidra (pl. csak éjszaka kell vilagita-
nunk), tehat hatarozott igény van az energia r6-
videbb-hosszabb idejd tarolaséara. Ennek sajnos
technikai akadalyai vannak. Akkumulatorok-
ban toérténd villamos energia tarolasara csak kis
teljesitmények esetén van lehetSség (autékban,
mobiltelefonokban stb.). Egyes helyeken, pl.
a hegyekben magasabban fekv§ viztarozékat és
vizerémuveket lehet kialakitani, ott lehetéség
van a kisebb napi ingadozésok kiegyenlitésére.
Amikor példaul egy kis vizer6munél nincs sziik-
ség az elektromos energiara, akkor a megter-
melt energiaval a f6lsé tarozokba szivattyiizzak
a vizet, és késébb, az energiaigény jelentkezésé-
nél a tarozébdl turbindkon ataramoltatott vizzel
elektromos energiat termelnek.

Magasabb hémérsékletd anyagok termikus
energidjanak tarolasara a hdéveszteségek, vala-
mint a nagy és szigetelt tarol6tér sziikségletek
miatt csak korlatozott megoldéasok allnak ren-

delkezésre. Példaul erre szolgalnak a haztartasi
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forréviz taroldk, kéznapi nyelven bojlerek, ame-
lyekbdl az éjszakai arammal felmelegitett vizet
nappal hasznaljuk el. Ezt az elgondolast hasz-
néljak egyes korszert naperémiiveknél is, ahol
még naplemente utan is folytatédhat az dram-
termelés. Ezekben a Nap egy séolvadékot me-
legit fel, mely a tiikrok f6kuszaban felmelegszik,
héatadé kozegként szerepel gbziejlesztéshez és
az olvadék kicsi hGvezetése miatt még 6rakon at
forr6 marad. Ejszakara a séolvadékot t6bb hé-
szigetelt tartalyba engedik le, ahol még reggelre
sem hiil olvadaspontja ala.

Szinte korlatlan mértékd és idejd tarolasi le-
het8ség az, amikor szilard (kifejtett szén), folyé-
kony (kdolaj tartdlyok) vagy géaz allapotban
(foldalatti gaztarozok) taroljuk az energiét, pon-
tosabban fogalmazva az energiahordozdkat, és
csak akkor szabaditjuk fel a benntik tarolt ener-
giat, amikor arra éppen sziikségiink van.

Kémiai energiabdl lehet elektromos energiat
el@allitani, de milyen lépéseken keresztiil? A tiize-
l6anyagokat elégetjiik. De mi a tlizelSanyag?
A vizet nem tudjuk elttizelni, de példaul a fat méar
igen, a gézt meggyujtjuk és ég, meleget ad, {6zni
lehet rajta. A szerves vegytiletek egyik fontos ti-
pusét jelentik azok, melyek a kémiai kotéseikben
energiat tarolnak (tiizelSanyag), és a kotések at-
alakitasaval (égetés) ezen energia atalakithaté
maés forméaba (4j kotések, égéstermékek), egy ré-
sze pedig felszabadithaté (h&). Nézziik meg, mi is
torténik a legegyszertibb szénhidrogén, a metan
égésének példajan keresztil?

CH, + 20, — CO, + 2H,0 + ...891..kJ/mol

A szénhidrogének égésekor tehat szén-dio-
xid és viz keletkezik, valamint hé szabadul fel.
Az anyagmegmaradas értelmében az égés elst-
ti anyagok témege megegyezik az égéstermék
tomegével. A kipufogdgaz jelents része is viz-
gbz. Ezt latjuk télen az autétdl egy Kicsit tavo-
labb fehér kodként lecsapddni.

Az elektronok atrendezédnek, mely a kémi-
ai reakci6 alapja, val6jaban elektromos munka-
végzés torténik, az elektronok mélyebb ener-
giaszintre kerlilnek. Az energiakilonbség
a felszabadulé energia, melyet tobbféle forma-

ban is észlelhetiink, majd hasznosithatunk. Néz-
ziink egy egyszerd ,szervetlen” példat, a hidro-
gén égését!

A viz képzédéshéje 242r:—;])1. Szamitsuk ki,
hogy mekkora a potenciélesés az O-H kotés ki-
alakulasakor?

A képzédéshd azt jelenti, hogy mennyi ener-
gia szabadul fel abban az esetben, ha egy ve-
gyilet egqy moélja elemeibdl keletkezik. Tehét
esetlinkben 1 mol viz képzédése 242 kJ energia
felszabadulassal jar. Egy mél O-H kétés létrejot-
te ennek a fele, vagyis 121 kJ, egy darab pedig
0,2 kJ energia felszabadulaséat eredményezi.

0,2ad

2.e.U=0,2aJ, U=—"—=0,63V
2.6 ———_

a potencidlesés. Ennyit csuszik a koté elektron-
par a nagyobb elektronegativitasi oxigénatom
felé az oxigénatom potenciéllejtsjén. Altalanos-
sagban is megfogalmazva, a poldros kétések
nagyobb kétési energidja lehetSséget ad arra,
hogy az apoldros kétésekben energidt taroljunk,
ez az energia bdrmikor felszabadithat6. Ezen
alapul a kémiai energiahordozokbdl torténd
energiafelszabadités és az él6lények energiacse-
réje is (Radndti, 1995).

Cikksorozatunk kovetkezd részében a lehet-

séges energiastratégiardl és az energia elallita-
sanak néhany kérdésérdl irunk.
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IMPULZUS

Dr. Varga Zsuzsa — Dr. Molnar Miklos

Szakdcs Jend Megyei Fizikaverseny

2011/2012. tanév, I-Il. forduld

I. fordulé

Minden versenyzének a szdmdra kijelolt
négy feladatot kell megoldania. A szakkézép-
iskoldsoknak az A vagy a B feladatsort kell
megoldani a kévetkezdk szerint:

A: Minden 9. és 10. évfolyamos szakkozépiskolai
tanuld, és azok a 11-12. (13.) évfolyamos szakko-
zépiskolai tanuldk, akik két évig tanulnak fizikat.

B: Azok a 11-12.(13.) évfolyamos szakkozépis-
kolai tanuldék, akik tobb mint két évig tanulnak
fizikéat.

A rendelkezésre dll6 id6 180 perc. A fel-
adatok megolddsait éndlléan kell elkészitenie,
fugguénytablazat és szdmolégép haszndlhato.
Egy feladat teljes és hibdtlan megolddsa 15 pon-
tot ér. Minden feladatot ktilén lapon oldjon meg!

Jé munkat kivannak a feladatkitizék:
Molnar Miklés és Varga Zsuzsa!

. " .| A szakkozépisko-
A gimnazistdk feladatai: ldsok feladatai:
9. osztdly |1, 2, 3, 4.
A 1,2, 3 4.
10. osztdly |3, 4, 5, 6. T
11. osztdly |7, 8, 9, 10.
12. osztdly |6, 11, 12, 13. Bl 46710

1. Egy 5 dm? tertiletd, homogén témegeloszla-
sU, hasab alakt deszka a vizben tszik. Egy ké-
darabot a deszkéra helyezve a deszka 4 mm-rel
mélyebbre meril (a k8 nem meril a vizbe).

Ugyanezt a kovet alulrdl egy fondllal a deszkéra
akasztjuk. A deszka bemertilése az eredeti be-
mertiléshez képest csak 2,4 mm-rel névekszik
meg. A viz strlsége

10319

m3

Mennyi a k§ stirdsége?

2. h =3 m magassagbdl 2m/s kezdGsebességgel
fliggblegesen lefelé dobunk egy testet.

a) Mekkora sebességgel ér a talajra a test?
b) Mekkora a test atlagsebessége a mozgas tel-
jes id6tartaméra vonatkozéan?

=102
(g S2)

3. Valamely balesetnél egy 1500 kg témegd au-
té maximalis fékezéssel 36 m-es tton allt meg.
A helyszinre kiérkezett rendérok ugyanezzel
a gépkocsival végzett kisérlettel megéllapitottak,
hogy a gépkocsit 54 km/h sebességrél 18 m
hosszd Gton lehet teljesen lefékezni.

a) Mekkora volt az auté sebessége a baleset
elétt?

b) Betartotta-e az auté vezetSje a 70-es tabla
elSirasat?

¢) Mekkora volt az allandénak tekinthetd féke-
z8erd?
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4. A 0,8 kg tdmegd testre idében egyenletesen

novekvS Fh hizéerd hat.

a) Abréazoljuk a test gyorsulasét és a strlédasi
er6t a 0<F <2,4N intervallumban, ha
a surlédasi egytitthaté értéke 0,15!

b) Mekkora a test altal elért maximalis gyorsulas?

Tételezziik fel, hogy a tapadasi és a cstszasi str-

16dési egytitthaté értéke jé kozelitéssel egyenld,

m
=10—.
g &2

5. Vizszintes sikon egy 10 kg témegd alumini-
umhenger all az alaplapjan. A hémérséklet
0 °C, a henger alaplapjanak teriilete 2 dm?.

a) Mekkora pascalban mért nyomaést fejt ki
a sikra az oszlop?

b) Mennyivel véltozik meg a sikra kifejtett nyo-
mas, ha a hémérséklet 40 °C-ra emelkedik?

Az aluminium hdétagulési egyiitthatéja

5 1 m
2,5-10° =, g=10—.
°C s2

6. Oxigéngéz térfogata 3 liter, hémérséklete

27 °C, nyomasa 8 - 10° Pa. A géz olyan allapo-

tok sorozatan megy at, amelyekre nézve a térfo-

gat és az allapothoz tartozé, Kelvinben mért hé-

mérséklet hanyadosa alland6. A gaz térfogata

a végsd éallapotban 4,5 liter.

a) Mennyi a géz bels§ energidjanak megvalto-
zasa’?

b) Mennyi a gaz hdfelvétele az allapotvaltozas
soran?

¢) Mekkora munkéat végez a gaz?
J

mol -K

(Az univerzalis gazéllandé értéke 8 31

’

o3 d
a Boltzmann-éllandé értéke 1,38-10 23 E')

7.10* C toltési kis test 2500 V potenciélkii-
lonbségen halad at a térerésséggel ellentétes
irAnyban.

a) Mekkora az elektromos mez8 munkavégzése?

AU (V)
2500

1000

b) A megadott potencial 12 cm hossza Gton az
abra szerint valtozik. Abréazoljuk a toltésre ha-
t6 erét!

8. A levegd éatiitési szilardsaga E = 3 106 V/m.

a) Mennyi toltést helyezhetiink el ekkor egy ma-
gaban allé 10 cm sugart vezetd gdbmbon?

b) Mekkora a gobmb potenciélja?

c¢) Mekkora a térerGsség a gomb kdzéppontjatol

15 cm tavolsagra?

9. Az 1200 ohmos toléellenallést fesziiltségoszté-
ként alkalmazzuk. A toléellenéllas két kivezetésére
12 V nagységu fesziiltségforrast csatlakoztatunk.
A toléellenallés baloldali csatlakozdja és a cstiszka
kozé egy R, ellenéllast kotink. Egy idedlis fesztilt-
ségmérével mérjuk az ezen ellenéllason esé U, fe-
szlltséget. Amikor a toléellenéallas haromnegyed
részéhez hizzuk a cstszkéat, akkor a fesziiltségmé-
16 4,235 V nagysagu fesziiltséget mutat.

a) Készitsiik el a kapcsolasi rajzot!

b) Hatarozzuk meg az R, ellenallas értékét!

¢) Mekkora munkat végez az dram ekkor az R,
ellenéllason 5 perc alatt?

10. Hatarozzuk meg annak a telepnek az elekt-
romotoros erejét (liresjarasi fesziiltségét), ha
tudjuk, hogy a kiilsé ellenéllast haromszoroséra
novelve a kapocsfesziiltség 20%-kal novekszik.
A Kkiilsg ellenéllason a fesziiltség kezdetben 3 V.

11. Kis méretd, 80 g tébmeg szigetel6 gomb el-
hanyagolhaté témegd fonalon l6g. A gomb tol-
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tése 0,6 uC. Egy 0,9 uC toltési mésik gombot
Ugy tartunk rogzitve, hogy a két toltést dsszekotd
egyenes vizszintes, és a fonél ¢ szget zéar be a fug-
gllegessel. A két toltés tavolsaga ekkor 0,15 m.

a) Hatarozzuk meg a ¢ szdget!

b) Mekkora a fonélban ébred§ ers?

¢) Milyen tavol kell ugyanilyen elrendezésben rog-
ziteni a masik toltést, ha azt szeretnénk, hogy
a fonal 60°-o0s szdget zarjon be a fliggblegessel?

(=102
g 52

12. Egy vizszintes stkon harmonikus rezgémoz-
gast végz8 test rugalmas energidja a nyugalmi
helyzeten val6 athaladéas utan 2 masodperccel lesz
elGszOr hdromszorosa a mozgési energidjanak.

a) Mekkora a faziskiilénbség ekkor a nyugalmi
helyzethez képest?
b) Mekkora a rezgés periédusideje?

13. Fénysugar a rajz szerinti teljes visszaverd-
dést szenved az egyenlé oldald prizméaban.
A prizméat minden oldalrdl levegs veszi kortl.
A fény frekvencigja 5 - 10** Hz.

a) Mekkora sebességgel halad a fény a prizméa-
ban, ha a prizméban haladé fény hullam-
hossza 200 nm-rel kisebb, mint levegében?

b) Mekkora a prizma levegdre vonatkoztatott
térésmutatdja?

¢) Mekkora a maximalisan megengedhetd beesé-
si sz0g, hogy a teljes visszaverddés létrejojjon?

Megoldasok

1. Adatok:
A=5dm?,
d;=4 mm,
dy,=2,4 mm,

kg
Pyiz = 103 3
m

Az alaphelyzetre nézve fennéll, hogy a deszkéara ha-
t6 gravitaciés erS egyenlé a deszka bemertls ré-
szére haté felhajtéerével: M-g=x-A-py, -3,
azaz M =x-A- py-

P\-iz

y = x+d,

4

z=x+d>»

m

A maésodik esetre: (M + m) - g =

= (X+d1) 'A'pviz'gaazaz(M+ m) =

= (X + dl) A * Putz

A harmadik esetre a V térfogati kére haté fel-
hajtderd is figyelembe veendd:

(M+ m)g: (X+d2) 'A'pviz'g+v'pviz -G,
azaz M+ m)=(x+dy)-A-p;, +V-py,.

Az elsé két Gsszefliggésbdl x - A - py, + m =
=(x+d)-A-py,ahonnanm =d;-A-p,, =

=4.103m-5-102m? .1031‘—%:0,2 kg.
m

(Ez utébbit rogtén fel is irhatjuk, hiszen a desz-
ka éppen a ratett tomeg miatt mertl mélyebbre,
azaz a pluszban kiszoritott viz tbmege megegye-
zik a kG témegével.)

8 pont

A harmadik 6sszefiiggést atalakitva:
X-A.prZ +m=(x+d2)~A~pviz +V.A'pvf2’
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X'A’pviz+dl'A'pviz=
=(x+d2)'A'pviz+v'pvizv

x+dp=(x+ d2)+%, ahonnan

V=A-(d;—-dy) =
=5.102m?.(4-2,4)-10°m =8-10°m?

A ké sdrdsége:

m 0,2kg kg
5 =—=—""1—==2500—
P =y T8 10m? m
7 pont

Ha paraméteresen végigvissziik a szamitast,
aké s(irl’isége

4 3 kg
- = —10 _—
Prs = dl _ d2 Poiz 4— 1,6 m3
= 2500—
m
2. Adatok:
h =3 m,
Vo = 22,
S
m
g=10—.
S2

a) A lefelé torténd hajitasra fennéll, hogy

hzvo-t+%-t2,azaz

107
Sm=20 1 S 42
s 2
Ennek a masodfoku egyenletnek a gyoke: t = 0,6 s
(ést, = -1 s, ami fizikailag értelmetlen).
A test végsebessége igy:
m

20 +105-0,65 =82,
S S S

10 pont

V=Uvyt+g-t=

(Alkalmazhat6 az energia-megmaradés térvénye is:

mgh+%~m~ug=%~mov2

=,/2~g-h+v§ =J60+4 2 =
S

,innen

b) Az atlagsebesség:
h_3m
t 06s

U atlag™

E

5 pont
(Vagy, mivel egyenletesen noévekvs sebesség
esetén az atlagsebesség megegyezik az Un. ko-
zépsebességgel:
2m g™
. V0tV _ T
atlag 2 2

3. Adatok:
m = 1500 kg,
$;=36 m,

vy =54k 5™
2 h s

s, = 18 m,
megengedett maximalis sebesség: 7OT

a) Ha a fékezGerd allandd, akkor a test gyorsu-
lasa (lassuldsa) is allandé, az auté egyenletesen
lassul. A renddrségi vizsgalat sorén végzett kisér-
let alapjén az auté sebességét az id§ fliiggvényé-
ben az dbra mutatja.

m

AVv(—)

vy =15 8

> 1(s)

Az abra alapjan (a v — t grafikon alatti tertilet):

U2't2 2'32

Sp = ,amibdl t, = =24s.
U2
Az autd lassulésa:
v 15—
a=-%= =6, 25
t2 2 4 S
A baleset el6tt megtett fékezGutra fennall, hogy
a 6, 25
slzg-tlz,azaz36m— t1,
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innen t; =4/11,52 s = 3,394 s.

Az aut6 sebessége a baleset elétt:

v =a-t=6,257-3,39%4s=2121"
S S

9 pont
b)v, = 21,212 = 76,356kTm > 70%“‘, tehét
S

az autés nem tartotta be a tabla eléirasat!
3 pont
¢) Az allandénak tekintett fékezGers nagysaga:

F=m-a=1500kg-6,25% = 9375 N.
S

3 pont

4. Adatok:

m = 0,8 kg,
ahizéer6:0<F <2 4N,
M= g =0,15,

m
g=10 —.
&2

a) A testre haté strlédési eré nagysaga abban
az esetben, amikor a test mar mozog:

" m
R =itFy=:m-g=015-08kg- 105 =

=1,2 N = 4llandé. Feltétel: F, > F,

A testre hat6 sirlédasi eré nagysaga egyenld
a huzéerdvel mindaddig, amig a test még nem
mozog, nyugalomban van: F, = Fj,.

A test gyorsulasanak nagysaga abban az eset-
ben, amikor a test mar mozog:

G F-F _F-12N_

m 0,8kg

1,25-Fhi—1,532,ha F,>12N,
kg S

azaz lineéarisan novekszik.

b) A test maximalis gyorsulasa a htizéerd maxi-
muménal adédik:
_24N-12N _

Inax = 0 8kg

m
15 —.
s2

5 pont

A test gyorsulasanak nagysaga abban az eset-
ben, amikor a test még nem mozog: a =0.

a) A grafikonok az elébbiekben meghatéarozott
adatok alapjan:

4a(3)
2
Ly~
Fy (N)
A Fs(N)
5 pont
F'=12 --m--=- : :
; i Fh (N)
12 24
5. Adatok:
m = 10 kg,
tl = O OC,
A =2dm?
t, = 40 °C,
«=2510"—,
°C
m
g=10—.
)
a) A nyomés nagysaga t;= 0 °C-on:
m
10 kg-10—
p-"9_ _s® 50—~ 5000Pa.
A 2 dm dm
5 pont
b) Az oszlop alaptertiilete megnd:
Ay=A-(1+ont) =
2 dm?-(1+ 2,5~10‘5%~40°C)2 -
2,004002 dm?
4 pont
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Vagy igy is szamolhatunk, mivel o és a hémér-
sékletvaltozas is kicsi: Ay, = A - (1 + 20At) =
=2dm?- (1 +2-2,5-10°-40) = 2,004 dm?.

A nyomas:

10 kg-10 5
S

A nyomas =5 =
YOS P2 = T 2.004002 dm?

=49,90-~_ ~4990 Pa.

dm
4 pont

A nyomdas megvaltozasa: Ap =-10Pa, azaz

a nyomas csokken.
2 pont

6. Adatok:
V,=31=3-10°m3,

T, = (27+273) K = 300 K,
p; = 8-10°Pa,

V,=4,5 dm® =4,5 - 107 m?,

v = allandé,
T
f=05.
v
a) Az a feltétel, hogy T = allandd, azt jelenti,

hogy a folyamat allandé nyoméason megy vég-
be, azaz a folyamat izobar. A hémérséklet értéke
a végéllapotban a Gay-Lussac-toérvény alapjan:

Ty=1.y, = 390K 45109 m® ~a50K
Vl 3-10°m
3 pont
A hémérséklet-valtozas AT = 150 K.
1 pont

A géz belsd energidjanak megvaltozasa (felhasz-
nélva az allapotegyenletet is):

AEb:i.N.k.AT:i.pl_'Vl.AT:
2 2 T

_5 8:10°Pa-3:10°m’
2 300K

-150 K = 3000 J.

4 pont

b) A géz héfelvétele:

Q:ﬁ.N.k.ATzﬁ.pl_'Vl.ATz
2 T

8:10°Pa-3-10°m®
300K

-150 K =4200 J.

_7
2

4 pont

¢) A géz éltal végzett munka:

Wgéz =D AV =

8.10°Pa-(4,5-107° - 3-107%)m? = 1200 J.

3 pont

(Méskent: Az elsG fétételt alkalmazva: W = AE, - Q, a
géz &ltal végzett munka pedig Wy, = - (AE, - Q) =
=—(3000 —4200) J =1200 J.)

7. Adatok:

g =10"C,
U = 2500V,
x =0,12 m.

a) Az elektromos mez8& munkavégzése:

W=q-U=10"C-2500V = 0,25 J.

b) Az eré a potenciélvéaltozasbdl szamithaté ki:
F=-q—.
q Ax

Ahol a potenciél konstans, ott az erd nulla, ahol
egyenletesen valtozik, ott az erd allandé. Tehét
az erd értékei:

0<x<3cm F=(=)
2 pont
3em<x<6em F=104c. 220V _5y
0,03m —
2 pont
6em<x<12cm F=104C. 200V _; 67N,
0,06 m
2 pont
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AF(N)
S [remme HE
o I
0 o P
3 6 12
5 pont
8. Adatok:
Eéﬂ :3‘106!7
m
R = 071 m,
r=0,15m,
2
k=9-10" éN'
C

a) Az atitési szilardsag az a maximalis térerGs-
ség, amelyet a gomb felszinén létre lehet hozni
anélkiil, hogy a toltések a levegdn at semlegesi-
tédnének.

Egy vezet6 gomb felszinén a gomb térerdssége:

. p2
Eg = k%, ahonnan Q = % =
3-10°.1072
=——— (C=3,33uC.
5 pont
b) A potencial a gomb felszinén:
U=k-%=Efm-R=3-106-0,1m=3~105 V.

5 pont
c) A gdbmbon kivil a térersség olyan, mintha
a kozéppontban elhelyezett ponttoltéstsl szér-
mazna:

Q R’
=3-10°. 0’012 ~1,33-100 2.
15 m

I

5 pont

9. Adatok:

R =1200 Q,
U=12V,

Re, =%R:9OO Q,
U,=14235V,

t = 5min = 300 s.

a) A kapcsolasi rajz:

900 300 Q
| I

3

Ry

H 1+

U=4,235V
4 pont
b) A jobb oldali dbra alapjan felirhaté, hogy
U-U,=1-300Q, azaz 12V - 4,235V =
=1-300 Q, igy
- 7,765V
300Q

=0,02588 A.
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Jelolje R az R, és a 900 Q ereddjét:

Ue_ 4235V _ 163,64 Q.
I 0,02583A
Masrészt R = M ,ahonnan
900Q +R,
R, - 900 Q-163,64Q 200 0.

900 Q -163,64Q

8 pont

¢) Az R, ellenéllason végzett elektromos munka:
U2 (4,235 V)

W=-X.t=
R 200 Q

-300 s =26,9 J.

X

3 pont

10. Adatok: U, = 3V

Legyen a telep tiresjarasi fesziiltsége U, belsS el-
lendllasa R,, a kiilsé ellenéllés R.

A teljes a&ramkorre vonatkozé Ohm-torvény szerint

U=1-R-—9_R
R+Rb

Ha a kiils§ ellenéllas 3R, akkor

—
3R+R,

és a feladat szerint Uy, =1,2 U,.

3R,

Behelyettesitve Uy, és U kifejezését
1,2U-R _ 3U-R

3R+R, 3R+R,

Ebbdl R = 3R,.

10 pont
U-R_UR_3

= U,
R+R, p,B 4
3

Visszahelyettesitve U, =

azaz a telep fesziiltsége U = %Uk =4 V.
5 pont

11. Adatok:
m = 0,08 kg,
q = 0,6 uC,
x = 0,15 m,

m
g =10_7
52

m?.N

_ 9
k=9:10"=

a) Az F Coulomb-erd és az mg nehézségi erd
ereddje fonaliranyt.

-6 -6
kqQ 9. 10906 107°-0,9-10

a)F =
) 0,15%

=0,216N,

tgor = - F 0,216 =15
mg ©0,08-10°

o

6 pont

0,8N

b) A fonaler$ : K = _mg _
cos15°

cosax

=0,828 N.

3 pont

c) oo = 60° esetén az elrendezés az el6z8hdz ha-
sonlé.

_.9Q
k=

Arajz alapjén az F = Coulomb-erd meg-
X

hatérozhaté:
F=mg-tg60°=08N - -tg60°=1,38N

Ennek alajan x = , | % =

-6 6
_ Jg.1000:6:10°-0,9-10

1,38
=0,0593 m = 5,93 cm.

m=

6 pont

12. Adatok:
t =2s,
=3.E

rug mozg
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a) A rezgémozgéast végzas test v kitérése, illetve v
sebessége az idé fliggvényében:
v = A - sinot, illetve v=A - cosot. Igy a rugal-
mas, illetve mozgési energia mint az id& fiiggvé-
nye:

1 1
Erug =§'D'92 =§

1
.m-v?

~D-A2-sin2wt,

E

1 2 2 2
mozg = 5 :§~m-A -° - cos” wt.

Mivel E,,; = 3 - E,,q , igy fennall, hogy

E =%oD-A2'sin2wt=

rug

=3.=.m-A%. 0® cos® wt.

N =

Ebbdl sinot = 3 - cos?wt, azaz tg?mt=3,
tgot = /3.

. A £ sy , 2
Tehdt wt = 3 azaz a faziskulonbség nagysaga:

=60°.

a=ot="
3 _—

11 pont

b)Mivelwtzzl-t,ezértZl-tzzés igy a
T T 3

rezgés periddusideje . T=6-t=6-2s=12s.

4 pont

13. Adatok:
f=15.10"Hz,
Al = 200 nm,

c=3-1082,
S

a) A fény hulldmhossza levegében:
c_3-10°

-7
A levegs =7 5'1014m=6-10 m =600 nm.

A fény hullamhossza a prizméaban:
}"prizma = }\‘levegc”) - A}\‘ = 400 nm.
fgy a fény sebessége a prizmaban:

= A’prizma : f =

~400-10°m-5.104 1 22108 ™
S S

Cprizma

4 pont

b) A prizma anyagéanak levegére vonatkoztatott

térésmutatdja:
.108
n-—< .3 08 =1,5.
Cprizma 2-10 =

2 pont
¢) Ahhoz, hogy az A lapon teljes visszaverédés
jojjon létre, az sziikséges, hogy & nagyobb le-
gyen, mint az o4, hatarszog.

A hatérszogre nézve fenndll, hogy
1

1,_5'

A hatérszég nagysaga: o, =41,8°.

. 1
smnoy, =—=

2 pont

A CBD héaromszogbdl:
y=180°-60° - (90° — &) = 30° + &.
gy p=90°-y=60°-¢.
A torési térvény alapjan:

sina sina
n= = .

sinfi sin(60°-¢)

Helyettesitstik be € helyett a néla kisebb o, sz6-
get. Ekkor fennéll, hogy

sino <15
sin(60°-oy)

Azaz sino < 1,5 - sin18,2° = 0,4685, ahonnan
o < 27,94°,

Igy oty = 27,94°.

7 pont
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II. fordulé

Minden versenyzdnek a szdmdra kijelolt
négy feladatot kell megoldania. A szakkézép-
iskoldsoknak az A vagy a B feladatsort kell
megoldani a kévetkezdk szerint:

A: Minden 9. és 10. évfolyamos szakkozépiskolai
tanuld, és azok a 11-12. (13.) évfolyamos szakkd-
zépiskolai tanuldk, akik két évig tanulnak fizikéat.

B: Azok a 11-12.(13.) évfolyamos szakkdzépis-
kolai tanulék, akik tobb mint két évig tanulnak
fizikéat.

A rendelkezésre dll6 id6 180 perc. A fel-
adatok megolddsait 6ndlléan kell elkészitenie,
fligguénytabldzat és szdmolégép haszndlhato.
Egy feladat teljes és hibdtlan megolddsa 15 pon-
tot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatkitizék:
Molnar Miklés és Varga Zsuzsa!

. .y . A szakko6zépisko-
A gimnazistdk feladatai: ldsok feladatai
9. osztaly |1, 2, 3, 4.
10. osztdly |4, 5, 6, 7. A 1,235
11. osztdly |5, 7, 8, 9.
12. osztdly |6, 10, 11, 12. B 56,89

1. Turista gyalogol nyugat felé 1,34 m/s atlagse-
bességgel. Ez az atlagsebesség annak eredmé-
nye, hogy 6,44 km-t 2,68 m/s sebességgel ha-
ladt nyugat felé, aztdn megfordult, és utana
0,447 m/s sebességgel kelet felé tarazott.

a) Mekkora tavolsagot tett meg keleti iranyban?
¢) Mennyi ideig tarazott kelet felé?
b) Mekkora a turista elmozduldsanak nagysaga?

2. Az &bra egy egyszerd eszkozt mutat, amellyel
meg lehet mérni egy személy reakcididejét.
Az eszkoz egy kartonlap, amit megfogunk a te-
tején, aztan hirtelen (fligg6legesen) elengediink.
A baratunkat megkérjiik, hogy prébaélja elkapni
a mutaté- és hivelykujjaval. Kiindulé helyzet-
ben baratunk az ujjait a lap aljanél (a szaggatott
vonalndl) tartja, de nem fogja a lapot. Ha meg-
jeloljuk az elkapas helyét, abbdl a reakciéidd
milliszekundumban régtén megkaphaté.

A —— I180ms —
d_}
T —— 120ms —
(!3
A 60 ms —
d,
v v

a) Kalibraljuk a lapot, azaz hatdrozzuk meg a d,
d,, ds tAvolsagokat centiméterben!

b) Mekkora a reakcidideje a baratunknak, ha a
szaggatott vonaltél 6 cm-re kapta el a papirlapot?

(g=9,817)
S

3. Egy 10 cm - 10 cm alaptertletd (egyenes
hasab alaki) fémoszlop vizszintes talajon fek-
szik. Az oszlop egyik, 2 m hosszisagi része

4050k_g3 strdségu otvozetbdl késziilt, a méasik
m

rész strlsége az elébbinek 2/3-szorosa. Az osz-
lop tomegkdzéppontja az 6tvozetbdl késziilt rész
végétdl 1,375 m-re talalhatd.

a) Milyen hosszi az oszlop?

b) Mekkora az oszlop témege?

¢) Mekkora nyomast fejt ki az oszlop a talajra,
ha azt fligg8legesen az alaplapjara allitjak?

(g=9,817)
S

4. Az bra szerinti elrendezésben az M; = m to6-
megd test kezdetben h = 0,6 m magassagban
talalhaté, innen kezdi mozgésat. Az M, = m to-
meg test az indulasatél a megallaséigs = 0,9 m
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hosszlisagu utat tesz meg. A csiga tdmege elha-

nyagolhat6 (g = 9,81 %),
S

5

L
r

M:=m

a) Mekkora a strlédasi egytitthaté a talaj és az
M, témegd test kozott?

b) Mekkora uton és mekkora gyorsulassal mo-
zog az M, témegd test?

¢) Mekkora tton és mekkora lassulassal mozog
az M, tdmegd test?

5. Allandé térfogatt, hészigetelt tartalyban 0°C-

0s, 26 g tomeg, ideélisnak tekinthet$ gaz van.

A gézzal 2,15 - 10° J nagysagi hét kozlink, igy

a gaz nyomasa 300%-kal ndvekszik meg.

a) Mekkora lesz a gaz hémérséklete a melegités
befejezésekor?

b) Mekkora a géz allandé térfogathoz tartozd
fajhgje?

¢) Mekkora a gaz allandé nyoméson vett fajhé-
je, ha a gaz kétatomos molekulakbdl all?

d) Milyen gézrdl lehet sz6? Hany mol a gaz
mennyisége?

6. Két kicsiny, egyforma méretd rézgolyé szige-

tel§ lapon nyugalomban van. A golydk tavolséa-

ga ekkor d. Az egyik golyénak Q = 8 uC nagy-
sagu toltése van, a masiknak nincs toltése.

A toltott golyot megérintjik egy toltetlen, az els-

z8 golydkkal megegyezd méretd harmadik réz-

golyéval. Ezutan ezt a harmadik golyét hozza-
érintjiik a méasodik golybhoz.

a) Mekkora most a harmadik golyd toltése?

b) A hozzaérintések megtorténte utdn a harma-
dik golyé6t az elsd két golyd 6sszekdtd egyene-
sében a szigetelSlapra helyezziik. Hové kell el-
helyezni ezt a golyét, hogy az is nyugalomban
maradhasson?

¢) Milyen messze van a golyd az elsé golyotdl,
had = 14 cm?

7. Homogén elekiromos mezdben egy elha-
nyagolhaté témegd, 50 wC nagységu pozitiv
toltés 0,06 J munka aréan jut el egy 3 cm suga-
ra félkoriv mentén A-bdl B-be. (A félkoriv vég-
pontjait 6sszek6té egyenes parhuzamos a tér-
er@sség-vonalakkal.)

\ 4

A J

v

A

i é 5

a) Mekkora a mezs térerésségének nagysaga?

b) Mekkora a B pont potenciélja az A pontéhoz
képest?

¢) Mekkora munka éaran jut a toltés elébbi utja-
nak negyedéig?

8. Valamely lemezes kondenzator kapacitasa
10 uFE Az egyik fegyverzetét lefoldeljiik, a méasik
fegyverzetét pedig 2000 V potenciala elektro-
mos forrassal kotjiik Gssze. Ezutan egy 1 mm?

keresztmetszetd és 5 cm hosszi eziist huzalon at
kisttjik a kondenzétort.

a) Mekkora toltés halmozédik fel a fegyverzeteken?
b) Mennyivel emelkedik az eziistszal hémérsék-
lete, ha feltételezziik, hogy a kistitésnél ,,eltd-
ns” oOsszes elektromos energia 90%-a az

eziistszal felmelegitésére forditodik? Az eziist
strdsége 10,5%, fajhdie 0,23 kJ .
cm kg-°C

9. Az dbréan feltiintetett kapcsolasban R = 48 Q,
a V-vel jelolt fesziiltségmérs 3,2 V-ot mutat.
A telep 6sszes teljesitménye 0,9 W.

a) Mekkora a telep belsé ellenéllasa?
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b) Mekkora a telep Uresjarasi fesziiltsége?
¢) Mekkora a révidzarasi aram?
d) Mekkora ebben az esetben a telep hatasfoka?

10.A0,8 V—; indukci6ji homogén magneses
m

mezdben az 50 cm hossza vezeté 20 cm sugara
korpalyan forog, mikézben allandéan parhuza-
mos marad az indukciévonalra merdleges for-
géstengellyel. A fordulatszam 3000 min™.

a) Mekkora a vezetében indukélédott fesziiltség
maximalis értéke?

b) Adja meg a fesziiltséget az id6 fliggvényében!
¢) Mekkora értéket mutat egy elektrodinamikus
muszer, ha ezt a fesziiltséget kapcsoljuk ra?
d) A vezetében indukalédott fesziiltséget egy 0,5
H indukcidju tekercsre kapcsoljuk. Mekkora a

tekercsen atfolyd aram effektiv értéke?

11. A vas egyik izotépja (Z = 26, A = 59) bé-
ta-bomlassal stabil kobalt izotéppéa alakul. Egy
kisérletben 30 nap alatt a radioaktiv vasminta
N; = 10% szamu atomjabdl N, = 6,25 - 10"
szam( atom maradt.

a) Hany proton, illetve neutron talalhaté a ke-

letkezd kobalt izotép magjaban?
b) Mekkora a vas izotép felezési ideje?

12. Az egypenny-s érme 3 g rézbdl van. Sza-
mitsuk azt az energiat, ami ahhoz sziikséges,
hogy az Gsszes rézatomot protonra és neutron-
ra bontsuk! Hanyagoljuk el az elektron-mag ko-
tési energidkat, és tegyik fel, hogy az osszes
mag 55 Cu izotép, melynek atomi témege
62,939 598 a.u. (Az a.u. rovidités jelentése ato-
mi tdmegegység).

Megoldasok
1.
v=1342,
S

§1 = 6440 m,
v =2,682,

S
vy =0,4471

S
S1 + So

Az atlagsebesség v = .
ty +to

Nyugat felé t; ideig mozgott:

S1 6440 m
tlz—:—

b1 268 M
S

=2403s.

Kelet felé val6 mozgéasara felirhatjuk, hogy s, =
v, - t,. Beirva ez utébbit az atlagsebesség ossze-
fliggésébe, egyenletet kapunk t,-re (vagy s,-re).

S; + Vg -t
U=1—22ﬁv(t1+t2)=81+02'

ty +toy
f = S1 vty _ 6440—1,34-2403s — 36065,
v—Uy 1,34 -0,447 —_—
Ez a vélasz a b) kérdésre.
7 pont

a)'s, = 0,447 % 3606 = 1612 m = 1.61 km.
Ez a kelet felé megtett tavolsag.
4 pont

¢) Az elmozdulas a kiinduléhelytél As = s, —s, =
6,44 km-1,61 km = 4,82 km nyugati irdnyban.

4 pont
2.
t; = 60 ms,
t, = 120 ms,
t; = 180 ms,
g=9,817%.
s

a) A kartonlap elég kénnyd és nagy kiterjedés,
de mivel rovid ideig fog esni, foltehetjiik, hogy
a kozegellenéllas elhanyagolhatd, és a lap telje-
sen fliggdblegesen mozog.
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A lap mozgésa szabadesés, igy a tavolsagokra
fennall:

2 -6
dy =gt12_9,81-60 -10 e
2 2
=0,01766m =1,7666 cm.
) ; 3 pont
4 8 081:120°.10°
2 2
=0,0706m =7,06cm.
3 pont
2 -6
ds = gt§_9,81-60 -10 i
2 2
=0,1589m =15,89cm.
3 pont

b) x = 0,06 m. A kalibralas a reakciéidé 60 ms
és 120 ms kozott van, inkabb ez utébbihoz kozel.
Szamolassal ellendrizhetjiik:

o [2X Mzaus:uom
g 9,81 ~
S
6 pont
3. Adatok:
A=10cm - 10 cm = 100 cm? = 10?2 m?
11 = 2 m,
py = 40509
m

py =405 kg g = 2700

x = 1,375 m (az 6tvdzet szabad végétdl szamolva).

a) Legyen az oszlop teljes hossza: d. Az egyes
részek tomegei:

my=1-A-p; =2m-102m? -40501‘—% = 81kg,
m
2 2 kg
my=ly-A-py =(d—2m)-10%m? - 2700~
m
—(d-2m)-2759
m

A témegkozéppont helyére nézve fenn kell all-
nia, hogy

1 )+(l; — x)], azaz

81lkg-(1,37m-1m) =
kg d-2m

=(d-2m)- 27 (— 2 )+2m-1,375m)
1 d
3:0,37m=(d-2m)—-(=-0,375m)
m 2
4%
| I | 1
myg v L/2
25
mp-g
m-g
6-0,37m=(d- 2m) -(d-0,75m)

d2—2,75m-d—0,75m =0
Ennek az egyenletnek a megoldédsa d = 3 m.
9 pont

b) A masik rész tomege

my = (d—m). 2758 -
m

=(3m—2m)~27k—g= 27kg, igy
m

az oszlop tdbmege m = 81 kg + 27 kg =108 kg.

3 pont
¢) A talajra kifejtett nyomas:
m
G mg_ 1081(9-9,81—2
1,059-10° Pa
3 pont
4. Adatok
Ml =m
M2 -
h = 0,6 m,
s =09 m.

a) Legyen a talaj és az M, tdémeg test kozotti str-
16dési egytitthatd értéke u, a testek sebessége ab-
ban a pillanatban, amikor az M; témeg( test a ta-
lajra ér, v. A munkatétel alapjan felirhat6, hogy
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1
E(M1+M2)-1)2—O=M1-g~h—u~M2-g~h,

1
azazE(m+m)-v2—O:m~g-h—,u-m-g-h,
ahonnan v = g-h- (1 - u).

Az M, tomeg test ezzel a sebességgel tovabb
halad, és még s-h utat tesz meg, majd ez a test

is megall. A munkatétel alapjan

0_%.1\/[2.vzz_M.Mz-g(S—h),azaz

v? =2-u-g-(s—h).
A sebesség-négyzetekre kapott Osszefliggések
osszehasonlitasabol

2-u-g-(s—h)=g-h-(1-p),azaz
2-u-s=2-u-h=h-u-h ahonnan
u= h _ 0,6m 0.5,

2-s—h 2-0,9m-0,6m
9 pont
b) Az M, témegd test addig gyorsul, mig az M,
tébmegd test a talajra nem ér, azaz h = 0,6 m
hosszlsagu uton. A testekre felirt er6k, mozgés-
egyenletek alapjan a gyorsulas

o Mig-puMyg_ 1-p_

& M; + M, 2

_ggm 1705 245 =5,
< 2 4

3 pont
¢) Az M, tbmegd test még s — h = 0,3 m hossza
Uton mozog, de mér lassulva. A ra hat6 sarlo-
dési erd miatt lassul, lassulasa

Ul =u-g=0,5-9,81sﬁ2=4,905532(=%>.
3 pont
5. Adatok:
t=0°C,
T, = 273 K,
m = 0,026 kg,
Q=215-10°4,
p2=p1+3-p1=4-py,
f=5.

a) A melegités izochor folyamat, igy fennall, hogy

b1_P2 , ahonnan

T T2

T2—T1 £ =4.T, =1092K =819 °C.
Pl

3 pont
b) A melegités soran kozolt hére nézve fennall,
hogy Q = ¢, - m - AT, ahonnan az allandé tér-
fogathoz tartozé fajhé
o Q Q9
m-AT m-(To-T7)
3 2,15-104d _
70,026 kg-3-273K
dJ kJ

=10096, 7— 10,1——.
kg-K kg-K

3 pont

¢) A szabadséagi fokok 6sszekapcsoljak a kétféle
fajhét:

f+2
__2 _f+2_5+2_,,
cv [ f 5
2
igy az alland6 nyoméshoz tartozé fajhé
cp=14-cy=14- 101£ 1414i
kg-K kg-K
5 pont

d) A fajhGadatok alapjan a gaz pl. hidrogén
(Hy) lehet. A hidrogén molekulastlya

M = 2—
mol’

igy a tartélyban lévé gaz mennyisége

n=""-13mol.
M
4 pont
6. Adatok:
Q =8uC,
d=14 cm.

a) A harmadik golyé és az elsé golyd toltése az
elsé hozzaérintés utan

Q=Q —Q—4uClesz
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Ennek a golyénak a maéasodik golyéhoz vald
érintésével a masodik goly6 toltése és a harma-
dik golyé toltése is

Qo =Q3 =%=2,uC1esz

5 pont

b) A harmadik toltés csak az elsé és a masodik
toltés kozott helyezhetd el, ha azt akarjuk, hogy
az nyugalomban legyen az adott helyen. A tol-
tések elhelyezése:

- d

e - ® 9
Q=4 uC Q=2 pC Q=2 uC

A Qs toltés nyugalomban lesz azon a helyen,
ahol az egyensulyban van. Egyensilyanak az
a feltétele, hogy a ra hat6 Coulomb-erék eredé-
je zérus legyen:

. QuQs Q3 Q

x? (d-x)?’
ahonnan % = 2 - (d — x)?,
amibél x =/2 - (d - x).

8 pont

¢) A harmadik toltés tavolsaga az elsétdl

J2.d V214 om
X = = =8,2cm.

1+2 1+2

2 pont

7. Adatok:
Q=50uC=5-10°C,
W = 0,06 J,
R=3cm =0,03m.

a) Az elektromos mez6 konzervativ mezd. Igy
a toltés mozgatasakor végzett munka fliggetlen

.
>

C E

A
i —

= B

Y

Y

az Uttdl, csak az ut két végpontja helyzetétdl
fiigg. Igy a végzett munka a félkér mentén meg-
egyezik azzal a munkaval, ami ahhoz kell, hogy
a toltés az AB szakasz mentén A-bdl B-be jus-
son. Igy a végzett munka W=F-R=E - Q -
R, amibdl a térerdsség nagysaga

LW _ 0,06 J _
2-R-Q 0,06m-5-10°C

- 20000 = 20000Y. = 20XV
C m m

5 pont

b) A B pont potencidlja az A pontéhoz képest
U=E-2-R= 20000X -0,06m =1200V.
m
2 pont

¢) Ha a toltés megteszi a negyedkornyi utat, ak-
kor a C pontba jut. Mivel az elektrosztatikus me-
z8 konzervativ, az AC v menti munkavégzés
megegyezik az AD szakaszon végzett munkaval.
A szakasz hossza:

AD=R-R-cosa=R-(1-cos45°)=

=Ro(1—§)=0,03m-(1—g)=

=8,786-103m.
fgy a munkavégzés nagysaga
Wac =Wpp=E-Q-AD =

= 20000% .5.10°C- 8,786 - 10°%m=
=8,786-107J.

8 pont
8. Adatok:
C=10uF = 10°E
U = 2000V,
A =1mm?

I=5cm = 0,05m,
At=2s=103s,

n=09,
Pag =g =10500k—%,
cm m
c=023—
kg - °C

32 MOZAIK KIADO



2012. majus

A FIZIKA TANITASA

a) A fegyverzeteken felhalmozddott téltés nagy-
sagaQ =C-U=10°F-2000V = 0,02 C.
10 pont

b) A kondenzatorban tarolt energia
w=1.c.u2
2

A melegitésre fennall, hogy n- W =c - m - AT
=c-1-A- ppg- AT, azaz

n'%'C'UZZC'I'A',OAg'AT,

ahonnan a hémérsékletnovekedés

0,9-10°F.4.10°V?

- J 6 _2 kg
2-230———-0,05m-10 -10500 —=-
tgoc m m 3

=149°C.

10 pont

9. Adatok:
R =48 Q,
U=32V,
P.,=09W

a) Jeldljik meg az azonos potencidld pontokat
(A és B). Igy kideriil, hogy az R nagysagu ellenalla-
sok parhuzamos kapcsolasban vannak. Az ellenal-
lasokat tartalmazé dgakban folyd dramok eréssége:
_Ug 32V _1

=—A=0,067A.
R 48Q 15

11212 =I3

A telepen atfolyé aram erdssége igy

I=3~Il=%A=O,2A.

A telep 6sszes teljesitményére nézve fennall,
hogy Py, =I? - (R, + Ry). Az ellenallasok par-

huzamos kapcsolas miatt
R _ R _48Q

= —=16Q.
K733
fgy a telep belss ellenallasanak nagysaga
Ry =tosz R = 22W _160-650
I (0,2A)

9 pont
b) A telep Uresjérési fesztiltsége Uy =1 - (R, + R,) =

=0,2A-(6,5Q+16Q)=4,5V.
2 pont
¢) A rovidzérasi aram értéke
. =g—g=2”%=0.692A.
2 pont
d) A telep hatasfoka
I?.R, (0,2A%-16Q _
P, P, 0,9W

Ossz Ossz

=0,711=71,1%.

n= R hasznos _

2 pont

10. Adatok:

B=08"L2,
m

I=50cm =0,5m,
R=20cm = 0,2 m,
n=3000min"! =501,
s
L =05H.
a) Alkalmazzuk a Neumann-féle toérvényt:

U..=Blv. =BIRw=
=B-I-R-2-7-n=

=0,8£~0,5m~0,2m-2~ﬂ-501= 25,13V.
m? s

4 pont
b) A fesziltség iddbeli lefolyasa
U=B:-1-v=B:1 vy, 'sina =
=B-l-vp-sin2-mw-n-t=
= 25,13V-sin3141~t.
s
3 pont
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¢) Az elektrodinamikus muszer effektiv értéket
mutat, azaz

U=Ug = U\f/%ax =17,77V.

3 pont
d) A tekercs induktiv ellenallasénak nagysaga
X =L-w=L-2-w-n=
=0,5H-2-7-50=157,08Q.
A tekercsen atfolyé aram erdéssége

U 17,77V

= Zeff = =0,113A.
f T X, 157,08Q

5 pont

11. a) A béta-bomlasban elektron keletkezik,
amelynek negativ toltése van, igy a reakciéban
a kobalt rendszama 27 kell legyen, a témeg-
szam vaéltozatlanul marad 59. A rendszam
a protonok szadmaval egyenld (27), a neutronok
szamaN = A-Z =59 -27 = 32.

6 pont
b) N, = 10® N, = 6,25 - 10%. t = 30 nap

t

Felirhatjuk a bomléasi térvényt: Ny =N; -2 T,
ahol T a keresett felezési idé.
Az egyenletbdl fejezziik ki a felezési idét (IN;/N,
= 1,6):

T=t- In2 = In2 -30nap = 44,24 nap.
N; N,
In—* In—+
N, N,

9 pont

12. m = 3g, a mag tdémege M = 62, 939 598 a.u,
a proton témege m, = 1,007 276 a.u., a neutron

témege m, = 1,008 665 a.u., az atomi témegegy-
ség 1 a.u. = 1,660 566 - 10" kg, a fény sebessége

c=3-1082,
S

A protonok szama Z = 29, a neutronok szama
N=A-7Z=63-29 = 34.
Egy rézatomra vonatkozé kotési energia a to-
meghianybdl szamolhato:
E=Amc = (Zmp+Nmn—M)c2.
Adatokkal:
Am = (29 - 1,007 276 + 34 - 1,008 665 -
- 62,939 598) a.u. = 0,566 016 a.u =
= 0,939907 10?7 kg.

9 pont
A kotési energia egy rézatomra nézve:

2
E, = Amc? =0,939907 -107kg 910" T =
S

=8,459163-10711J = 522,48 MeV.

2 pont

Az m = 3 g rézben lev§ dsszes rézatomok sza-
ma, mivel a mag tomege M = 62,939598 a.u:
n=m_o__ 38

M 62,939598a.u
~ 3-103kg ~
© 62,939598-1,660566 10 27kg
=2,8687-10%

2 pont

A 3 g réz protonokra és neutronokra vald szét-
bontasahoz sziikséges energia:

Eyo. = nE; = 2,8687 - 1022 - 8459163 - 10 J
= 2,4267 - 102 J.
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Dr. Szabd Arpad — Dr. Szabé Timea

A\ klasszikus atomelmélet rovid torténete

rai mar az 6kori gorog gondolkoddk mi-

veiben megtaldlhatok. Leukipposz és
Démokritosz voltak talan az elsék, akik az atom
gondolatéat felvetették. Démokritosz (i. e. 461—
370) vezette be a tudomanyba az atomhipoté-
zist (i. e. 427-ben), azt a feltevést, hogy minden
anyag paranyi, tovdbb mér nem oszthaté ré-
szecskékbdl all, és ezeket az ,o0szthatatlan” sz6
gorog megfelelGje utan atomoknak nevezték el.
Ez a késébb masok éltal is elfogadott felfogas
azonban tobb mint kétezer évig — kisérleti ta-
pasztalatok hijan, kisérletek végzése nélkul — az
atomelmélet, az anyag szerkezetének pusztan
egy elméletileg elképzelt leirasmddja maradt.

gz atomelmélet kialakulasanak kezdeti csi-

1. Anyagszerkezet, periodusos
rendszer, katédsugar

7 omolyabb vizsgalatok targydva az atomel-

mélet csak a XVIII. szazadban vélt. A leg-
eredményesebben elbszér a XVIII. és a XIX.
szézad forduléja tdjan a kinetikus gézelmélet és
a kémia jarult hozza az atomfogalom, az atom-
elmélet kialakuldsdhoz, az atomelmélet termé-
szettudoméanyos megalapozésédhoz. Antoine
Lavoisier (1743-1794) francia kémikus, a tudo-
manyos kémia egyik megalapitdja volt a kezde-
ményez$. Parizsban, 1764-ben jogot végzett,
de 6t csak a természettudoméanyok, a kisérletek
érdekelték, az egyetemen mar tanult is kémiat
és fizikat. 1790 tdjan végzett vizsgélataival mar
tisztazta az elem fogalméat és stlyardnyukat

a vegyliletekben. 1789-ben 6sszeéllitotta az egy-
szerd anyagok tablazatat, melyben a kémiai ele-
meket fémekre és nem fémekre osztotta. 1801-
ben Joseph Proust (1754-1826) francia fizikus
fogalmazta meg az allandé stlyviszonyok térvé-
nyét. Majd John Dalton (1766-1844) angol fizi-
kus, kémikus bevezette az atomsuly fogalmat.
Az 1803 és 1808 kozott végzett kisérletei alap-
jan pedig megéllapitotta, hogy minden kémiai
elemnek meghatérozott atomsilya van és felal-
litotta az egyszeres és tobbszords silyviszonyok
térvényét. Dalton atomsulytablazatot is kozolt.
Daltonnal Gj korszak kezd8dott a kémia torté-
netében. Megszlletett a Dalton-féle atomelmélet,
amely Gj alapokon all6, Gj szemléletd kémiéat ho-
zott létre. A Dalton-féle atomelmélet megéllapit-
ja, hogy az anyag nem folytonos, hanem ato-
mokbdl &ll, és ezek az atomok az elemek
legkisebb oszthatatlan részei. Dalton a tdbbszdrds
stlyviszonyok térvényét is atom-elmélete alapjan
magyarazta. Szerinte minden elem atomjai azo-
nosak, az elemeket egyforma gémb alakt ato-
mok alkotjdk. Az atomok tovabb nem oszthatdk,
azok véltozatlanok, egymasba semmiképpen at
nem alakithaték. Munkajanak a jelentésége, az
6 érdeme els@sorban abban rejlik, hogy felismer-
te: az atomoknak jél meghatdrozott tulajdonsdga-
ik vannak. Daltont és Lavoisiert tartjgdk a modern
atomelmélet, az Gj kémia elinditéinak. Daltont
a Francia Akadémia is tagjai soraba vélasztotta.
Huszonkét évszazad telt el Démokritosztdl
Daltonig, amig a kémiai elemek tulajdonségai
és atomsulyai kozotti dsszefliggésre felfigyeltek.
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Az atomelmélet egyik tovabbfejlesztdje, az ato-
mok oszthatatlansagat vallé William Prout
(1785-1850) angol orvos 1815-ben azt a hipo-
tézist fogalmazta meg, amelyben azt allitotta,
hogy mivel sok elem atomstlya j6 megkdzeli-
téssel egész szam, és mivel a hidrogén atomsu-
lya = 1, a kémiai elemek hidrogénatomokbél
éptilnek fel, vagyis a kémiai elemek atomsulyai
a hidrogén atomstlyanak egész szamu tobbszo-
rosei. Kortarsai nem fogadték el nézetét, igy
hipotézise csaknem egy évszdzadra feledésbe
mertilt. A Prout-hipotézis csak 1907-ben, a csé-
sugarzas vizsgélatakor, tanulméanyozasakor ke-
ralt ismét a kutatds homlokterébe.

A Dalton-féle atomelmélet fontos kiegészité-
sét jelentette 1808-ban a Gay-Lussac éltal felfe-
dezett térfogati torvény és 1911-ben az Avog-
adro-térvény. Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850) francia fizikus, kémikus volt a titrimetria
(térfogati vegyelemzés) elsé kutatdja.

Amadeo Avogadro (1776-1856) olasz fizi-
kus és kémikus. Nevét 6rzi a kémia egyik alap-
tétele, az Avogadro-térvény és az egyik igen
fontos természeti allandé, az Avogadro-szam.
Avogadro torvényével a kémiai szerkezetelmélet
egyik megalapozéja lett. 1811-ben ugyanis
a géazokkal kapcsolatos vizsgélati eredményei
alapjan ramutatott az atom és a molekula kii-
l16nbségére, és a molekulék felépitésére olyan
Gjszerd elméletet dolgozott ki, amely az atom-
és molekulasulyok meghatérozasahoz elenged-
hetetlentl sziikséges volt. Feltarta a réla elneve-
zett térfogati térvényt, amely szerint az azonos
dllapott, de kiilonb6ézd anyagi mindségu gézok
azonos térfogataiban a molekuldk szdma meg-
egvezik. Ez azt jelenti, hogy azonos nyomason
és hémérsékleten a kiilonbozé gézok ugyanak-
kora térfogataiban a molekulédk szama azonos.
A toérvényt bar Avogadro publikélta, de hossza
ideig nem vettek réla tudomast, a kutatok a hi-
potézist elvetették. Nem volt sikere az elmélet
,0j kiadds’-anak sem 1842-ben. Késébb
Stanislao Cannizzaro (1826-1910) olasz kémi-
kus az atom-molekula elmélet kutatéja felismer-
te a fontossagat, és 1860-ban a karlsruhei nem-
zetkozi vegyészkonferencian felelevenitette
Avogadro hipotézisét. Es ekkor kezdédstt el
a kémiaban az atomelmélet diadalitja.

A XIX. szdzad egyes tuddsai mar felfigyeltek
arra is, hogy a kilénb6z8 kémiai elemek kozott
valamilyen belsé kapcsolat van, és tdbben ki-
sérletezni kezdtek azzal, hogy az elemeket atom-
silyuk alapjan rendszerbe foglaljak. Az elemek
rendszerbe foglalasara torekvé kutatdk koziil
ebben az idében valt ismertté Dimitrij [vanovics
Mengyelejev (1834-1907) orosz kémikus. Men-
gyelejev a Szentpétervari Egyetemet 1856-ban
végezte el. 1859-t6l 1861-ig, németorszagi ta-
nulméanyidtjan Heidelbergben is dolgozott.
1864-t61 volt a Szentpétervari Egyetemen a ké-
mia professzora. 1865-ben doktoralt. 1869-ben
el6adésaira valé felkésziilése kozben, az akkor
ismert 63 kémiai elem rendszerezése soran fel-
fedezte az elemek periédusos toérvényét, és
megalkotta, feléllitotta az elemek periédusos
rendszerét. Rendszere a Mengyelejev nevet vi-
lagszerte ismertté, elismerté tette.

A kémiai elemek periédusos rendszerének
rovid leirasat 1869-ben az Orosz Vegyésztarsa-
sag folydiratdban jelentette meg A kémia alap-
elvei cimmel. A rendszer részletes leirasat pedig
A vegyelemek periédusos térvényszertisége ci-
md fraséban kozolte (1871). Tablazatanak els-
szOr Az elemek természetes rendszere nevet ad-
ta. Mengyelejev atomsulyuk alapjan sorolta
rendszerbe az elemeket, néhany akkor még is-
meretlen elem létezését is megjdsolta, s rendsze-
rével utat nyitott az atomszerkezet, az atom 6sz-
szetett voltat igazold kutatasok szaméara.

Németorszagban dJulius Lothar Meyer
(1830-1895) német kémikus 1870-ben ugyan-
csak Osszedllitott egy periédusos rendszert. Elgon-
doléasait A kémia modern elmélete cimd konyvé-
ben fejtette ki. Az elemek periédusos rendszerének
Osszedllitasanal Meyer elsGsorban az elemek fizikai
jellemz&it, Mengyelejev viszont a kémiai sajatsa-
gokat tartotta fontosabbnak. Meyer figyelt fel els6-
nek az atomok fizikai tulajdonsagaira, de mindket-
ten megfogalmaztdk: a kémiai elemek fizikai
tulajdonségai periddusosan véltoznak.

Kezdetben mind a Mengyelejev, mind
a Meyer é&ltal kidolgozott periédusos rendszert
kozombdsség kisérte. Amikor viszont felfedezték
azokat az elemeket, amelyek létezését és tulaj-
donséagait tablézata alapjan Mengyelejev elbre
megjosolta, nevezetesen a galliumot (1875),
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a szkandiumot (1879) és a germéaniumot (1886),
akkor elmultak a kételyek, elfogadtdk a nézetét,
miszerint az elemek tulajdonsagai atomstlyuk-
nak megfeleléen periédusosan véltoznak.

A Mengyelejev-féle, tobbszor bévitett és ja-
vitott periédusos rendszert a modern atomszer-
kezeti kutatasok igazoltdk. Mengyelejev perio-
dusos rendszere van bizonyos kiegészitésekkel
napjainkban is hasznéalatban. A periédusos
rendszer felépitését jelentésen megvaltoztatta
a ritkafoldfémek és nemesgazok felfedezése.
William Ramsay (1852-1916) angol kémikus,
fizikus a nemesgazok felfedezése utan javasolta,
hogy bdévitsék a rendszert. 1902-ben megtor-
tént, a rendszert kiegészitették a nemesgazok
oszlopaval. Az idék folyaman a kémiai elemek
periédusos rendszerének kortilbeliil 400 Gj val-
tozata jelent meg. 1923-ban az atomszerkezet Uj
koncepcidja alapjan még a Nobel-dijas Niels
Bohr is 6sszedllitott egy periédusos rendszert.
Magyarorszagon ugyancsak hasznéalatos volt
a Szabé-Lakatos-féle rendszer.

A kutatok szamara a periddusos rendszer ha-
marosan hasznos munkaeszkdzzé valt, Gtmuta-
tast, ellendrzési lehetGséget jelentett az atom 6sz-
szetételének, struktirdjanak megallapitasanal.

A XIX. szézad hatvanas éveiben a kinetikus
gazelmélettel foglalkozé tudésok elég sokat tudtak
az atomokroél, molekulakrél. A szazad méasodik fe-
lére a kinetikus gazelmélet tudatosan hasznélta az
atom és a molekula fogalmakat. Hatalmas siker-
nek szamitott, hogy konkrét szamszerd adatokat
tudtak adni a molekuldk mikrofizikai jellemz&ire
vonatkozdan. Ismerték az egyes molekulék téme-
gét, a kortilbeliili méretét. Meg tudtdk hatarozni
a molekulak szaméat. Nem tudtak azonban pontos
feleletet adni tobb kérdésre, példaul arra, hogy
hogyan kapcsolédnak molekulédva a vegytletek-
ben a kémiai elemek atomjai, és arra sem tudtak
felelni, hogy milyen az atom belsg felépitése, azaz
a struktirdja. Ebben az idében a kinetikus gézel-
mélet tudésai mar szémoltak ugyan az atomok
felépitésével, struktardjaval, de nem festettek
semmilyen konkrét képet arrél.

Az elektrolizis Faraday-féle térvényei (1833),
illetve az ezekbdl levont Helmholtz-féle kovet-
keztetés (1881) alapjan a XIX. szézad masodik
felében a tudésok koziil mér tobben megkérds-

jelezték az atomok Démokritosz-féle, Dalton-féle
oszthatatlanségét, és céltudatosan az atomok
szerkezetének, az atomok 6sszetételének feltara-
séra iranyuld kisérletezésekhez kezdtek.

A katédsugarakkal végzett kisérletek is nagy
valészinlséggel az atomok létezését sugalltak,
az atom Osszetett voltara utaltak. Tobb hires fi-
zikus a katédsugarak vizsgalata sordn nemcsak
az atom létezését mutatta ki, hanem dénté bizo-
nyitékot is szolgéltatott az anyag atomos szerke-
zetére, igy Léndrd, Crookes, Perrin. A kat6dsu-
gar kozel fél évszazados rejtélyét wvégtl
1897-ben J. J. Thomson oldotta meg, aki 1897-
ben felfedezte az elsG elemi részecskét, az elekt-
ront. 1904-ben pedig megalkotta a Thomson-
féle atommodellt, amelyben mér az elektron
alkotdrésze az atomnak. Az atom elsé modelljét
viszont 1903-ban Léndrd Fulép alkotta meg,
aki a katédsugaras (Lénard-ablakos) széraski-
sérletei alapjan azt feltételezte, hogy az atom t6-
megének nagy része kis térfogatra koncentral6-
dik, hogy minden elem alapvet§ épitGeleme
egy pozitiv és negativ toltés kotott rendszere,
a ,,dynamida”. (A Lénard-féle dynamida elmé-
let volt a Rutherford-féle atommodell alapja is).
J. J. Thomson modellje megalkotasakor azt
a tényt igyekezett figyelembe venni, hogy az
atombdl radioaktiv bomlasnél béta-sugérzas
alakjaban elektronok tadvoznak, vagyis az atom-
ban elektronoknak Kkell lenni. Mindketten,
Léndrd Fulép és Joseph Thomson az atom léte-
zését és felépitését modellel illusztraltak.

Az atomos felfogés elfogadtatasat segitette to-
vébba a szinképelemzés (spektroszkdpia), amely
az anyag kémiai Gsszetételére és fizikai allapotara
utalva fontos felvilagositasokat nytjt az atomok és
a molekulak szerkezetérdl. Joseph Fraunhofer né-
met optikus készitette az els6 spektroszkdpot.
Robert Wilhelm Bunsen és Gusztav Robert Kirch-
hoff német tudésok kozosen, egyiitt dolgoztak ki
a szinképelemzés elméleti médszerét.

Teljesen meggydz48, elfogadott bizonyitéko-
kat az atomok és molekulak létezésére azonban
csak a XX. szézad eleje 6ta sikertil felsorakoztat-
ni. Példaul ilyenek voltak: a Brown-féle mozgéas-
nak Einstein altal megadott értelmezése (1905),
vagy a rontgensugaraknak a kristalyokon valé el-
hajlaséra vonatkozé Laue-féle kisérlet (1912).
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2. Atomszerkezeti ismeretek.
Rutherford munkassaga

z atomok szerkezetére vonatkozdlag egé-
ﬁszen alapvetd eredményekre vezettek a ra-
dioaktivitas jelenségei. A radioaktivitas jelensé-
gét a késibbi Nobel-dijas francia fizikus, Antoine
Becquerel (1852-1908) fedezte fel. 1896-ban
észlelte, hogy az uransé kilsé behatasok nélkiil
igen nagy energidja lathatatlan sugarakat bocsat
ki. Becquerel azt is megéllapitotta, hogy az uran-
s6 spontan sugéarzasa csak az uran szerkezetével
fligg 6ssze, hogy a sugérzas az urdnatomok saja-
tossaga. O ugyanis az urant lehdtotte, porra
Grolte, savakban feloldotta, megvilagitotta, va-
gvis minden elképzelhetét megtett vele, de a ti-
tokzatos sugarzas intenzitisa mindig ugyanaz
volt. 1898-ban Pierre Curie (1895-1906) No-
bel-dijas francia fizikus és felesége, Marie Curie
(1867-1934), a kétszeres (fizikai és kémiai) No-
bel-dijas lengyel szarmazasa francia kémikus és
fizikus, két addig ismeretlen spontén sugérzé ké-
miai elemet fedeztek fel: a poléniumot és a radi-
umot. A spontan sugérzé jelenséget a Curie-ha-
zaspar nevezte el radioaktivitasnak.

A radioaktivitas felfedezése a tudomanyos
vilag szdmara meglepd és hihetetlen volt. Tébb
szaktudds, maga Ernest Rutherford is hozzalatott
a radioaktivitds tanulményozaséhoz. 1902-ben
Frederick Soddyval arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a radioaktivitas a radioaktiv elemek atom-
jainak spontan bekévetkezd bomlasan alapszik,
vagyis a radioaktiv sugarzés atomatalakulasi fo-
lyamatok kévetkezménye. Azaz, radioaktiv bom-
las sorén az egyes elemek atomjai méas elemek
atomjaivéa alakulnak at. Merész megallapitas volt,
ugyanis ellenkezett az elemek véltozatlansagardl
vallott akkori felfogassal. Hamarosan azonban
azt is megsejtették, hogy a radioaktiv anyagok
sugarzasa Osszetett természetd. Késébb bizonyi-
tast is nyert, hogy a természetes radioaktiv anya-
gok esetében haromféle sugarzast lehet megkii-
l6nboztetni. Ezeket a gordg abécé betdivel
jelolték. Az alfa- és a béta-sugérzast elGszor
Rutherford vélasztotta szét egymastél (1897),
a gamma-sugarakat Paul Villard (1860-1934)
francia fizikus fedezte fel (1900). A radioaktivitas
felfedezése és a vele kapcsolatos megallapitasok

sokban hozzajarultak az atom létezésének, dssze-
tett voltanak, a struktirajanak bizonyitasahoz.
Az atomszerkezet megismerésében nagy sze-
repet jatszott tobb atomtudds, de kozulik is a
legjelentésebb eredményeket érte el Rutherford.
Ernest Rutherford (1871-1937) Nobel-dijas
(1908) angol fizikus. Huszonharom évesen,
1894-ben doktoralt, ezutan Cambridgeben J. J.
Thomson munkatarsa. 1898-t6l 1907-ig pro-
fesszor a montreali McGill Egyetemen. Aztéan
Manchester, majd Cambridge kovetkezett.
1919-ben, J. J. Thomson nyugdijazésakor
a Cavendish laboratérium igazgatéja lett.
Rutherford egyike azoknak, akik tobb olyan fel-
fedezést tettek, amelyek az atomos felfogést, az
atomelmélet természettudoményos megalapozasat
biztositottak. A XX. szézad elsd éveiben az atomos
felfogés, az atomok oszthatésaganak kérdése még
nem volt teljesen elfogadott, még tobben elutasitot-
tak. Az atomszerkezet feltarasaban, a megismerésé-
ben déntd fordulatot hozott a Rutherford és mun-
katérsai altal 1909-1911-ben végezett kisérletek.
Ezek a kisérletek mar céltudatosan az atom szerke-
zetének, az atom Gsszetételének feltardsara iranyul-
tak. Ok a radioaktiv bomlasbdl szérmazé alfa-ré-
szecskékkel ,szondaztdk” az atom belsejét.
Az alfa-részecskék fémfdlidn val6é athaladasénak
vizsgélata sorén azt tapasztalték, hogy az alfa-ré-
szecskék jelentGs része iranyvaltoztatas nélkiil halad
4t az utjdba tett (arany, eztist) fustlemezeken. A su-
garzas egy része (néhany részecske) viszont irdnyt
véltoztatott, illetve visszaverddott. A kisérletek (sz6-
raskisérletek) eredményei alapjan azt a kévetkezte-
tést vonték le, hogy az atom nem témor felépités,
hanem ,szellés” szerkezetd. Es a feltart eredmé-
nyek alapjan alakult ki a Rutherford-féle atommo-
dell, amelyben egy kozponti pozitiv toltésd atom-
mag koriil mozognak az elektronok. Ezt a modellt
gyakran az atom planetéris modelljeként is emlege-
tik. Ezt a modellt fejlesztette tovabb 1912-ben Niels
Bohr dan fizikus, és lett beléle a Bohr-Rutherford-
féle, késébb a Bohr-Sommerfeld-féle atommodell.
1913-ra az atomrdl a kovetkez§ fizikai kép
alakult ki: az atom egy kézponti részbél, a pozi-
tiv toltésd atommagbdl és a koriilotte keringd
elektronokbdl all. Es ekkor lett teljesen elfoga-
dott az atomelmélet, amely szerint az atom &sz-
szetett, tovabb oszthatd, elemi részecskékbdl all.
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A FIZIKA TANITASA

Palyazati Felhivas

Ratz Tanar Ur Eletm(idij — 2019

biologia-, matematika-, fizika-, kémiatanarok elismerésére

R&D. és a Richter Gedeon koézods dijat

alapitott magyarorszagi tanéroknak, me-
lyet a Fasori Gimnézium legendés hird matema-
tikatanararsl , RATZ TANAR UR ELETMUDIJ”-
nak nevezett el.

A dijra a kdzoktatas 5-12. évfolyamain bi-
olégiat, matematikat, fizikat vagy kémiat
tanit6 (vagy egykor tanit6) tanérok terjesztheték
fel irdsban szakmai és tarsadalmi szervezetek, az
ajanlott tanar tevékenységét jol ismerd kollekti-
vak, kivételes esetekben maganszemélyek altal.

A felterjesztés feltétele, hogy a jeldlt a magyar-
orszagi kozoktatas teriiletén — nem szervezsi mun-
kakoérben — dolgozd, az 5-12. évfolyamokon kima-
gaslé oktaté-nevel$ tevékenységet végzd/végzett
olyan életmtivel rendelkezé tanér legyen:

gz Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft

—aki legaldbb 10 éves kozoktatasi tanari gya-
korlattal rendelkezik,

— akinek tanitvanyai az orszagos hazai és/vagy
nemzetkozi versenyeken a fenti tantargyak va-
lamelyikében az els6k kozott szerepeltek vagy
tobbszor a dontébe jutottak,

—aki tevékenységében gondot fordit a héatra-
nyos helyzetd, tehetséges didkok felfedezésé-
re, tudasuk gyarapitasara,

—aki jelents szerepet véllal a fenti négy tan-
targy valamelyikéhez kapcsol6dé orszagos,
regiondlis vagy iskolai szakmai programok (pl.
versenyek, tovabbképzések, tanacskozasok)
megszervezésében, a program tartalménak
felépitésében és kivitelezésében (pl. el6ada-
sok tartasa, szakanyagok készitése, friss infor-
maci6 tovabbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magét, tajékozott
az adott tudomany tertiletén elért eredmények-
rél, a tantargy tanitasaval kapcsolatos aktuali-
tasokrdl, tapasztalatait megosztja kollégéival,

—aki szakmai lapokban publikél, konyveket,
tankonyveket, tanitasi segédleteket irt vagy ir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivatasanak
tekinti tanitvanyai nevelését, személyiségiik
fejlesztését, problémaik megoldasahoz segit-
séget nyujt,

— akinek személyisége, szakértelme, egész élet-
vitele példamutato.

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Tarsu-
lat és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat dijbi-
zottségai, a Magyar Kémikusok Egyestilete, va-
lamint a Magyar Biol6gia Téarsasag, a Magyar
Biofizikai Téarsaséag, illetve a Magyar Biokémiai
Egyestilet ajanlésai alapjan a harom cég éltal
felkért Alapitvany a Magyar Természettudoméa-
nyos Oktatasért Kuratériuma — melynek elnoke
Dr. Kro6 Norbert akadémikus — itéli oda az
adott év kitlintetettjeinek.

A négy tudoményos tarsasag a beérkezett
ajanlasokat a fenti feltételek szellemében érté-
keli, s ennek alapjan teszi meg javaslatait a dija-
zottakra 2012. oktdber 8-ig. Ezen javaslatok
alapjan hozza meg dontését az Alapitvany
a Magyar Természettudomanyos Oktatasért
Kuratériuma 2012. oktdber 15-ig. A dij atada-
séra varhatéan 2012 novemberében kertil sor.

Az irdsos felterjesztéseket legkésdbb
2012. szeptember 26-ig kérjikk eljuttatni
elektronikusan az info@ratztanarurdij.hu
e-mail cimre.

A felterjesztéshez sziikséges adatlap a
http://www.ratztanarurdij.hu honlapon talélha-
t6, a ,,Palyazati felhivas” oldalrdl letolthetd.

A pélyéazattal vagy a felterjesztéssel kapcso-
latos kérdések feltehet6k munkaidében
Lukovics lldikénak a kovetkez§ telefonszamon:
06-20-203-5507.

Alapitvany a Magyar Természettudo-
manyos Oktatasért Kuratériuma
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