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Kirdly Marton — Dr. Radnoti Katalin

Az energidrol és az energiatermelésrol

Il. rész

orozatunk befejezé részében a nukleéris

energiaval foglalkozunk. A nukleéaris

technolégia elmult mintegy 70 éve alatt
sok esemény befolyasolta negativan a népesség
atomenergidhoz val6 viszonyat. Az atommag-
hasadas felfedezése utan (1938) a kor nagyha-
talmai (USA, Németorszag, Anglia, Szovjet-
unié) potencidlis fegyvert lattak ennek nagy
méretd katonai céli megvaldsitdsaban, igy a tu-
domanyos élet ezen szelete még a mésodik vi-
laghaboru kitorése elétt eltlint a kozéletbdl, al-
lamtitoknak mindsilt. 1939-ben irédott az
a levél, amely felhivta Roosevelt elnok figyelmét
az atommagkutatas lehetséges hadészati jelents-
ségére. A levél megalkotasa négy nagy fizikushoz
kothetd: Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede, és
az alairé Albert Einstein. Az elsé nyilvanos meg-
jelenése ennek a forradalmian Gj energiatermelé-
si médnak a katonai célu felhasznélasa volt, az
elsé kisérleti robbantés és a méasodik vilaghabo-
ras atombomba tdmadéasok 1945 augusztusaban
Hirosima és Nagasaki varosok ellen.

Ennél jéval fontosabb volt azonban az a t6-
rekvés, hogy a maghasadaskor felszabadulé
energiat békés célokra is fel lehessen hasznélni,
vagyis elektromos energidva lehessen alakitani
[1]. Ezeket a torekvéseket siker koronazta, tobb
atomerémd tipust sikerllt kifejleszteni és kertil-
tek kereskedelmi forgalomba. A legelterjedtebb

konstrukcidk a forralévizes (BWR), a nyomott-
vizes (PWR), a nehézvizes (CANDU) és a grafi-
tos (RBMK) tipusok voltak. Ezek adjdk a ma
mukods reaktorok nagy részét is [2], melyekrdl
a késébbiekben részletesebben szélunk.
Az atomerémuivek éltal termelt villamos energia
— amely a vildgban termelt elektromos energia
16%-a — jelenleg egy milliard emberhez jut el.
Ma a vilag tobb, mint 30 orszdgaban talélhaték
atomerémuivek, ezek az orszagok féleg a fejlett
gazdasaga orszadgokhoz (OECD) tartoznak.
Ez Gsszesen 439 atomerdmuvi blokkot jelent,
350 GW erémiuvi kapacitassal, mely az utolsé
évtizedben nem véltozott jelentGsen. Az ener-
gia-ellatas biztonsaganak ndvekvd fontosséaga,
valamint a globélis klimavaltozés kockazata
megujitottdk a kozgondolkodast és megindultak
Gjabb nukleéris beruhédzésok. Ugyanakkor az
utébbi években az atomenergia megitélése
gyorsan valtozott. A Fukushimaban tértént bal-
eset hirére a kozvélemény ismét elfordult az
atomerémiivek gondolatatol.

Az atomerémuvekben is — a tobbi erémiihoz
hasonléan — tgy fejlesztik az elektromos energi-
at, hogy a felszabadulé termikus energiét gézfej-
lesztésre forditjék, a g6z megforgatja a turbinat,
ezt a mechanikai energiat egy generéator segitsé-
gével, elektromagneses indukciét alkalmazva
elektromos energiava alakitjadk. A kiilonbség
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csupan annyi, hogy a kérfolyamathoz sziikséges
hét az atomreaktorban lejatsz6d6é atommagha-
sadéas termeli. Az elektromos energiatermelés-
nek azonos az alapelve minden erému eseté-
ben, csak az atomerémiiben az elsédleges
energiadtalakulds a maghasaddskor térténik.

Az atomerémiivek generacioi
Elsé generaciés atomerémiivek

{(de tartoznak az els§ erémiivek, amelyeket
(\' az Otvenes és hatvanas években, illetve
a hetvenes évek elején helyeztek tizembe. Ezek
jelentd@s része ma mar nem tlizemel, a maradék
pedig élettartama végén jar. Az elsé generacios
erémuvek sem jelentettek kimagaslé biztonsagi
kockazatot, de ezek még a jelenleginél kevésbé
szigor( biztonsagi elbirasok figyelembevételével
éplltek. Az Gjonnan felfedezett tudomanyéag ek-
kor sziilte meg a civil infrastruktarat és mudszaki
tudést, mely a mai atomerémuivekhez vezetett.

Masodik generaciés atomerémiivek

A maésodik generéaciés erémivek alkotjak
a ma lzemeld erémdvek dontd tobbségét. Itt mar
a tervezés soran is szigortibb biztonsagi elveket al-
kalmaztak, példaul mindegyiket ellattdk olyan
nyomasallé burkolattal (konténmenttel), amely
baleseti helyzetekben megakadéalyozza a radioak-
tiv anyagok kornyezetbe jutasat. A konténmentek
hatékonysagat valds baleseti helyzetben bizonyi-
totta az Egyesiilt Allamokban 1979 tavaszan be-
kovetkezett baleset. A masodik generéciés erd-
mivek az egyre szigorodé elSirasok folytan tébb
biztonsadgnovel§ atalakitason estek at. A méso-
dik generéacidhoz tartoznak a Paksi Atomerémd
blokkjai, de masodik generéacids atomerémuivek
lizemeltek Fukushiméban is.

Harmadik generaciés atomerémiivek

Ezek az erémiivek tokéletesebbek a maso-
dik generacié erémuveinél, mind gazdasagos-
sagi (hatasfok), mind biztonségi (fejlett bizton-
sagtechnika, passziv biztonsagra tervezték),

mint méretgazdasagossag (1600 MW-os blok-
kok) tekintetében, de lényegileg (felépités,
tizemanyagciklus) nem kilénboznek azoktdl,
ugyanazon tervezési alapelveket kovetik.

Negyedik generaciés atomerémiivek

Ezek az elképzelések a nuklearis technoldgi-
ak tjragondolésat, hatékonyabba tételét tizték
ki célul maguk elé. A magas hémérsékletd el-
gondolasok a nagyobb termodinamikai hatéas-
fok elérésére és a kapcsolt energiatermelésre is
alkalmassa teszik a reaktorokat. A kapcsolt md-
veletek alatt altalaban hidrogéntermelést, meta-
nol gyartast értiink, melyekbdl viszonylag egy-
szerden energia szabadithaté fel. Ez azért
fontos, mivel az egyszer méar megtermelt villa-
mos energia nem tarolhatd, azonban a hidro-
gént vagy a metanolt el tudjuk raktarozni, és ak-
kor tudjuk felhasznélni, amikor sziikséges. [3].

Reaktortipusok

Az atomreaktorok a kovetkezd alaptipusok-
ba sorolhaték:
— termikus reaktorok,
— gyorsreaktorok.

Termikus reaktorok

z atomreaktorban térténé maghasadas so-
grén egy nehéz kémiai elem (pl. 235-6s
uran) atommagja két kisebbre hasad egy neut-
ron befogésa kdvetkeztében. Ennek soran ener-
gia szabadul fel, valamint 1-3 neutron keletke-
zik. Igy a maghasadas t6bb neutront kelt, mint
amennyit elhasznal, és az egész folyamat 6n-
fenntart6 lesz, vagyis lancreakcié megy végbe.
Ezt a fenntartott és szabdlyozott ldncreakciét ne-
vezzilk a reaktor kritikus allapotéanak. Mivel
a keletkezd neutronok gyorsak, azonban a ha-
saddképes uranatommag csak lassi (termikus)
neutronokat tud befogni, a maghasadas soran
keletkez8 neutronokat lassitani kell, ehhez mo-
deratorokat alkalmaznak. A termikus atomreak-
torokban a ldncreakciét termikus neutronok
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tartjdk fenn. Moderéatorként (lassitoként) kis to-
megszamu izotépokat tartalmazé anyagok jo-
hetnek széba. Egy (itkézésben ugyanis anndl
tobb energiat veszithet a neutron, minél kisebb
tébmegli atommaggal tUtkozik. A gyakorlatban
héromféle moderatoranyagot hasznélnak: kony-
nyviz (H,O), nehézviz (D,0) és grafit.

A tomeget tekintve a leghatékonyabb mo-
derétor a kéonnytiviz, de hatranya, hogy a hid-
rogén kis mértékben elnyeli a termikus neutro-
nokat. Ez éppen elégséges ahhoz, hogy
koénnyviz moderatorral és természetes urannal
ne jojjon létre az dnfenntarté lancreakcié. Ezért
a konnydvizzel moderélt reaktorokban Kkissé
(néhany %-ban) az urédn hasadd, 235-06s
témegszamu izotépjaban dusitott urant kell al-
kalmazni. A tobbi moderéator esetében a lancre-
akcid természetes urannal is megvaldsul. A ter-
mikus reaktorok lizemanyaga ma a reaktorok
tobbségében kissé (2-4,2%-ban) dusitott vagy
természetes (0,7%) UO, (uran-dioxid), amelyet
altalaban valamilyen cirkénium-6tvézetbdl ké-
szlilt burkolattal ellatott rudakban helyeznek el
a reaktorban. Ezek a rudak a fitSelem kazettak.

A maghasadéas soran nagy mennyiségd hé
keletkezik, amelyet el kell vezetni az aktiv z6na-
bdl. A termikus reaktorok hitékozege tobbféle
lehet. Szilard moderéator (grafit) esetében lehet
gaz (szén-dioxid vagy hélium), vagy viz, folyé-
kony moderator (H,O, D,0) esetében a hiits-
kozeg lehet maga a moderétor vagy kiilén hd-
tévizrendszer.

A reaktor mikodése soran szabélyozzak
a maghasadésok szamat. Mivel a maghasadas-
hoz neutron sziikséges, a maghasadéasok szaméat
a neutronok elnyelésével lehet csékkenteni.
A reaktorok szabalyozasa ezért ugy torténik,
hogy véltoztatjdk benniik a neutronelnyels
anyagok mennyiségét. Ebbdl a célbdl szabdlyo-
26 rudak forméajéban altaldban bért, kadmiu-
mot vagy gadoliniumot juttatnak a reaktorba.
A neutronok aranyat jellemz8 szamot sokszoro-
zési tényezének nevezziikk. Amikor egy szaba-
lyozd rudat a reaktorba betolnak, akkor a sok-

szorozéasi tényezt — és ezzel a hasadasok sza-
mat — cs6kkentik, amikor pedig a reaktorbdl ki-
htzzak, a sokszorozési tényezét novelik. Ilyen
moédon lehet szabdlyozni a reaktor teljesitmé-
nyét, illetve beinditani vagy leéllitani a reaktort.

Konnydvizzel moderalt reaktorokban gyak-
ran alkalmaznak vizben oldott bérsavat (Pakson
is), amelynek koncentracidjat véltoztatva ellen-
stlyozni lehet a sokszorozasi tényezs valamely
okbdl felléps egyéb véltozasait, és igy lehetsé-
ges a reaktort folyamatosan kritikus allapotban
tartani. Kritikus allapotban atlagosan egy neut-
ron hoz létre Gj hasadast, a hasadasok szama és
ezzel a termelt energia mennyisége is idében al-
landé. A reaktor folyamatos energiatermelés
kozben végig | kritikus” allapotban van.

Inditas el6tt a minimalis kritikus témegnél
lényegesen tobb hasaddéanyagot tesznek a reak-
torba. Pakson 42 t urdn van egyszerre jelen egy
reaktorban, ennek évente harmadat cserélik.
A kritikussagot Gigy biztositjak, hogy a reaktorba
megfelel6 mennyiségd szabalyozé rudat, esetleg
a moderatorban oldott bérsavat juttatnak.
A maghasadasok utjan torténd energiatermelés
miatt egyrészt fogy a hasadéanyag, maésrészt
halmozédnak a hasadasi termékek. Mindkét fo-
lyamat csokkenti a sokszorozési tényezét. (Van
egy ellenkezd irdnyd hatés is, a pluténium ter-
mel&dése, de ez altalaban nem képes az elébbi
két hatést ellensulyozni.) Ezeket a folyamatokat
egyltt kiégésnek nevezziik. (Természetesen en-
nek a kémiai égési folyamathoz semmilyen ko-
ze nincs.) A paksi atomerémiiben a kiégési szint
28 MWnap/kg U, ennyi energia szabadul fel
1 kg tizemanyagbdl ,élete soran”. Ennek ellen-
silyozésara az abszorbens (neutronelnyeld)
anyagok mennvyiségét folyamatosan csokkentik,
éppen olyan mértékben, ahogyan a kritikus al-
lapot fenntartdsa megkoveteli. Az tizemid§ elsé
szakaszaban a bdérsav koncentracidjat csokken-
tik, majd amikor az mér nulléra csdkkent, a sza-
balyoz6é rudakat kifelé kezdik huzni. Amikor
maér minden, a reaktorban 1évé rudat kihuztak,
akkor a reaktort le kell allitani, és friss tizem-
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anyaggal feltdlteni. A reaktor tizemét gy terve-
zik, hogy két atrakas kozott meghatarozott idé
(4ltalaban egy év) telien el. Atrakaskor a toltet-
nek Kkorilbeltl 1/3-at cserélik ki friss tizem-
anyagra, a tobbit pedig gy rendezik at, hogy az
Uj toltetbdl az elkovetkezd 1 év alatt maximalis
energiat lehessen kivenni. Egy-egy fdtéelem rad
tehét atlagosan 3 évet tolt a reaktorban.

28 MWnap = 28 - 1000 - 1000 - 86 400 Ws =
=24-1012]
Ez 1/8 mol 235U bomlasi héje

A termikus atomreaktorok kozott a modera-
tor tipusa szerint az alébbi reaktor tipusokat kii-
16nboztetjiik meg:

Folyadék moderatora reaktorok
Konnyiivizes reaktorok

A legelterjedtebb atomreaktor tipusokban
a konnydvizet haszndljak moderatorként, ezeket
gydjténéven LWR-eknek nevezik (LWR = Light
Water Reactor = kénnydvizes reaktor). A vizzel
moderdlt reaktoroknak igen nagy elénytk,
hogy tdlheviilés esetén a viz elforr, a neutronok
nem lassulnak le, hanem az 238U-ban maghasa-
déas nélkiil befogédnak, ezért ilyenkor a lancre-
akcié 6nmagatdl ledll. A hasadvanyok azonban
ott maradnak, tovabbi hét termelnek a radioak-
tiv bomlasuk sorén, ezért tovabbra is huteni
kell!

Két fajtdjuk van:
— Nyomottvizes reaktorok (PWR = Pressurized
Water Reactor)
— Forralévizes reaktorok (BWR = Boiling Water
Reactor).

A nyomottvizes (PWR) atomreaktorok két-
kordsek (primer és szekunder kor), azaz a reak-
torban felszabaditott hét a primer kori hitéko-
zeg egy hécserélében adja at a szekunder kori
viznek, ahol az elforr és a turbindk meghajtasa-
hoz hasznalt g6z keletkezik.

Ez a vildgon a legelterjedtebb reaktortipus,
amelyet az Egyesiilt Allamokban és a volt Szov-

jetunidban egyarant kifejlesztettek. Moderéto-
ruk és hitékozegiik konnyidviz, tizemanyaguk
kissé (3-4,2%-ra) dusitott uran. Tobb orszag,
koztiik Franciaorszag, Japan és Németorszag az
amerikai tipus alapjan gyart (ill. gyéartott) atom-
erémuveket.

A Szovjetuniéban kifejlesztett tipusok a Pak-
son mUkodé reaktorok is. A paksi PWR tipusi
reaktorok oroszbél széarmazé tipusjele VVER,
melynek jelentése: vizzel moderalt, vizhdtésd
energetikai reaktor.

A nyomottvizes reaktor nagy elénye a szer-
kezeti biztonsag. Tulheviilés esetén ugyanis —
mint mar emlitettiik — a viz folforr, buborékok
képz&dnek, ezéltal a reaktor moderéatort veszit,
a lancreakcié magétdl leéll. Ez lehetetlenné teszi
a reaktor megszaladéasat.

Példaként nézziik végig, milyen energiaat-
alakulasok torténnek egy nyomottvizes tipusi
nukleéris er6miiben, amilyen Pakson is talalha-
t6 (1. dbra)!

A f(téanyag ebben az esetben az uran 235-
Os izotépja, mely elhasad két kisebb rendszamu
atommagra, mikozben 2-3 neutron szabadul
fel. Egy hasadéas soran 32 pd energia szabadul
fel, mely milliészorosa a kémiai reakcidk soréan
felszabadulé energidnak. De mit kell ezen az
energia-felszabaduléson érteni? Hogyan jelenik
ez meg? Legféképpen a hasadvanyok mozgési
energidjaként. A fltdanyag kicsiny lizemanyag
kapszulédkban van jelen, melynek részecskéi tit-
kozni fognak a nagy mozgasi energiaval rendel-
kez8 hasadvanyokkal és neutronokkal. Sok-sok
Utkozés zajlik le, melynek soran sok részecske
fog gyorsabban mozogni, tehat nodvekszik
a kapszula hémérséklete. A felmelegedett kap-
szula cirkénium burkolattal, a burkolat vizzel
van kortlvéve (primer kor), melynek szintén
novekszik a hémérséklete.

A primer korben a vizet nagyon nagy nyo-
maéson tartjak (123 bar), emiatt az még a magas
tizemi hémérsékleten (300-330 °C) sem forr fel.
(A magas primer kori nyomaésrdl kapta a tipus
a nevét.) A primer kori viz az igynevezett g6z-
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fejlesztd csdveiben atadja hdjét a szekunder kor
vizének, azaz lehil, majd alacsonyabb hémér-
sékleten jut vissza a reaktorba.

A szekunder koérben levd viz nyomésa sok-
kal alacsonyabb (40 bar kértili), mint a primer
korben 1évéé, emiatt a gbzfejlesztében a felme-
legedett viz felforr. Innen kertil (csepplevélasztas
utan) a g6z a nagynyomasu, majd a kisnyoma-
su turbinéara. A turbinabdl kilépé g6z a konden-
zatorban lecsapédik, majd elémelegités utan uj-
ra a gézfejlesztGbe kerl.

A primer és a szekunder kor vize nem keve-
redik egymassal! A g8zfejlesztében is cstveken
keresztiil adédik at a primer oldal héje. Igy elér-
het§, hogy a hiit6kozegbe Kkeriilt radioaktiv
anyagok a primer korben maradjanak, és ne
kertilhessenek a turbinaba és a kondenzatorba,
vagy adott esetben a kérnyezetbe.

Végezziik el a kovetkezd becslést!

A paksi atomerémiben 4 reaktor mukdédik.
Reaktoronként a hételjesitmény 1485 MW, a vil-
lamos teljesitmény pedig 500 MW.

a) Becstiljiik meg 1 reaktor lizemanyagtéltetét,

ha tudjuk, hogy az tzemanyag kb. 4,2%-ban
tartalmaz j6! hasadé 235U izotépot, és az izotép

koncentrdciéja (az egész toltetre nézve) évente
dtlagosan 1,14%-kal csékken! Tegytik fel, hogy
a felszabadulé energia nagyrészt az 235U mag-
hasaddsdbdl ered, ahol egy-egy hasadds alkal-
mdval 32 pd energia szabadul fel. (Egy évben
dtlagosan 330 napot lizemel egy-egy reaktor.)
Mekkora a témege és a térfogata?

b) Mekkora lenne a paksi erémtvel azonos
hételjesitményd (2000 MW) hderému évi
lizemanyag sziikséglete, ha az 24,5 MJ/kg fit6-
értéku szenet haszndlna? Mekkora lenne a t6-
mege és a térfogata? (n=0,33)

¢) Becsitiljiik meg a szénerémi dltal évenként ki-
bocsdtott CO, gdz térfogatdt normdl dllapotban!
Milyen vastagon boritand be ez a szén-dioxid
gdz Magyarorszdg tertiletét, amely 93 033 km®?

Megoldas:
a) Hatérozzuk meg egy reaktor aktiv z6najaban
naponként elhasadt urdnmagok szamét:

_8,64-10%-1,485-10°W

24
Ny 32.10710) =4.10""
A naponként elhasadt urén dssztémege pedig:
my = ﬂ -0,235kg =1,57kg.

6-10% ’
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Evi 330 iizemnappal szamolva, az 235U elha-
sadt tbmege évente: 517 kg.
Az ehhez szlikséges teljes lizemanyagtoltet to-
mege pedig:

517kg
1,14-10%
4 blokkra: 181,4 tonna.

Térfogata: az uran stirlisége meglehetésen nagy:
19,1 g/em3, vagy 19100 kg/m3, vagy 19,1 ton-
na/m3. V = m/p = 2,375 m3 eqy reaktor esetében.

4 reaktorra 9,5 m2.

=45,351.

toltet =

Osszehasonlitasképp szamoljuk ki egy kicsi
szoba térfogatat. Magassaga legyen 3 m, és 4 x
4 m-es.V=4x4x3 =48 m3, melyben 5 év-
re elegendd toltet halmozhaté fel. A Paksi
Atomerémiiben 2 évre elegendd tizemanyagot
tarolnak.

Az Uzemanyag széllitési térfogata, és a ki-
égett, nagy aktivitasi fdtéanyag térfogata is
ennyi. Tehéat viszonylagosan kis térfogatokrdl
van sz6 mas — példaul a szénnel mikods — erd-
muvekhez viszonyitva, ezért a széllitasi koltség
arénylag kisebb. Természetesen a széllitasnal és
a tarolasnal komoly nehezitd tényezs, hogy su-
gérveszélyes anyagrél van szé. Erdemes arrdl is
sz6t ejteni, hogy radioaktiv hulladék nemcsak
az atomreaktorokban keletkezik, hanem a ra-
dioaktiv izotépok mezégazdasagi, ipari és orvo-
si alkalmazésa soran is. Példaul az izotépdiag-
nosztikai vizsgélatokhoz, a sugérkezelésekhez
alkalmazott radioaktiv preparatumok, és azok
taroléedényei, kesztydk stb. is radioaktiv hulla-
dékok, igaz, ezek kis és kozepes aktivitasiak, és
az itt alkalmazott izotépok révid felezési idejdek.
Azonban ezeknek a hulladékoknak nagyobb
a térfogata. Ezek hasznélata teljesen elfogadott
a lakossag részérdl. Természetesen ezek nagyon
fontos alkalmazasok, csak azért irtuk le, hogy je-
lezziik: a nukleéris technika elemeit mashol is
alkalmazzak és ott is keletkezik hulladék.

b) A szlikséges szén tomege 4 reaktorblokkra
szamolva:

. 2.10°W-8,64-10%s-330
Tomege : My, = 3 =
24.5.10° 2.0,33
kg

=69,125-10%kg = 6,9-10° t

Térfogata: a szén sdrdsége ~ 0,85 tonna/m3,
tehét térfogata 8 millié m3 lenne évente.

Gondolatban teritstik szét egy focipalyara.
A pélya mérete legyen 100 m x 50 m = 5000 mZ2.
8000000/5000 = 1600 m = 1,6 km magas
lenne. Magasabb, mint a Kékes!

A Métrai Er6md atlagos éves lignitfelhaszna-
lasa 8,5 millié tonna 700 MW-os elektromos tel-
jesitmény eléréséhez. (A lignit fitGértéke lénye-
gesen kisebb — atlagosan 7,3 MdJ/kg —, mint
amivel a becslés soran szamoltunk.)

c) Ha feltessziik, hogy a teljes szénmennyiség
tokéletesen elég, akkor a szénatomokbdl szén-
dioxid molekulék lesznek, ezek szdma megegye-
zik a szénatomok szamaval. Ekkor a keletkezd
gaz anyagmennyisége:

. 6,9-10%kg

12.102 K8
mol

Normaél éllapotban ennyi szén-dioxid géz térfo-
gata:

=5,76-10" mol szénatom.

3
Vy =5,76.10Mmol - 22,41.103 L =
mol

=1,29-10m3

Az orszég teljes tertiletét (93 ezer km?2) befe-
dé normal A&llapotd gazréteg vastagsaga
1,29 -101°m3/9,3 - 101 m?2 13,8 cm lenne.

A forralévizes atomreaktorokban az aktiv
zénaban valé athaladas kozben a hitékozeg
(konnydviz) 5-10 %-a elforr, azt levélasztjak,
majd a telitett g6zt kdzvetlentl a turbinaba ve-
zetik. Az ilyen tipusi reaktorok egykordsek.
Hatranyuk, hogy a turbinéara is a radioaktiv hi-
tékozeg kertil, igy az is radioaktivva valik.

Erdekes a szabalyozé rudak mozgasa. Mig
a tobbi reaktortipus esetében ezek lefelé esve al-
litjdk meg a lancreakciét, addig ennél a tipusnal
a rudakat lentrdl kell felfelé benyomni a reaktor
ledllitasdhoz.
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Ilyen reaktorok mikoédnek — tobbek kozott —
az USA-ban, Japanban, Németorszagban és
Svédorszagban. (A Fukushimaban bekovetke-
zett balesetet részletesen bemutatia A Kémia
Tanitasa 2011/3. szamaban megjelent iras.)

Véds épiilet

Reaktor 5
tartdly e pt

Szabdlyozé
rudak

¢ S

A nehézvizzel moderdlt atomreaktorok tipusat
Kanada fejlesztette ki. E reaktorok httékdzege
koénnytviz, moderdtora nehézviz, lizemanyaga
természetes uran (2. dbra). Mind a grafitos, mind
a nehézvizes reaktorok kitdnnek folyamatos md-

Generdtor

Kondenzéator

Reaktortartaly
Szabalyazarudak

Ozemanyagrudak

r.lyomistbq\é\
N

Tapviz
A

Tapvie-
s attyls

Y asbete

larzas &de

“Hyarmazalle c:'-'!.f <

ST

2. dbra
A nehézvizes CANDU tipusii reaktor szerkezete
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kodéstikkel, aminek elsGdleges oka az, hogy eze-
ket a reaktor ledllitdsa nélkiil lehet friss tizem-
anyaggal feltélteni. Ezzel szemben a konnytivizes
reaktorokat atrakaskor le kell allitani, ezaltal éven-
te 34 hét lizemidé mindenképpen kiesik.

Legismertebb megvalésitasat a kanadai
CANDU (Canadian Deuterium Uranium) reak-
torok jelentik. Ezek a reaktortipusok mdkodnek
Kanadéaban, Roméaniaban, Indidban és Pakisz-
tanban (2. dbra).

Grafitmoderdtoros atomreaktorokat Fran-
ciaorszag, Nagy-Britannia és a Szovjetuni6 fej-
lesztett ki, elsGsorban pluténium termelésre,
majd villamos energia el&allitasara. Az elébbiek
esetében a hiitékézeg szén-dioxid (CO,) géz.
Alkalmazéasuk egyre jobban visszaszorul.

A grafitos reaktorok f§ elénye az lenne,
hogy természetes urannal is mukodtethetSk.
A gazdasagos tizemvitelhez sziikséges muiszaki
paraméterek azonban csak enyhén (kb. 1,5%-
ra) dusitott urannal biztosithatok. Ezekben a re-
aktorokban a hitékozeg konnyliviz vagy vala-
milyen géz (CO, vagy He).

A grafitos reaktorok szovjet véltozata az RBMK
(reaktor bolsoj mozsnoszty kipjascsij = nagytelje-

sitményd vizforralé csatornarendszerd reaktor) ti-
pus. Ezek a reaktorok altalaban egykorosek, mo-
derétoruk grafit, a hitékozegiik konnyiviz.

Az ilyen energiatermel§ egység hatalmas
szerkezet, amely 1700 db fuggdleges grafitosz-
lopbdl lett Gsszerakva, ezek Gsszesen 2500 t gra-
fitot tartalmaznak. A grafitoszlopokba uran fiité-
elem-szadlak vannak &gyazva. A reaktorban
osszesen 180 t urén van, amelynek 235U tartal-
ma 1,8%. A hiitéviz szdméra csatorna vezet vé-
gig minden grafitoszlopon. A viz 6,5 - 10° Pascal
nyomas alatt van, ennek hatasara forraspontja
280 °C-ra emelkedik. Ez felforr és két hatalmas
gbzturbinat hajt, amelyek 1000 MW elektromos
teljesitményt fejlesztenek.

Az RBMK tipust reaktorokat 1986 6ta cser-
nobili tipusnak nevezik. Ilyen reaktorok csak
Oroszorszagban, Ukrajndban és Litvanidban
mudkoédnek. Hatranyuk, hogy tilheviilés esetén
a neutronelnyeld hiitéviz elforrhat, a neutron-
lassité grafit visszamarad, igy a lancreakcié to-
vébb folyhat, ami a reaktor megszaladaséhoz
vezethet (4. Gbra). (A csernobili balesetet részle-
tesen targyalja A Kémia Tanitasa 2011/2. sza-
maban megjelent iras.)

I'Urantizemanyagz- 2ZIlutoecso - -3 Grafit moderator-4Szabalyozdiad-

S Védaghz -6 Viz-goz-Keverél-/ - - 7 Gdzdob 8- Goéz atmrbinsiihoez -2 Gézturbina- ™y
10 -Generator “11 - Kendenziter - - 12 -ITité -vizszivattyvi © - L3 - IIitéviz forriasa(folyva) - b

14 -Tapvizszivaoom 15 Tapviz-elémelegicd 16 Tapviz 17 Vizvisszafolvis-
15 Keringetészivattyn 12 Vizeloszté tartialy - 20 -Acélkipeny -~ 21 Detonarnyékeolas -

22-Reaktorépiiled

4. dbra
Az RBMK-tipusu reaktor felépitése
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Séolvadékos reaktor

Ezt az elrendezést az amerikai Oak Ridge
National Laboratory (ORNL) altal vezetett
Séolvadékos Reaktor Kisérlet (MSRE) soran fej-
lesztették ki 1954-76 kozott és a IV. generacios
elképzelések kdzé soroltdk. Léteznek elképzelé-
sek, melyben a sbolvadékot szilard tiizelGanyag
héjének elvezetésére hasznélnék, de az elterjed-
tebb koncepcié szerint a sdolvadékos reakto-
rokban a primer kori hitékozegben, a fluorid-
alapu séolvadékban oldva talédlhaté meg maga
az uran-tetrafluorid (UF,) lizemanyag. A sé-
olvadék nagy elénye, hogy kozvetlen a héat-
adéas, nem falon keresztiil kell a rossz hévezetd
keramia toltettSl a burkolaton keresztiil atvezet-
ni a bomlasi hét a hitékozegig. Masik alapvetd
j6 tulajdonsédga az atmoszférikus nyomason
elérhet6 magas hémérséklet, mellyel hatéko-
nyabb elektromos hatasfok érhetd el vagy kap-
csolt energiatermelésre alkalmasséa teszi a reak-
tort (hidrogén, metanol, metan, etanol
eléallitasa).

A séolvadékos reaktorokban 7LiFF — BeF, -
ThF, - UF, sokeverék talélhat6, nagyjabdl
62-32-5-1% aranyban [4]. Ez a s6 450°C-on ol-
vad, olvadt allapotban atlatszé, forraspontja
1400°C kortili, tehat a vart tizemi hémérséklet ko-
zelében (600-900°C) atmoszférikus nyomaésviszo-
nyok mellett hasznélhat6. 4500 kJ/m3 a hékapac-
itdsa, 2,3g/cm?® a strdsége, vizszerd hévezetés,
nagy viszkozitas jellemz8 ezekre az olvadékokra,
mely alkalmassa teszi ezeket a hiitékorokben vald
hasznélatra [5]. Mivel géztenziéjuk kicsi, igy ala-
csony atomszférikus nyomason lehet veliikk dol-
gozni, hatranyuk, hogy altalaban igen korrozivak.

Az uran hasitasdhoz a ma elterjedt reakto-
rokhoz hasonléan termikus neutronokra van
sziikség. A hasadési reakciéban keletkez8 neut-
ronokat le kell lassitani moderator kdzeg segit-
ségével. Erre a célra grafit tdombok szolgélnak,
melyek kozott az erre kialakitott csatornédkban
folyik a sdolvadék. A fiitGanyag csak a grafit-
tombok kozott lehet kritikus, mivel a sé énma-
gaban nem alkalmas moderatornak. A grafitot

elhagy6 olvadék ezutan egy szeparatorba kertil,
ahol hélium buborékol &t rajta és eltavolitja
a gaz halmazéllapoti hasadasi termékeket, koz-
titk a nemesgéz kriptont és a 135Xe reaktormér-
get. Ugyanitt levalasztjadk a s6bél kicsapddo fé-
meket, melyek féleg nemesfémek és nem
alkotnak fluoridot. Az olvadék tovébbhaladva
egy hdcseréldbe kertil, ahol energidjat egy sze-
kunder sdolvadékos kdrnek adja at, majd a szi-
vatty utan visszakeril a grafitos aktiv zénéaba.

A reaktor primer kori olvadékaban 5% ThF,-
ot oldva tenyésztd reaktort kapunk, mely neutro-
nok befogésaval képes megtermelni sajat hasa-
déanyagat, konnyen utantolthetd, nem veszélyes
az Onmagaban hasadéasra képtelen tériummal,
a hasadasokbdl szarmazo, be nem fogott neutro-
nok pedig tovabbviszik a lancreakciot.

A hozzdadott térium egy egészen Uj lehetd-
séget nyit meg. A térium nuklearis tizemanyag-
keént is hasznosithaté. A 232Th egy neutron be-
fogasaval 233Th-4 alakul, mely 23 perces felezési
id6 utén béta bomléssal 233Pa-4 alakul. A pro-
taktinium, ha nem fog be tébb neutront, 27 na-
pos felezési idGvel béta bomlas kovetkeztében
233U-4 alakul (5. dbra). Ez az urdnizotép kedve-
z6bb hasadasi tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint a manapsag hasznélatos 235U izotép, tobb
a hasadasi neutron és lassi, termikus neutro-
nok esetén is konnyen képes hasadni [6]. Egy
2331 hasadésakor két-harom neutron felszaba-
dul, az egyik egy tériumban elnyelédve 4j 233U
atomot ad, vagyis tenyészt, a tobbi pedig uran-
nal (itkdzve fenntartia a lancreakciét. Az Oak
Ridge-i kutatdsok szerint egy ilyen reaktor te-
nyésztési tényezGje 1,068, vagyis képes fedezni
a sajat uranigényét a tenyésztés altal és egy kevés
uranfelesleg is képz4dik, igy rovidebb idénként
kell az elegyhez tériumot adagolni. Ezt az elkép-
zelést 1972-ben az amerikai szenétus elutasitotta
és a tovabbiakban a natrium hitésd gyorsreakto-
rokat tAmogatta, melyek azonban azéta sem val-
tottdk be a hozzajuk flizétt reményeket [7].

A térium egy természetben el6fordulé radio-
aktiv elem, a periddusos rendszer 90. eleme,

MOZAIK KIADO 11



A FIZIKA TANITASA

2012. december

vegyjele Th. 1828-ban fedezte fel Jons Jacob
Berzelius és a skandinav mitolégiaban a villa-
mok és zivatarok istenérdl, az emberiség védel-
mezGjérdl, Thor-rél nevezte el. A szvasztika, va-
gyis a horogkereszt a vikingeknél Thor
kalapéacséat, a villamokat sz6ré Mjolnir-t jelké-
pezte.

A tériumnak a természetben egy stabil izo-
tépja fordul el§, a 232Th, mely 14 milliard éves
felezési id6vel bomlik, alfa részecskét emittélva.
Ez az id6 nagyjabdl a Vilagegyetem éltalanosan
elfogadott életkordval egyenlé. A bomlasi sor
tobbi izotépja lényegesen gyorsabban, néhany
nap alatt lebomlik, a 298Pb zéarja a sort.

A Foldon gyakorisaga az 6lomhoz hasonld,
atlagosan 10 ppm, mintegy 3-5-sz6r olyan gya-
kori, mint az uran. Kitermelhet§ készletei tobb
millié tonnéra tehetdk.

A fogy6 235U készlet miatt az 238U és 232-Th
alapu technolégidk keriilhetnek majd elGtérbe
(5. dbra).

Gyorsreaktorok

A gvyorsreaktorok aktiv zéngjaban nincs mo-
deréator. Erésen dusitott urannal vagy plutdni-
ummal mdkoédnek, mely kiégett flitéanyagokbdl
és leszerelt atomtoltetekbdl szarmazik. Ezekben
a neutronok nem lassulnak le, tehat benniik
a lancreakciét gyors neutronok tartjgk fenn.
Annak érdekében, hogy a hitékdzeg ne lassitsa
le a neutronokat, de ugyanakkor intenziv héel-

ZJEU

¥
20Th = YI".HThJ - ‘,”'_“Th - w-..z.uT

Bl22.3m

B|25.52h

131pgy S Pa< 233 Pg I;’Hpa
(n. y) ) )
9 AR B| 1.310

Bl26.96d  B|6.75h

32 - 133 —l ] | ——e235
U in, 2n) U n. ¥y U in, yi U
7179y
218 Th
o3y Fission
208 T

ﬂlJ.USrn

208 Pb

5. dbra
A térium dtalakuldsa

vezetést biztositson, a gyorsreaktorok hitékoze-
ge folyékony natrium vagy élom. Az urant és
a pluténiumot oxid (UO, és PuO,) formajaban
viszik be a reaktorba. Az uran dusitéasa kezdet-
ben nagyon magas volt (90% folott), de a ma
miikods gyorsreaktorokban ez 20% kortl van.
A gyorsreaktorok rendeltetése kettSs: egy-
részt villamos energiat, masrészt hasadéanyagot
termelnek. Mivel a gyors neutronok éltal kival-
tott maghasadasokban é&tlagosan 2,3-2,7 gyors
neutron keletkezik, ezért a reaktort a kovetkezs-
képpen tervezték meg:
— 1 neutron biztositja a lancreakcié fenntartasat
239Py hasitas altal,
— 1 tovéabbi neutron elnyelédik az 238U-ban (te-
héat pluténiumot termel),
—a fennmaradé neutronok pedig elnyelédnek
a szerkezeti anyagokban, a moderatorban
vagy kiszoknek a reaktorbél.

A gyorsreaktorban el lehet érni, hogy a ter-
mel8dé és elfogyé hasadéanyag mennyiségé-
nek az aranya egynél nagyobb legyen. Az ilyen
reaktort tenyésztéreaktornak nevezziik.

A gyorsreaktorok mind szamukat, mind tel-
jesitménytiket tekintve nem jatszanak jelentds
szerepet. llyen reaktorokat els@sorban az atom-
nagyhatalmak mikoédtethetnek.

Atommagfazié a Foldon

Ha a fuziés energiatermelés megvalésul, ké-
pes lesz hosszt tdvon energiat szolgéltatni az
emberiségnek. Uzemanyaga a hidrogén két izo-
tépja, a deutérium és a tricium keveréke (5. db-
ra). A deutérium évmilliékig elegendé mennyi-
ségben megtaldlhaté a természetes vizekben,
a tricium pedig el&éllithaté a Féldon szintén ha-
talmas mennyiségben fellelheté fémbdl, a liti-
umbdl, a flziés lizemanyag tehat gyakorlatilag
korlatlanul rendelkezésre all. A faziés reaktor-
ban nem keletkeznek t6bb ezer évig sugarzo, ki-
égett radioaktiv végtermékek, csupan az erémd
egyes szerkezeti elemei néhany évtizedre gyen-
gén radioaktivak lesznek. A fGzids reaktor nem
termel szennyez8anyagokat és tiveghéazhatasi
gazokat, és még baleset esetén is artalmatlan
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kornyezetére. A faziés eré8muivekkel nagy
mennyiségl energia termelhetd.

A térusz forméja reaktorkamraba a tricium
és deutérium keverékét juttatjak be (6. dbra). 15
millié fokosra hevitik és az igy keletkezd ionokat
korpélyara kényszeritik mégneses térrel. A reak-
ciéban hélium keletkezik.

Tokamakban kiilsé méagneses tekercsek, il-
letve er@s toroidélis plazmaaram segitségével
hoznak létre helikdlisan csavart méagneses erd-
vonal-szerkezetet (7. dbra).

A mégneses mezdre azért van szlikség, hogy
a plazmat sszetartsa.

ZH SH

8 @

. *He + 3.5 MeV
n+14.1 MeV

0. dbra
A fuzio szempontjabol legigéretesebb reakcio

Iﬁégneses tekercsek

Radialis irany (r)

Poloidalis irany (8)

7. abra
A TOKAMAK mdgneses mezd0jének szerkezete

A fGziés energiatermelés mai ismereteink
szerint megval6sithaté. A {6 akadélyokat ma
mar nem annyira az elvi, sokkal inkabb a tech-
nolégiai nehézségek (példaul a megfeleld szer-
kezeti anyagok kivélasztasa) jelentik. Az utébbi
6tven évben egyre fejlettebb kisérleti reaktorok
sziilettek, teljesitményiik gyorsabban néveke-
dett, mint ahogyan a szamitégépek szamitasi
kapacitdsa ma novekszik.

A fGzids energia kiaknazasahoz vezetd ut
kovetkez§ lépése az ITER nevd kisérleti fizids
reaktor (8. dbra), mely a dél-franciaorszagi
Cadarache-ban épiil fel 2019-re, és ipari meny-
nyiségud energiat szolgéltat majd, egyeldre csak
kisérleti célokra. A sziikséges tovabbi berende-
be véve ma gy tdnik, hogy valamikor a 2050-
es években indul be az els§ olyan flziés erémd,
amely nagy mennyiségd energiat képes majd
a hél6zatba adni.

Tajékoztatas

A Paksi Atomerému Zrt. nagy hangsulyt fek-
tet az emberek tadjékoztatasara. Létrehoztdk
a Téajékoztat6 és Latogatdé Kozpontot, ahova in-
gyenesen, elézetes bejelentkezés nélkiil is be le-
het menni. A 16 éven feliiliek az izemi tertlet-
re is beléphetnek, de ide mar elére be kell
jelentkezni. 1992. janius 30-an az erémd létre-
hozta 13 kérnyez§ teleptilés 6nkorményzatabol
a Téarsadalmi Ellenérzé és Informacios Tarsulast
(TEIT). A tarsulas célja, hogy a rendszervaltas
utan lényegesen tagabb teret kapott sajté (sok-
szor alaptalan) atomenergetikaval kapcsolatos
negativ hireivel szemben megfeleld téjékoztatast
adjon a kornyezd lakossagnak. Az atomerédmud
tdjékoztatasi stratégigjanak alapja a nyitottsag.
A TEIT tagjai (mint minden mas érdeklédé!) az
alkalmazott technolégia minden pontjéra bete-
kintést nyerhetnek. Az atomerémd téjékoztatas-
sal megbizott szervezete kiépitette és folyamato-
san apolja sajtékapcsolatait. Ezen kapcsolatok
tobbnyire megbizhatdak, lehetévé teszik a hite-
les, gyors tdmegtéjékoztatast (Horvdth, 2011).

Cikksorozatunkban attekintést adtunk az

P

energia elGallitasanak jelenlegi és jovébeli lehe-
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téségeirdl. Bemutattuk azok elényeit és korla-
tait, melyeket illusztraltunk néhéany egyszerd,
a tanul6k szaméra is elvégezheté modellszami-
tas segitségével, el@segitve a tudatos allampol-
garréa valast.
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Az ITER felépitése
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Schwartz Katalin

Kérdések és egyszerii valaszok a mikro-
hulldm{ siité miikodésével kapcsolatosan

z interneten béngészve szamtalanszor ta-
glélkozhatunk olyan kérdésekkel, melyek
a ma mar szinte minden héztartasban fel-
lelheté mikrohullama stité miikoédésével kap-
csolatosak. Osszegytjtéttem néhanyat, melye-

ket érdemes lehet tanitvanyainknak is
kozreadni, hogy elgondolkodjanak rajtuk.

Mik azok a mikrohullamok?

A mikrohulldmok ugyanigy, mint a lathaté
fény vagy a lathatatlan radiéhullamok, elektro-
magneses hullamok, melyek valéjaban az elekt-
romos és méagneses mezSk hatartalanul gyors
egymasba alakulasai. Az elektromégneses hul-
lamok egyes tartoményait leggyakrabban hul-
lamhosszuk vagy rezgésszamuk alapjan kiilon-
boztetji(k meg egymastél. A mikrohullamok
hullamhossza kértilbelil 30 cm-t8l 1 mme-ig tart;

ez kisebb, mint a radidhullamoké, de nagyobb,
mint az infravorés sugéarzasé, rezgésszamuk
3-108Hz és 3 - 1011 Hz kozé esik (a 1Hz az 1 s-
onkénti rezgések szamat adja meg).

Hogyan miik6dik a mikrohullama siit4?

A mikrohullamu siit6kben a megfeleld elekt-
romagneses hullamokat egy speciélis elektron-
csé (magnetron) éllitja elS, melynek a katédjarol
kilépd elektronok az elektromos és mégneses tér
hatésara korpéalyara kényszertilnek s ezek rezo-
nancidja miatt jénnek létre a mikrohullamok.

Ezek a hulldmok az Gtjukba esé anyagokba
behatolnak, s a f6zendd ételben a viznek és mas
vegylleteknek egyes molekulait fokozottabb re-
zegésre késztetik, illetve forgatjak, melyek ezaltal
nagyobb mozgési energiara tesznek szert, ami az
anyag hémérséklet-emelkedésével jar.

Megnevezés Hullamhossz Frekvencia (Hz)

Technikai véltakozéaram 18 000-3000 km 16,67-102
Hangfrekvencias valtakozéaram 3000-30 km 102-104
Herz-féle hullamok 30 km-0,03 mm 104-1013

Hosszahullamok 2-1 km 1,5-10°-3 - 10°

Kézéphullamok 600-150 m 5.10%-2 .10

Roévidhulldamok 50-15m 6-100-2 - 107

Ultrarévid hullamok 15-1m 2.107-3 - 108

Mikrohullamok 1 m-0,03 mm 3 .108-1013
Infravérés fény 0,3 nm-760 nm 1012-39 . 1014
Lathaté fény 760 nm-380 nm 3,9-10%14-7,8 .10
Ultraibolya fény 380 nm-10 nm 7,8 -1014-3 . 1016
Rontgensugarak 10 nm-1 pm 3-1016-3 . 1020
y sugarak 0,3 nm-30 fm 10181022
Kozmikus sugarak 30 fm-0,3 fm 10221024

1. dbra

Teljes elektromdgneses szinkép
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Miért forog a mikrohullamu siité
tanyérja?

A siitében a mikrohullamokbdl alléhulla-
mok alakulnak ki (az alléhullam olyan rezgés,
melyeket hullamok rezonancidja vagy interfe-
rencidja hoz létre, s melyeknél a maximum illet-
ve minimum helyek nem mozdulnak el), me-
lyek hullamhossza kb. 12 cm, vagyis 6 cm-ként
taldlunk egy-egy csomépontot, illetve egy-egy
duzzaddhelyet.

A csomépontokban egyéltalan nem, a duz-
zadbhelyeken pedig fokozottan melegszik az
étel. Azért tehat, hogy a stitébe helyezett ételt
a mikrohulldmok mindenhol egyenletesen ér-
jék, mozgatnunk kell.

A forgd tvegtdl segitségével tehat elérhetd,
hogy a rahelyezett ételt a hullamok egyenlete-
sen érik, s behatolaskor az ételben fokozzak
aviz-, a zsir- vagy a cukormolekuldk mozgésat.

Tehat a mikrohulldmok a sitdbe tett ételt,
italt beliilrél melegitik fel, ellentétben példaul
a gazlangon torténé melegitéssel, amikor az
anyag hdvezetés, illetve hGaramlas révén me-
legszik fel.

Miért van minden mikrohullama siité
ajtajan fémracs?

A késziilék fémdoboza tartja benn a siitében
a mikrohulldmokat.

Fontos, hogy azok ne jussanak ki a kulsé
légtérbe, hiszen kérosithatndk az ott 1évs élé
szervezeteket. A nyithat6 tivegajtondl ezt az ar-
nyékolast az ajtéra helyezett, apré lyuka fém-
racs oldja meg, melyen hulldamhosszuk ko-
vetkeztében a mikrohulldmok nem tudnak

2. dbra
Mikrobullamau siité nyitott ajtoval

athatolni, visszaver8dnek. A mikrohulldmu su-
t6k csak sértetlen fémracs esetén biztonsagosak.

Miért érezzitkk a mikrohullama siitével
torténd f6zés kozben az ételek illatat?

oz

Mint ismert, a mikrohullamu siité f6zétere
koril {émhélé van.

Ez lehetévé teszi a levegd ki- és bearamla-
sat. A fémhdal6é lyukacskai elég kicsik ahhoz,
hogy a mikrohulldmok ne haladjanak &t rajtuk,
hanem a fézétérben visszaverédjenek, viszont
elég nagyok ahhoz, hogy a levegd athaladjon
rajtuk. llyenkor az aramlé levegével az ételek il-

lata is kiszivarog.

Gyengiilnek-e a levegében
a mikrohullamok?

Nem jelentGsen. A levegd nem nyeli el
a mikrohulldmokat, ezért nem is melegszik fel
hatésukra.

A mobiltelefonok is mikrohullamokkal
miikodnek. Telefonalaskor mégsem
,sutjuk” meg a filliinket. Miért?

Nem minden sugérzéas egyforma. A kis ener-
gidja radié- vagy mikrohulldmi sugérzas ala-
csony teljesitmény esetén nem okoz karosodast
az él6 sejteknél. Telefonalaskor maximaélisan
csak néhany tized C°-os melegedés johet létre,
amit nem is érzékeliink.

Miért néhet a mikrohullamu siitébe
helyezett pohar viz hémérséklete

100°C folé? Milyen veszélyforras lehet
ez a poharat kivevé szamara?

Mielétt a kérdést megvélaszolnénk, nézziik
meg, mi torténik a viz feltletén.

A viz egyes részecskéi elhagyjak a vizfelszint
s légnemtvé vélnak, mig a kérnyezetben lévé
vizg6z molekuldk a felszinre ereszkedve folyé-
kony vizzé alakulnak at. Ha a vizrészecskék
gyorsabban hagyjék el a felszint, mint ahogy
visszatérnek, a folyadék mennyisége csokken,
ezt a jelenséget nevezziik pérolgésnak. A viz
melegitésekor a forrasponton a folyadék belse-
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jében is megindul a g6zképz4dés, folyamatosan
gézbuborékok keletkeznek, melyek megfeleld
nyomasviszonyok kozott a felszinre tornek, ez
a jelenség a forras.

Ahhoz, hogy gézbuborék képzédjon, amely-
be a vizrészecskék belepéarologhatnak, igen sok
vizmolekulénak kell egyszerre elszakadnia egy-
mastél. Tdzhelyen torténd vizforralaskor rend-
szerint az edény forré pontjai, egyenetlen belsé
feliilete, vagy a vizben 1év8 egyéb szennyezédé-
sek segitik a buborékok kialakulésat. De ha egy
sima belsg feliiletli poharban, mikrohullama sti-
tében torténik a vizmelegités, szinte semmi sem
segiti a buborékképzddést. A viz a forraspontja
folé melegszik, talhevil, de nem indul meg
a forras. Amikor megmozditjuk a poharat, vagy
szérunk bele cukrot vagy kavéport, meginditjuk
a buborékképzédést és a viz heves forrasba
kezd, szinte felrobban.

Ha mirelit ételt akarunk a mikrohulla-
mau siitében felolvasztani, a késziilék
szakaszosan ki-be kapcsol. Miért?

A mikrohulldmt siité programjai kozil az,
amely a fagyott étel kiolvasztasara szolgél, sza-
kaszosan mudkodteti a késziilék magnetronjat.

Amikor vizet melegitiink a mikrohulldmd st-
tében, az egymassal szoros kapcsolatban 1évé
vizrészecskék egymassal titkoznek, s igy novek-
szik mozgési energidjuk. Jég esetében viszont
a mikrohulldm nem csak a molekulékat, hanem
az egész kristalyt fokozott rezgésbe hozza, s en-
nek a rezgésnek a csillapodésa révén novekszik
az anyag bels§ energidja, de ez sokkal rosszabb
hatasfokkal megy végbe, mint a viz melegitése,
ezért, hogy egyenletesen olvadjon ki az étel,
a késziilék szakaszosan muikodik.

A mukodé fazisban, a kibocsatott mikrohul-
lamok hatésara az anyag felmelegszik, a kikap-
csolt fazisban pedig a fagyott részek természetes
modon, melegebb kérnyezetiik hataséara olvad-
nak meg.

Milyen edényeket hasznaljunk
a mikroban?

Természetesen csak olyan edények haszna-
latosak a mikrohulldamd siitében, amelyek aten-
gedik a mikrohulldmokat. A mikrohullamok

hulldmhosszat meghaladé fémtargyak a hulla-
mokat visszaverik, ezért a fémedények csak
nagyon kismértékben melegszenek fel, tehat
benniik az étel sem melegszik. llyenkor az all6-
hulldmok elhangolédnak, melynek kévetkezté-
ben a késztilék talheviilhet és a magnetroncsé
tonkremegy.

Fém ev@eszkozoket vagy aluféliat sem sza-
bad a mikrohullama stitékbe betenni. Az eszko-
z0k éles, hegyes részein az elektromos toltések
Osszegyulnek, s heves szikrakistiléseket hoznak
létre.

Hogyan lehet megmérni, hogy mekkora
a hémérséklet a mikrohullamu siité
belsejében?

Mivel a mikrohullam nem hdéhatés alapjan
6z, k6z6mbds, hogy mekkora a hémérséklet
a sitében. Ezért nem a mikro hémérsékletét
mérik, hanem az ételbe helyezik az arra alkal-
mas hémérét, s igy allapitjdk meg annak hé-
mérsékletét. Ezeket a hémérdket gondosan ar-
nyékoljak, azaz fém tokkal veszik korbe, amely
visszaveri a mikrohullamokat, tehéat ezektdl nem
melegszik fel, s igy valéban csak a vele érintke-
28 étel hémérsékletét mérik.

Lehet-e a mikrohullami siitébe
higanyos hémérét betenni?

Nem lenne tal j6 otlet higanyos hémérét
tenni a mikroba. Béar a higany fém, tehat a ra-
esé mikrohulldamok nagy részét visszaveri, de
mindig lennének olyan elektromos részecskék,
melyek a vékony higanyszélba jutnénak, s jécs-
kéan felmelegitenék azt. A felhevtilt higany gyor-
san péarologna, s felrobbantana az Givegcsovet.
Réadasul a higany folotti térrészben gyors, fé-
nyes szikrakistilések keletkeznének, melyektd]
szintén karosodna a hdmérd.

Néhany érdekes megfigyelés, melyek-
hez mikrohullamu siitd sziikséges

1. Két egyforma f6zépohar kozil az egyikbe
toltstink paraffinolajat, a masikba ugyanannyi
glicerinolajat. Mindkettét helyezziik be a mikro-
hulldmu sitébe és kb. fél percig mikodtessiik
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a késziiléket. Kivéve a két poharat, mérjiik meg
a folyadékok hdémérsékletét. Azt tapasztaljuk,
hogy a glicerin felforrésodott, mig a paraffin hé-
mérséklete alig valtozott. A kétféle olaj eltérd vi-
selkedésének magyardzata molekulaszerkeze-
tilkben keresendd. A paraffinolajban apolaris
kotések vannak (a CH; — (CH,) — CH; lancmole-
kula végig semleges), a glicerinben viszont a koté-
sek polarosak (CH,OH —. CHOH - CH,OH mo-
lekulaban az O negativ, a H és C pozitiv toltésd).

2. Boritsunk be egy akkora kartonlapot ,,lapka-
sajt darabokkal”, amekkora a mikrohullamu sii-
té alaplapja. Vegyk ki a késziilékbdl a forgota-
nyért s tegyiilk a helyére a sajtos lapot.
Mdkodtesstik a késziléket kb. 20 méasodpercig,
majd figyeljiik meg, mi tértént a sajtokkal! Mivel

)

Juhdsz Nandor

nem forgétalcan volt a lap, a mikrohullamok
nem egyenletesen érték a sajtlapokat, ezért lesz
olyan hely, ahol megolvadt a sajt, méshol nem
tortént véltozés. Mérjiik meg vonalzéval a két
legkdzelebbi olvadt folt kbzéppontja kozotti ta-
volsagot! Ez a hossz a mikrohullamok hullam-
hosszanak fele, mert ez két duzzaddhely kozotti
tavolsag. Nézziik meg a készllék adatait feltiin-
tetd lapon, hogy mekkora frekvencidval mdko-
dik (esettinkben ez 2,45 GHz volt, ami azt jelen-
ti, hogy masodpercenként 2 450 000 000
arezgésszam). Ha ezt a szamot megszorozzuk az
olvadt foltok kozotti tavolsag dupléjaval (azaz
a hullamhosszal), j6 kozelitéssel megkapjuk
a fénysebesség nagysagat, azaz az elektromag-
neses hulldm terjedési sebességét.

HANGSZORO

XXII. Oveges Jozsef Orszagos Fizikaverseny

nyolcadik osztalyos kort altalanos iskola-
gsok szaméara mar 22 éve rendez az ELFT
Altalanos Iskolai Oktatasi Szakcsoportja
fizikaversenyt. Tizedik éve térsrendezéje e ran-
gos eseménynek Gydér-Moson-Sopron Megye
Kozgyilése, illetve a Korméanyhivatal, Gyér Me-
gyei Jogi Véros Polgarmesteri Hivatala és
Gyér-Moson-Sopron Megye Pedagégiai Intéze-
te. A Kazinczy Ferenc Gimnéazium pedig a ko-
rabbi évekhez hasonléan nagy szeretettel,
a mar ,hagyomannya” vélt szivélyes vendég-
latéssal fogadta a versenyzdket és kisérGiket.
Immar természetes, hogy az orszagos donté-
re meghivést kapnak minden évben a hatdrain-
kon tul fizikdt magyar nyelven tanulé didkok
legjobbjai is. E meghivasra Erdélybdl (Roméani-

abdl) 3, Csallékozbdl (Szlovakiabdl) 2, Vajda-
sagbdl (Szerbidbdl) 2 versenyzd érkezett, akiket
fizikatanaruk kisért el. Az el6z4 két fordulé ered-
ményei alapjan a verseny dontéjében a legjobb
59 hazai és 7 hataron tili tanulé kiizdhetett
a helyezésekért és a kiillonbozs dijakért.

Az idei verseny févédnokségét dr. Fazekas
Sdndor vidékfejlesztési miniszter és a Magyar
Innovéciés Szovetség véllalta.

Természetesen a tomeges részvétellel lebo-
nyolitott elézetes forduldkat és a donté meg-
szervezését sem lehetett volna sikeresen meg-
rendezni a sok lelkes és elkotelezett fizikatanar
és a tehetséges tanuldik fejlédését elGsegits in-
tézményvezetSk nélkul. Nekik is nagyon indo-
kolt a kdszonet.
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Az orszédgos dénté a versenyz8k szdmaéra
ebben az évben is téritésmentes volt. A Nemze-
ti Er6forras Minisztérium és a szponzorok anya-
gi tAmogatésa, a Szakcsoport vezetése, a ver-
senybizottsdg és a helyi szervezd kollégak
hathatos segitsége mind hozzajarult a sikeres le-
bonyolitdshoz. A tadmogatasokat, a segiték
munkéjat készoni a szervezdbizottsag.

A versenyzék 2012. majus 18-an (pénte-

ken) érkeztek Gydrbe. A regisztracio, a széllas
elfoglaldsa és az ebéd elfogyasztasa utan 14

6rakor kezdddott az linnepélyes megnyitd
a gylri varoshaza impozéans disztermében.
A megnyité Unnepély programjat Horvdthné
Fazekas Erika, a Szakcsoport vezetéségének
tagja vezette, aki név szerint mutatta be és ko-
szontotte a diszelndkségben helyet foglalé ma-
gas rangu vendégeket, a versenyzéket és felké-
szit8 tanéraikat.

A diszelndkség résztvevdi voltak: Lévainé
Kovdcs Réza, az Eotvds Lorand Fizikai Téarsulat
Altalanos Iskolai Oktatési Szakcsoportjanak el-
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noke, Kiss Gyula, a versenybizottsag tarselno-
ke, Barla Ferenc, az E6tvds Lorand Fizikai Tar-
sulat Gydr-Moson-Sopron megyei csoportjanak
elnoke, Vida Jozsef, a versenybizottsag elndke,
Major Ernéd, a Megyei Intézményfenntarté Koz-
pont vezetSje, Nagy Dénes Lajos, az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat alelndke, Németh Tibor,
a gy6ri Kazinczy Ferenc Gimnéazium igazgatdja,
Széles Imre, a Gydér-Moson-Sopron megyei
Pedagégiai Intézet igazgatéja, Hadhdzy Tibor,
a zsri elnoke.

A megnyitéban Németh Tibor igazgaté ar
hazigazdaként, Lévainé Kovacs Réza elnok
a versenyszervez8k vezetGjeként, majd Nagy
Dénes Lajos, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat
alelndke koszontotte az tinnepség résztvevdit.

Az Unnepi szavak kozott felidézték Németh
Laszl6 gondolatait is: ,Ha egy mds bolygén
megkérdeznék, mi volt a Féldi élet legnagyobb
oréme: a tanuldst mondandm. Nem azt, amely-
nek a végén egy vizsga dll, hanem amit az em-
ber kivdncsisdgbdl, kiranduldsként tett egy uj
nyelvbe, az azon dt megkézelithetd vilagba, egy
Uj tudomdnydgba.”

Annak igazolaséaul pedig, hogy a fizikat igen
magas szinten érté és mdvelS tudésok sem va-
lami f6ldénkiviili csodabogarak, hanem nagyon
is hiis-vér emberek, akiknek a mieinkhez hason-
16 aggélyaik, félelmeik is vannak, néhany perc-
ben Richard Feynman Nobel-dijas fizikus életé-
be pillanthattunk be. Ehhez segitségiinkre
voltak a gydri Kazinczy Ferenc Gimnéazium né-

vendékei: Kovacs Barbara, Kovacs Maté és Ha-
romszéki Bence.

Az idvozl§ szavak és a rendkiviil hangulatos
Feynman-sztorik utdn Major Erng, a Gyér-
Moson-Sopron Megyei Intézményfenntartd
Kozpont vezetGje hivatalosan is megnyitotta az
orszagos dontét. Koszontjében Einstein egyik
hires mondasat idézte: ,,A tudomdny a hétkéz-
napi gondolkodds kifinomultabb formdja”.
Amennyiben e gondolat mentén tekintiink a tu-
doményos érdeklédés kialakuldsanak folyama-
tara, ra kell jonniink, hogy milyen komoly szerep
hérul a sziilkre és a pedagdégusokra. A sziilGi
»alapozast” kovetSen az iskola az a szintér, ahol
egy j6 tanér kell§ idében felismeri a tanul6kban
rejlé értékeket, lehetGségeket, és akikkel lehet,
megszerethetd mdodon elsajatittatja a fizika alap-
jait, majd lehet8ség szerint a mélységeit is.

A fizika térvényeit megismerd fiatal olyan is-
meretek birtokéba jut, mellyel szélesre tagithat-
ja latékorét, aminek kdvetkeztében mindennap-
jai atlathatébbd, rendezettebbekké vélnak és
tudéasvagya fokozédik. Meggy6zdésem, hogy
azok a fiatalok, akik kérnyezetiik , mikodését”
jobban ismerik, magabiztosabban jarnak-kel-
nek majd a vilagban.

Végezetlil azt kivdnom, hogy a tudéasvagy
mindig legyen kielégithetetlen, viszont az annak
kielégitésére szolgald eszkdzokben, lehetSségek-
ben sohasem szenvedjetek hianyt!

A verseny szervezdinek, a felkészit tanarok-
nak és nem utolsé sorban a versenyzé didkok-
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nak a tovabbiakban is sok-sok erdt, kitartast és
j6 egészséget kivanok annak érdekében, hogy
tovabbra se kopjon meg e révid, de sokat sejte-
t8 kdzmondas: ,A tudas hatalom”!

Varosnézés

kovetkezé napi, komoly szellemi eréfeszi-
gtést igénylG versenyzés kisérG eseménye-
ként minden évben — igy most is — tobb érdekes
és hangulatos programot szerveztek a helyi ren-
dezdk a fiatalok és felkészitGik szamara. A ven-
déglaték nagy figyelmet forditanak arra, hogy
az Oveges versenyre az orszag minden részébdl
Gyérbe érkez8k egy kis izelitét kapjanak a va-
rosrol. A Véaroshéza impozans épuletétdl a Ba-
ross uton haladva — egy kis Raba-parti kitérg
utén — a Széchenyi térre érkeztek. Kozép-Euré-
pa legszebb barokk terét koriljarva a Czuczor
Gergely Bencés Gimnéaziumban vartdk a ver-
senyz@ket, ahol a gimnazium egykori hires ta-
néara, Jedlik Anyos munkassagaval ismerked-
hettek a kis fizikusok. Panykd Jdnos fizikatanéar
tarlatvezetése soran nagy élmény volt azokat az

eszkozoket latni — némelyiket miikodés kdzben
is —, amelyeket Jedlik Anyos szerkesztett.

A csoport sétét tett a torténelmi belvaros-
ban, kozben megkoszorazték Czuczor Gergely
és Jedlik Anyos kézos szobrat, megtekintette
a Képtalan domb épiletegytittesét és a Bazilikat.

Koncert a Zsinagégaban

vacsorat kdévetSen a péar éve felijitott zsi-
gnagégéban rendkiviili élményt adtak
a Széchényi Istvan Egyetem Varga Tibor Zene-
muvészeti Intézetének (ités hallgatéi Papp
Baldzs mivésztanar vezetésével. A kamarakon-

cert alatt bemutattak a kiilonbdzé tit6hangszere-
ket is. A diploma elétt all6 Fazekas Addm két
sz6l6 darabbal ajandékozta meg a hallgatésagot.

Ezt kovetSen pedig az épiilet torténetérdl,
felGjitasarol, mivészi értékérdl, Gj funkcidjardl,
valamint a Vasilescu modern képzémuvészeti
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allandé gytjteményrdl (XX. szdzadi modern
magyar festészet valogatott darabjairél, Orszag
Lili és a magyar avantgard mivészek alkotéasai-

r6l) Varga Baldzs muUvészettorténész térlatveze-
tésében adott érdekes, szines ismertetést.

2012. majus 19-én (szombaton) 8 éra-
kor kezd&dott az igazi verseny.

A dontd feladatait dr. Vida Jézsef (Eger),
Csdkdny Antalné (Budapest) Aallitotta 6ssze,
a kisérleti feladatot Jandéczki Jozsef (Debrecen),
a fizikatorténeti feladatot pedig dr. Haldsz Tibor
(Cs6émor) készitette. A donté anyagat dr. Had-
hézy Tibor lektoralta.

A donté elsé részében a helyszinen (a tante-
remben) bemutatott kisérlet megfigyelése, a la-
tottak magyarazata, elemzése; (Mikola Sandor-
rél sz616) fizikatorténeti feladat megoldésa;
onélléan végrehajtott (fénytani) kisérlet elvég-
zése tortént ,fekete dobozzal”, majd egy szamo-
lasos feladat megoldaséara kertilt sor az elektro-
mossag témakorébdl. Az egyes feladatok kozotti
sziinetekben a versenyz8k tizérait kaptak és ki-
csit felfrissithették magukat.

Délel6tt, amig a versenyz8k a kitdzott fel-
adatok megoldéasat végezték, addig Lévainé
Kovdcs Réza, Horvdthné Fazekas Erika, Pdl

22 MOZAIK KIADO
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—
Zoltdn a Szakcsoport vezet8ségébdl és Szabé
Miklés, a helyi szervezdk iranyitéja a felkészité
tandrokkal beszélgetett a versenyszervezés idei
tapasztalatairdl, a kovetkez évi valtoztatési ter-
vekrdl, a lebonyolitasrél.
Lévainé Kovacs Réza kdszontdje utan a ver-

2 2

seny orszagos dontéjének szervezésében tortént

véltozasokrdl szélt elséként. Osz Gyorgy 21 év
faradhatatlan munkaja utan atadta a stafétabo-
tot. A helyi szervezést Wernerné Péheim Judit
és Szab6 Miklos vette at.

Pél Zoltan a hataron tili magyarok kapcso-
lattartéjaként vazolta munkajat. A Juhasz Nan-
dortdl kapott cimek segitségével probalja a kap-
csolatot &polni a hataron tuli fizikatanarokkal.
Sok a személyi véltozés, igy az elérhetéségek

MOZAIK KIADO 23
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modosulnak. Fontos lenne a folyamatos infor-
maécidcsere egy-egy verseny kapcsan. Ezt segiti,
hogy honlapunk tébb cimen is muikodik:
a www.ovegesverseny.samfules.hu; a www.k-
fki.hu/elftaisk , és a www.fizika.hu.

Kérte a felkészitd kollégakat, hogy tovabbra
is népszertsitsék a versenyt didkjaik korében,
biztassak tanartarsaikat, hogy nevezzenek be e
rangos versenyre.

Igen aktiv eszmecsere zajlott, ahol széba ke-
riltek a benevezéssel kapcsolatos elvek és ad-
minisztraciés teenddk éppen gy, mint a tartal-
felhivta
a figyelmet, hogy a tovabbiakban az Oveges ver-

mi aranyok. Lévainé Kovacs Roza

sennyel kapcsolatban a legfontosabb informaci-
Ok e-mail-en keresztlil — ovegesfizikaverseny@g-
mail.com - jutnak el a versenyz§ iskolakhoz.
Az idei verseny lebonyolitaséban, a nyilvantar-
tasok vezetésében is nagy segitség volt Reszegi

Miklés és az éltala létrehozott feltlet, amelyen
folyamatosan nyomon lehetett koévetni az on-
line nevezési rendszert és a verseny pillanatnyi
allasat. Ezaton is koszonet illeti a munkajat.
A jov8 évi verseny ltemezése Ugy késziilt el,
hogy egyeztettek a Jedlik verseny, a Varga Ta-
més matematikaverseny, Hevesy Gyorgy kémia-
verseny forduléinak idépontjaival: az I. fordulé:
2013. februér 12. ; II. fordulé: 2013. aprilis 9. ;
[II. fordulé (a dontd) 2013. majus 24-26. lesz.

13.15-t61 folytatédott a kemény munka.
A donté mésodik részében gondolkodtatd (teszt
tipust) kérdések és még egy (nyoméssal, egy-
szerd gépekkel kapcsolatos) szamolésos feladat
megoldéasa vart a versenyzékre.

Ez id6 alatt a kisér§ tanarok a MOZAIK
Kiad6 e-tananyagainak interaktiv tablan vald
felhasznélasanak lehet8ségeirdl lathattak egy
nagy sikerd bemutatét.
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Kozben a zslri is folyamatosan értékelte
a mar elkésziilt munkéakat.

A verseny végeztével minden résztvevd (ta-
nér és didk) elvonult, hogy megtekintse Gydr
leglijabb oktatasi-turisztikai attrakciéjat, a 2012.
marcius 15-én atadott MOBILIS Interaktiv Kial-
litdsi Kozpontot. ,,... egy olyan kiilonleges, ins-
pirald intézmény, amely gondolkodéasra és krea-
tivithsra Osztonoz, felébreszti az alkotévagyat,
a kivancsisagot. A tudomanyos jatszohaz tema-
tikdjat tekintve elsédlegesen a jarmdiparra és
a kozlekedésre, tagabb értelemben pedig a moz-
géasra, a mobilitadsra koncentrél Ggy, hogy a ter-
mészettudomanyok térvényeit és azok gyakor-
lati alkalmazéséat jatékos és szines forméban
mutatja be” — olvashaté az intézmény szérdlap-
jan. A helyszinen Mészaros Péter koszontGje
utdn mesélt a Wankel-motor dugattyijara
emlékeztets éplletrdl, a kiallitast létrehozok
szandékardl, az Eurépaban is egyediilallé,
tematikus tudoméanyos jatszéhazrol.

[t ki lehet prébéalni, mekkora hely van egy
Forma 1-es versenyautdban, tesztelhetjiik refle-

xeinket a kozlekedési lampaknal, de akéar sajat
személyre szabott muszerfalat is tervezhetiink.
74 interaktiv jaték, latvanyos és szérakoztatd ki-
sérleti bemutaték szérakoztattdk a gyerekeket és
felnGtteket. Volt itt viztornadé, tlztornado, fiist-
dob, kisérletek folyékony nitrogénnel, dorzs-
elektromossag a lufival, méagneses jatékok,
fénycsG a mikrohullamu siitében. A kisérleti be-
mutaté a szabadban folytatddott, ahol vizraké-
tak hasitottak a levegdt.

A bemutaté utdn mindenki kedvére kipro-
bélhatta az érdekesebbnél érdekesebb interak-
tiv jatékokat, elmélytlhetett a tengelykapcsolok,
kerekek vildgaban — akkor is, ha némelyik nem
kerek, hanem szogletes volt. A faraszté verseny
kimerit§ izgalmainak igazi levezet§ gyakorlata-
ként szolgélt ez a téman belili szérakoztatd
program. Alig lehetett véget vetni a sok-sok ki-
allitott eszkdz kiprébéalasanak, mikodtetésének.

k
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A szombat esti vacsorat kdovetéen még min-
dig nem volt vége a fizikdnak! A Révai Miklds
Gimnéziumba éatsétalva Stonawski Tamds fizi-
katanér ,Vidd haza a tudoméanyt!” cimmel, {5-
ként az altala készitett eszkozokkel mutatta be
szorakoztaté kisérleteit. Sok hétkoznapi targy
volt az asztalon, amelyek oGtletes cimek mogé
bijva elevenedtek meg.

Igy volt résziink: Megrazé élményekben,
megtapasztaltuk a Surlédas kovetkezményeit,
muikodés kozben lattuk a Flakonos autét,
Palackrakétat. Cartesius buvar, Békahegedd
kovetkezett, majd a bogre halédlugraséra figyel-
hettiink. Okostojas utan a Szivészal harsona
szélalt meg. Zoémében olyan eszkozt lattunk,
ami kornyezetiinkben megtalélhaté.

Versenyz8ink a faraszté nap utan is szivesen
bekapcsolédtak a kisérletezésbe. Az egész napi
fesziiltségek elmulasara rendkivil j6 oldészer-
nek bizonyult ez a bemutatd. A versenyzdk és
felkészitG tanaraik minden faradtsaguk ellenére
lankadatlan figyelemmel kisértek minden kisér-
letet. Az érdekl3d8 tekintetek arrdl arulkodtak,
hogy a kisérletek nyujtotta sok-sok élménnyel
a tarsolyukban tértek haza.

2012. majus 20. vasdrnap a Gyér-Moson-
Sopron Megyei Jogt Varos Onkormanyzatanak
varoshazi disztermében kovetkezett a XXII.
Oveges Jozsef Orszagos Fizikaverseny tinnepé-
lyes eredményhirdetése. Horvéathné Fazekas
Erika, a Szakcsoport vezetGségi tagja kdszontot-

te a jelenlév@ket: versenyzdket, felkészitd tana-
raikat, vendégeket, hozzatartozékat, a verseny
megvalésitasat tAmogatd intézmények képvise-
16it és a verseny lebonyolitasdban résztvevdket,
majd igy folytatta:

Einsteint egyszer megkérték, hogy magyaréz-
za el kozérthetSen, hogy mit jelent a relativitas.

Erre O a kovetkezdket valaszolta:

,Tartsd a kezed egy percig a forré kalyhdn,
megldtod, egy 6rdnak fogod érezni. Beszélgess
egy csinos ndvel egy 6rdt, mintha csak egy perc
lenne. Na, ez a relativitds.”

Uay gondolom, hogy a péntek reggel 6ta el-
telt id6 mindannyiunk szaméra csak egy pilla-
natnak tlinik, a most héatra 1évé néhany perc,
amig megtudjatok, hogy ki hanyadik helyen
végzett a versenyben, azonban egy 6rokkévalo-
sagnak.

Az Ginnepség diszelndkségében foglalt helyet
Dr. Kro6 Norbert akadémikus, az ELFT elnoke,
Széles Imre, a Gyér-Moson-Sopron Megyei Pe-
dagdgiai Intézet igazgatdja, Somogyi Tivadar,
Gydr Megyei Jogl Véros alpolgérmestere,
Barla Ferenc, az ELFT Gydr-Moson-Sopron
Megyei csoportjanak elnoke, Németh Tibor,
a gy6ri Kazinczy Ferenc Gimnéazium igazgatdja,
dr. Hadhdzy Tibor, a zs(ri elndke és dr. Vida
Jozsef, a versenybizottsag vezetGje, Lévainé
Kovdcs Réza, a Szakcsoport elndke, Kiss Gyu-
la, a versenybizottsag tarselnoke.

A bemutatasok utan Horvdthné Fazekas Eri-
ka igy folytatta: Egészen biztos vagyok benne,
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hogy itt most mindenki érti minden szavat
Albert Schweitzer kévetkezd gondolatainak:

»Szellemi értelemben mindnydjan abbdl
éliink, amit mdsok adtak nekiink. Magdban az
emberben kell meglennie a j6 és a gondolat fité-
anyagdnak, hogy legyen, ami tiizet fog benntink.
De ahhoz, hogy a ldng féllobbanjon, kiilsS, mds
embertdl szdrmazé szikra, egy nemes gondolat
és nemes befolyds sziikséges. Gyakran azutdn
a mi sajat langunk is segit meggyujtani mdsokét.”

Ne felejtsétek el, hogy honnan, kiktél kapta-
tok ezeket a szikrékat.

Ne felejtsetek kdszonetet mondani sziileitek-
nek, felkészit§ tanaraitoknak, akik hozzasegitet-
tek Benneteket ehhez a mai naphoz! Készonet
jar mindenkinek, aki tudasaval, tAmogatasaval,
biztatdsaval segitette az elért eredményeiket.

Hadhazy Tibor, a zs(ri elndke igy értékelte

a versenyt:

LA tudds ismeretére és alkalmazdsra volt
sziikség, hogy vegyétek az akaddlyokat. A szd-
mitdsos feladatok mindig eredményesebbek.
Az elektromossdg témakorébdl vdlasztott fel-
adat eredményesebb volt: 38 j6 megoldds szi-
letett.

A mdsik szdmitdsos — kicsit nehezebb — fel-
adatot 18-an oldottdk meg hibdtlanul. A fizika-
térténeti feladatban Bay Zoltdn neve is szere-
pelt, az 6 munkdssdgdra nagyobb figyelmet
javasolt. A kisérleti feladatndl, ami egy izgalmas
optikai kérdés volt, 9 hibdtlan megolddst olvas-
hattak a zstiri tagjai. Kiemelte a versenyzék ma-
gas szinvonalt problémamegolddsdt, élvezetes
magyardzatdt.

Az elemzésnél ugyancsak 9 helyes megolddst
kaptunk, sok szép, szabatos megolddssal. A teszt
80% dtlagértéket mutatott, a kordbbi eredménye-
ket tekintve a versenyzdk szép munkdt végeztek.”

Végezetiil megkdszonte a zstri pontos mun-
kajat, és minden versenyzének gratulalt.

Ezek utdan Kro6é Norbert akadémikus, az
E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elnoke koszon-
totte a jelenlévSket és kifejezte 6romét, hogy
személyesen adhatja at a Szakcsoport altal ala-
pitott dijat, hiszen az Oveges Jézsef Fizikaver-
seny az egyetlen altalanos iskolasok részére kiirt
verseny, amit a Tarsulat is tAmogat.

Igazi 6rém szamara talalkozni leendd Kis fi-
zikusokkal. Oveges Jozsef alakjat idézte, aki
a legtobbet tette a fizika népszertsitéséért.

A fizikat megszerettetni azt is jelenti, hogy lo-
gikus gondolkodasra 6sztondzni, agyat mozgat-
ni, kérdéseket feltenni és azokra vélaszolni.
Bétoritotta a versenyzéket, hogy a megszerzett
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fizikai tudasukat gyarapitsak, majd adjék to-
vabb. Gratuldlt a versenyzéknek, s azt kivanta,
ugy muveljék a kisérleti fizikat, hogy 6romet ta-
laljanak benne.

[dén 21 dijazott versenyz8 vehette at az
ELFT elnokétdl az okleveleket és az értékes ju-
talmakat.

A XXII. Oveges versenyen is ugyanazzal
a versenyanyaggal, egyltt versenyeztek ugyan
az altalanos iskolakban tanulé nyolcadikosok és
a hasonlé kort gimnazisték, de sokak t6bbszori
kezdeményezésére idén megvaldsult, hogy a di-
jazéskor a versenybizottsag kiilon rangsorolta az
elsé legjobb 9 altaldnos iskolast és a legjobb
12 gimnazistat. Természetesen ettdl fliggetlentil
idén is lett — a megszerzett pontjai alapjan — ab-
szolut 1. helyezett, aki tanaraval egytitt megkap-
ta az Oveges plakettet. O Forrai Botond, a bu-
dapesti Baar-Madas Reforméatus Gimnézium,
Altalanos Iskola és Diakotthon tanuléja, Hor-
véath Norbert tanitvanya.
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A kiiléndijak koztil els6ként a dr. Vida Jozsef
altal felajanlott, az egri Vardzstoronyba sz416 belé-
pSjegyek kertiltek atadésra. A tovabbi 11 tAmoga-
t6 ltal felajanlott dijak kiosztdsa kodvetkezett, amit
9 tanulé és 8 felkészitG tanar vehetett at.

A dijak és jutalmak atadésa utén a levezetd
elnok, Horvathné Fazekas Erika minden részt-
vevs nevében koszonetet mondott:

— Gyér varosanak, hogy ismét, immaéaron sokad-
jara lehetévé tették szamunkra, hogy a meg-
nyité és a zard tnnepséget ilyen szép, exklu-
ziv kornyezetben rendezhessiik meg.

— A Kazinczy Ferenc Gimnéziumnak, akik helyet
adtak rendezvénytinknek, szinte mar hazaja-
runk hozzajuk.

— A helyi szervezdknek, akik éjt nappalla téve
dolgoztak azon, hogy minden tékéletes legyen
és mi jOl érezziik magunkat.

Zarszoként dr. Somogyi Tivadar, Gyér Me-
gvei Jogu Véros alpolgdrmestere az Onkor-
manyzat és a vendéglatok nevében bucsizott
a verseny minden résztvevgjétdl. Kiemelte,
hogy j6 uton indultak el a tanulék, amikor a fi-
zikaversenyt valasztottdk, mert a verseny azt je-
lenti, hogy valamiért kiizdeni, teljesiteni kell.
Gydr befogadé iskolavéaros, és kotelességének
érzi, hogy segitse a fiatalokat.

,Biiszkék vagyunk varosunkra, varunk ben-
neteket késébbi tanulmanyaitok soran is.”

MOZAIK KIADO

Ebben az évben sem lehetett volna megszer-
vezni a harom fordulés versenyt az iskolakban
lelkesen dolgozd, nagy elhivatottsaggal rendel-
kez$ és elkotelezett fizikatandrok, az intézmé-
nyek érdekeit jol képviseld, a tehetséges tanuldk
fejlédését szem elétt tartd igazgatdk, a megyei
bazisiskoldk hathatés kézremikodése nélkil.

Koszonjuk dldozatos munkajukat, a tehetsé-
ges tanuldk versenyre val6 felkészitését, hiszen
a ma még fizikdbdl versenyzé fiatalok lesznek
a jové kutatéi, fejlesztémérndkei és felelds don-
téseket hozo6 allampolgérai, akiknek jézan, meg-
fontolt gondolkodésén és tevékenységén mulik
a nemzet jovéje, gazdasaganak fejlédése.

Eletpalyajukat lehet, hogy éppen az e verse-
nyekre valé felkésziilés soran kialakulé vilag-
szemléletiik, szorgalmuk, sikerélményiik, elto-
kéltségiik és a tudomény iranti tisztelet
hatarozza meg.

A XXII. Oveges Jozsef Orszagos Fizikaver-
seny lebonyolitdsdban az alabbi kollégak mu-
kodtek kozre:

Lévainé Kovécs Réza, Kiss Gyula, Fulop
Viktorné, Wernerné Péheim Judit, Szabé Mik-
16s felel@s szervezdk;

Dr. Vida Jézsef, Csékany Antalné, Jandczki
Jbzsef, dr. Halasz Tibor feladatkitiizék; dr. Had-
héazy Tibor lektor;

Horvathné Fazekas Erika, Juhéasz Nan-
dorné, Juhész Nandor, Kraké Léaszlé, Pal Zol-
tan, Papai Gyulané, Varga Istvan, Kleizerné Ko-
csis Maria, Slezdk Zsolt, Bodé Genovéva
zsUritagok;

Antoni Istvanné, Czinke Sandor, Kukorelliné
Szabé Moénika, Téth Zsuzsanna, Vidané Papp
Gsilla, Horvathné Perger Zsuzsanna, Véarhegyi
Laszléné feliigyelStanarok;

Poécza Jbzsef, Csaténé Zsambéky Ildiko,
Tasi Zoltanné, Szénasi Istvanné, Nagy Zsig-
mondné, Waller Laszléné, Osz Gyérgy szerve-
z8k és a szamitégépes feldolgozast végzd
Gesztesi Péterné, Gesztesi Péter.

A verseny teljes anyagét — a feladatokat és
megoldéasokat (az el6zé fordulékat is!), azok ér-
tékelését, elemzését, az eredménylistat — tartal-
mazé kiadvany az idén is elkésziilt a MOZAIK
Kiadé segitségével.
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Dr. Vida Jozsef

A XXII. Oveges Jozsef Orszagos
Fizikaverseny dontdjére kitlizott
feladatok és megoldasuk

Feladatok

I. Kisérletelemzé feladat

Egy szemeteszsédkba beletesziink egy széda-
szifon fejet patronnal, ezt kbvetGen a zsdk szajat
erdsen bekotjik zsindrral. Mérlegre tessziik, és
kiegyensulyozzuk (kitédrézzuk) a mérleget, majd
a zsdkban lév§ patront kiszarjuk.

Adj részletes magyarazatot a kisérletben ta-
pasztaltakra és vélaszolj az alabbi kérdésekre!

a) Mi az oka a tapasztalt valtozasnak?

b) Hogyan vaéltozik a zsédk tartalmanak
Ossztbmege a patron kiszdrasa utan? (Huazd
ald a megfelel§ vélaszt!) né — csékken — nem
vdltozik. Vélaszodat indokold meg!

¢) Hogyan véltozik a mérleg egyensilya és
a zsak sdlya a patron kiszardsa utan? Miért?

d) Hogyan véltozik a mérleg egyensilya a zsak
kiszarésa utan? A zsékot tartalmazé kar le-
stillved — nem vdltozik — felemelkedik. Hizd
ald a megfeleld valaszt!

e) Miért véltozik/nem valtozik a mérleg egyen-
stlya a zsék kiszaréasa utan?

II. Fizikatorténeti feladat

1. A trianoni diktadtum miatt ma melyik orszag
tertiletén van Mikola Sandor sziiléfaluja?

2. Hol jart elemi iskoldba, hol érettségizett és
hol szerzett tanéri diploméat Mikola Sandor?

3. 1916-ban melyik orszagos szakmai szerve-
zetben vélasztottdk meg titkarnak? A didkok ér-
dekében milyen két fontos dolgot szervezett itt?

4. Mi volt Mikola Séandor legnagyobb tudoma-
nyos elismerése, amit Bay Zoltdn javaslatara
kapott? Mi Bay Zoltan legismertebb tudoma-
nyos kisérlete?

5. Milyen 1j, hatékony mddszerek elterjesztésé-
vel segitette Mikola Sandor a fizikaoktatés fej-
lesztését? Emlits meg ezek koziil legalabb kettét!

6. Mi volt a legjellemzébb tanari munkajara,
amit szeretnél, ha tanéraid is atvennének Miko-
la Sédndort6l? Nevezz meg legalabb 3 jellemzét!

7. Az utékor mivel ismerte el Mikola Sandor
életmiivét? Mit neveztek el réla?

IIl. Kisérleti feladat

Az asztalon egy ,,FEKETE DOBOZ” -t taldlsz.
A dobozban valamilyen optikai (fénytani) esz-
kozoket rejtettiink el. Rendelkezésedre all egy
kis teljesitményd lézer-fénymutat6, melynek fel-
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hasznéalaséaval hatarozd meg, milyen optikai
eszkoz(6k) lehet(nek) a dobozban!

A kisérlet soran a lézer-fénymutatd vords szi-
nét hasznéld, ehhez a lézerdiéda feléli kapcso-
16t kell zarni! Vigyazz, a lézerfényt ne ira-
nyitsd se a magad, se mas szemébe!

A dobozon 1 ill. 2 szdmokkal ellatott nyila-
sok, és az A ill. B bettikkel jelolt nyilasokon lé-
v8 ernySk vannak.

Egészitsd ki az dbrékat a dobozba juté fény
utjat megvaéltoztaté kilénbozé optikai eszkdzok
rajzaval, és rajzold be az dbrakba, hogyan kép-
zeled el az eszk6zOk hatasara az egyes nyilasok-
hoz érkezé fények utjat a dobozban!

Minden esetben ird le, mit tapasztalsz, majd
rajzold be az &dbrakba azt az eszkozt, mely véle-
ményed szerint a tapasztaltak szerint valtoztat-
hatja meg a fény utjat!

A doboz nyilasokkal ellatott falara merdlege-
sen juttasd a fénysugarakat a dobozbal!

Ha sziikséges tovabbi dbra, azt pétldlag raj-
zold meg!

Az egymastdl kilénbodzé optikai elemekkel
térténd 5 alapvetden kiillonbdzs megoldéasért és
a hozzajuk tartozé helyes rajzokért 5-5 pontot
kaphatsz. Egyéb megoldasokat is elfogadunk,
de maximalisan 35 pontot szerezhetsz erre a fel-
adatra.

A

IV. Szamolasos feladatok

1. feladat (elekiromossagtan):

Véltoztathaté ellendllasa toldellenallassal
U = 3,6 V fesziiltségti és P = 0,72 W teljesitmé-
nyd izzélampat mikodtetiink a névleges fesziilt-
ségértékén. A toléellendllas izzélampéaval par-
huzamosan kapcsolt szakaszaban masfélszer
nagyobb az dramerdsség, mint az izzon.
a) Mekkora az izz6 ellenéllasa?
b) Mekkora a f6agban az aramerdsség?
¢) Mekkora a toléellenallas teljes ohmikus ellen-
allasa?

12V

2. feladat (hidrosztatikai nyomas, egysze-
rd gépek):

Viztartalyba egy csévon feltlrdl folyamato-
san aramlik be a viz. A tartly aljabél kinyald
5 cm atmérdjd kifolydesd nyilasat a sulyszelep
vizzaré lapja zarja le. A silyszelep egy kétoldala
emeld, bal oldali végén a tartaly kifolydcsovét
lezérd lap, a kétoldali emeld jobb oldali karjan
egy csusztathaté nehezék helyezkedik el. A suly-
szelep feladata a tdlfolyas megakadalyozésa: ki-
nyit, amikor a vizszint a tartély aljatél szamitva
eléri a 25 cm-es magassagot.

Tervezd meg azt az automatikusan mikodd
rendszert, amely a fenti feltételnek eleget tesz!
A tervezésnél vedd figyelembe, hogy a nehezék
tomege legfeliebb 0,75 kg lehet, és tekintsd
pontszerdnek, hogy a kar végéig kihtzhaté6 le-
hessen. A vizzéré lap sulya elhanyagolhaté a viz
hidrosztatikai nyoméasabél szarmazé nyoméberd-
hoz viszonyitva.

5GI'I'1I !__I
L 20 cm

Vizzaré lap 20sm

v
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a) A forgastengelytdl milyen tavolsagban tud meg-
felelni a feltételeknek a 0,75 kg-os nehezék?

b) Mekkora tomegd nehezékkel lehet az eldirt
feltételeket teljesiteni, ha a forgastengelytdl
20 cm tavolsagban 1év8 nehezékkel akarjuk
létrehozni az egyensulyt?

V. Tesztek

Karikazz be minden j6 valasz elétti be-
tit, és minden rossz valasz elgttit pedig
hizz at!

Ha helyesen vélasztod ki a j6 és a rossz véla-
szokat, akkor minden feladatra 4 pontot kaphatsz.

1. Egy tertilet tisztitasara A és B gépet hasznal-
hatjak. A tablazat mutatja, hogy milyen nagysa-
gu tertileteket tisztitanak meg egy éra alatt, és
kézben mennyi lizemanyagot fogyasztanak.
Melyik gép alakitja &t nagyobb hatasfokkal az
lizemanyag energigjat munkava?

1 6ra alatt 1 6ra alatt
megtisztitott folhasznalt
tertilet lizemanyag
A gép 2 hektéar 3/4 liter
B gép 1 hektar 1/2 liter
a) Az A gép
b) A B gép

¢) Azonos a hatasfokuk

d) A munka kiszdmitasdhoz ismerni kellene
a megtett utat és a munkéat végzs erét. Ebben
az esetben ezek ismeretlenek, ezért nem le-
het vélaszolni a kérdésre.

2. Az izzélampéak Uzemeltetésére elektromos
energiat hasznalunk. A nyert fényenergia meny-
nyisége a felhasznalt elektromos energianal

a) tobb

b) kevesebb

¢) ugyanakkora

d) fiigg a keletkezd fény szinétdl.

3. Ha egy vizszintes fellileten mozgd, 5 kg t6-
megd, hasab alakui testre 23 N er§ hat keleti
irdnyban és a hasabra kozben 8 N surlédasi erd
hat, akkor a hasab

a) dllandé 5 m/s sebességgel mozog keleti
iranyban

b) &lland6 3 m/s sebességgel mozog keleti
irdnyban

¢) allandé gyorsulassal mozog keleti iranyba

d) allandé gyorsulassal mozog nyugati iranyba

4. Egy egyenletes vastagsagu fémlemezbdl tgy
vagunk ki egy kor, egy négyzet és egy L alaki
format, hogy a témegiik azonos legyen. Melyik-
nek legnagyobb a stirdsége?

a) A legnagyobb feltletiinek.

b) A négyzetnek.

¢) Mindegyiké ugyanakkora.

d) Ennyi adatbdl nem lehet meghatarozni.

5. Az alabbi abrék Torricelli csbveket mutatnak.
Melyik tavolsagot kell lemérntink, ha meg akar-
juk allapitani a légnyomas értékét?

a) a) b) c) d)
b) : F—

c)

d)

6. Az alabbi kozlekedS edényben viz van. Mek-
kora er§ hat a 2 cm? keresztmetszetd dugattyiira?

J'acl N

A= 40 cm® A,=2cm’

alN
b) 4 N
c) 80N
d) 1600 N

7. Egy folyadékos hémérs érzékenysége fligg
a folyadéktartalyaban 1évé folyadék mennyisé-
gétdl és az ehhez csatlakozé tivegesd belsd at-
mérdjétdl. Melyik valtozat eredményezi a legna-

gyobb érzékenységet?
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A folyadék térfogata | Uvegcss atmérs
a) Minél kisebb Minél kisebb
b) Minél kisebb Minél nagyobb
c) Minél nagyobb Minél kisebb

d)| Minél nagyobb Minél nagyobb

8. Mire forditédik az az energia, amely a folyé-
kony viz azonos hémérsékletd gbzzé alakitasa-
hoz sziikséges?

a) Noveli a folyadék részecskéinek atlagos ta-
volséagat.

b) Noveli a folyadékrészecskék atlagos mozgasi
energijat.

¢) Noveli a folyadékfelszin kozelében 1évé leve-
g6 hémérsékletét.

d) Atomjaira bontja a folyadék molekulait.

9. Aramkért létesitiink egy R ellenallasbol és
egy 3 V-os telepbdl. Mely I aramer@sség és R el-
lenéllés értékek tartozhatnak ¢ssze?
a)l15A;15Q

b) 15A;2Q

c)6A;2Q

d4aA;12Q

10. Két egyforma magnes koziil I
az alsé 1 N erével nyomja az asz-

talt, mikézben a felette 1é6v8, de
hozza nem éré 5 N erével hizza
az Gt tarté erémérst. Mekkora sa-
lydak a magnesek és mekkora
erével vonzzak egymast?
aG=3N;F=2N
b)G=3N;F=1N
¢)G=5N;F=1N
dG=1N;F=5N

———

11. Kétoldali emel§ egyik karjan 1 kg-os alu-
minium, masik oldaldn 1 kg témegi vasgolyd
tart egyensuilyt egymaéssal. Ha mindkettét egy-
szerre vizbe meritjuk,

a) tovabbra is egyensilyban marad a rendszer.
b) a vasgolyéra hat nagyobb felhajtéerd.

¢) mindkét golyodra hat felhajtéerd.

d) a vasgolyd billen lefelé.

12. A Foldet korilvevd levegdréteg

a) a Fold felszinén a legstirdbb, mert a levegét
is vonzza a Fold.

b) t6bb km vastagsagban veszi koriil a Foldet.

¢) eltlinne, ha nem volna elég nagy a ra haté
gravitacios erd.

d) nyomasa csokken a Fold felszinétél mért ta-
volsaggal.

13. Kétoldali mérlegen apré szogekkel Kki-
egyensilyozunk két egyforma méagneses gyurt
és egy farudacskat, melyre rahtzhatéak a gyi-
rdk. Eredetileg csak az egyik gylrd van a hen-
geren, a masik a henger mellett van a mérleg
serpenyGjében.

a) b)

c) d)

e e

7.

a) Ha a masik gydrit Ggy hizzuk ré a hengerre,
hogy a gylrdk vonzzadk egymast, a mérleg
magneseket tartalmazé tanyérja lestillyed.

b) Ha a masik gydr(t tgy hizzuk ra a hengerre,
hogy a gyirdk taszitsdk egymast, akkor
a mérleg mégneseket tartalmazé tanyérja fel-
emelkedik.

¢) Ha a masik gydrdt tgy htzzuk rd a hengerre,

hogy a gydrdk taszitsdk egymast, a mérleg
maégneseket tartalmazé tanyérja lestillyed.
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d) Ha a masik gytrdt agy hizzuk ra a hengere,
hogy a gyirdk taszitsdk egymaést, akkor
a mérleg egyensilya nem valtozik.

14. Mdanyag mérShengerbe tett
laza csavarrugéra a rugd atmérs-
jével nagyjabdl megegyezd atmé-
r6jd égb gyertyat helyeziink, majd [
elejtjiik a hengert. Mi torténik
a gyertyaval esés kozben? (Az &b-
ra az elejtés pillanatat mutatja.)
a) Esés kozben elalszik a gyertya.
b) Esés kozben a gyertya ,kiug-

rik” a méréhengerbdl.
c) Foldet érés utan kivehetjik az

ég6 gyertyat a méréhengerbdl.
d) Esés kdzben a rugd nincs 6sszenyomva.

15. Két egyforma elektroszképra egymastdl flig-
getlentl elektromos téltéseket visziink, majd ve-
zetGvel Osszekotjik az elektroszképokat. Azt ta-
pasztaljuk, hogy az 6sszekotés utdn mindkét
elektroszkdp lemezei elmozdulnak, de tgy, hogy
azonos mértékben agaznak szét. Mit allapitha-
tunk meg az elektroszk6pok eredeti toltésérdl?

a) Azonos elGjeliek és azonos nagysagiak
voltak.

b) Azonos elGjeldek, de kiilonb6zE nagysagiak
voltak.

c) Ellentétes elGjelliek és azonos nagysaguak
voltak.

d) Ellentétes elGjeldek és killonbozE nagysagu-
ak voltak.

16. Lehetséges az, hogy egy test észak felé ha-

lad, és dél felé gyorsul?

a) Nem, hiszen a test észak felé halad.

b) Lehetséges, de csak északi erd hatasara.

¢) Lehetséges, de csak déli er§ hataséara.

d) Lehetséges, de csak ha azonos nagysagu
északi és déli iranyu erd hat ra.

17. Aramkért létesitiink egy izzélampabdl, egy
kapcsol6bdl és egy 1,5 V-os elembdl.

a) A kapcsol6 nyitott alldsa esetén az izzén
1,5V fesziiltség mérhetd.

b) A kapcsold nyitott llasa esetén az izzé végei
kozott mérhetd fesziltség 0 V.

¢) A kapcsolé zart allasa esetén az izz6 végei
kozott 1,5 V fesziiltség mérhetd.

d) A kapcsolé zért allasa esetén az elem két vé-
ge kozott 1,5 V fesziltség mérhetd.

Megoldasok

I. Kisérletelemzé feladat megoldasa

z oz

a) A patron kiszirasaval a zsékban lévé anya-
gok zart térben maradnak, de a patronbdl ki-
aramlo szén-dioxid felftjja a zsdkot.

b) A zsékban lév6 6ssztomeg nem valtozik
(al&htizva), mert a patronban a kisziras el6tt
1évé géz teljes egészében a zsdkban maradt.

¢) A mérleg zsékot tarté karja felemelkedik.
Mivel a zsék térfogata megnétt, igy az altala ki-
szoritott levegd térfogata és a kiszoritott levegd
stlya is tobb lett, vagyis a zsédkra nagyobb fel-
hajtéerd hat, emiatt kisebb erével hiizza a zsék
a mérleg zsékot tarté karjat.

d) A mérleg zsékot tarté karja a zsak kiszirasa
utdn nem valtozik (aldhtzva).

e) Ha kivagjuk a zsak aljat, a benne 1év§ szén-di-
oxid gaz — amely nagyobb sdrdségd, mint a le-
vegl — tavozik a zsdkbdl, ezért csokken a zsdk
térfogata és a zsdkra haté felhajterd is.
A zsékban 1év6 6ssztémeg (az eredetihez viszo-
nyitva) csokken, tehat a suly is, igy a mérleg
zsékot tart6 karja felemelkedve marad.

II. Fizikatorténeti feladat

1. A trianoni diktdtum miatt ma melyik orszag
tertiletén van Mikola Sandor sziiléfaluja?

- Szlovénia

2. Hol jart elemi iskoldba, hol érettségizett és
hol szerzett tanéri diploméat Mikola Sandor?

- Kortvélyesen,

- A soproni evangélikus liceumban,

- A budapesti Tudoméanyegyetemen.

3. 1916-ban melyik orszagos szakmai szerve-
zetben vélasztottdk meg titkarnak? A didkok ér-
dekében milyen két fontos dolgot szervezett itt?

— A Mathematikai és Physikai Tarsulatban.
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— A Mathematikai és a Physikai lapok fi-
zikai részét szerkesztette.

- A matematika és fizika kozépiskolai
versenyeket szervezte.

4. Mi volt Mikola Séndor legnagyobb tudoméa-
nyos elismerése, amit Bay Zoltan javaslatéra
kapott? Mi Bay Zoltan legismertebb tudoma-
nyos kisérlete?

— A Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai
ko6zé valasztotta.

- Bay Zoltan mérte meg radarhullamok-
kal eldszor a Fold - Hold tavolsagot.

5. Milyen 4j, hatékony mddszerek elterjesztésé-

vel segitette Mikola Sandor a fizikaoktatas fej-

lesztését? Emlits meg ezek kozil legaldbb kettét!

— A tanari és tanuloéi kisérletre épilé fizi-
kaoktatas népszeriisitésével.

— A tanuléi aktivitas fontossaganak ki-
emelésével.

- A tiszta fogalmak fokozatos fejlesztésé-
nek fontossagaval.

— A tehetséges tanul6k tamogatasaval, ta-
nulmanyi versenyek szervezésével. Stb.

6. Mi volt a legjellemzébb tanari munkajara,
amit szeretnél, ha tanéraid is 4tvennének Miko-
la Sandortél? Nevezz meg legalabb 3 jellemzét!

- Kisérletekre épiilé, felfedezteté fizika-
oktatas.

- A tanulék bevonasa az 6rai munkaba.

- Oran kiviili programok szervezése.

- Tanulmanyi versenyekre felkészités.
Stb.

7. Az utékor mivel ismerte el Mikola Sandor
életmuvét? Mit neveztek el réla?

— Mikola Sandor emlékdij, a sokat kisér-
letezé kivalé fizikatanaroknak.

- Mikola Sandor kézépiskolai fizikaver-
seny.

III. Kisérleti feladat megoldasa

Tapasztalat:
Az 1-es nyilason bejuté fénysugar az A er-
nydn jelenik meg, ami nincs szemben a nyilassal.

Ha a fény a 2-es nyilason jut a dobozba, ak-
kor ugyanez a helyzet, a B ernyén jelenik meg
a fényfolt.

Kovetkeztetés:

Valami megvéltoztatta a fénynyalab halada-
si iranyét. Ez lehet pl. egy siktiikor.

A A

1l 12

Egy megfelelGen elhelyezett prizma is ered-
ményezheti ugyanezt a tapasztalatot.

A

1

Megfelelen elhelyezett parhuzamos fala
iiveghasab is lehet a dobozban, melynek az
egyik feliiletén teljes visszaverédés jon létre.

—A

1

A tapasztaltakat okozhatja egy hosszu
iiveghasab is, melyben t6bbszoros teljes fény-
visszaverédés kovetkezik be.

—A

1

Homora és domboru tikrék is lehetnek
a dobozban, azokrdl is visszaverddik a fény.
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Pl. két domboru tikor
A B

12
vagy két homoru tikor

10 pont

Tukroknek és egyéb optikai eszkdzoknek béar-
melyik mas, j6 variaciéja hasonléan pontot ért.

IV. Szamolasos feladatok megoldasa

1. feladat megoldasa
Az izz6n atfolyd dramerdsség:
_P_072W

=0,2 A,
U 36V
Az izz6 ellenéllasa:
U 36V 80
=TT O 2A —

A toléellendllas izzéval parhuzamos szakaszan
folyo aram er@ssége:
L=15-02A=03A.
A toléellenéllas izzéval parhuzamos szakasza-
nak ellenéllasa:

U 36V

1EosA

A f6agban az dramer@sség (Ii4) :
Iz =1+, =0,2A+0,3A=0,5A.

=12 Q.

A toléellendllas f6agbeli szakaszéara esé fesziilt-

ség: Uy =12V-3,6V =84V

A toléellendllas f6agbeli szakaszanak ellenéllasa:

R, =i -84V 1650
Ls 05A

A toléellendllas teljes ellenéllasa:
R;=R;{+Riz=12Q + 16,8Q=288Q.

2. feladat megoldasa
h=25cm+5cm=30cm=0,3m

2
A =(gj -7=0,025m? -7 =1,963-107% m?,

(ill: 0,025%2m?-3,14 =1,9625-10°m?).
Hidrosztatikai nyomaés a kifoly6 nyilasnal:

p:p-g-hzloook—%&o%o,sm:30001>a.
m S

A viz altal a kifolydszelepre hat6 erd:

F=p-A=3000Pa-1,963-10m? = 5,889 N.

Ezzel tart egyensulyt a szelep, ekkora erd forga-
té hatését kell kiegyenstlyoznia a csisztathatéd
nehezéknek.
Amennyiben a nehezék m = 0,75 kg témegd,
G = 7,5 N sulyq, akkor a forgatényomatékok,
ill. az egyenstlyuk:
F-(02m+ 0,025m) =1-G,
5889N-0,225m =1[-75N,
amelybdl a jobb oldali kar hossza (a nehezék ta-
volsaga a forgastengelytdl):
[=0,177m = 17.7 cm.
Ha pedig a kar végére toljuk ki a nehezéket,
aminek a silya (G*) most nyilvanvaléan Kki-
sebb, mint 7,5 N, akkor a forgatényomaték:
F-0,225m = 0,2 m - G¥,
5889 N-0,225m = 0,2 m - G*,
innen a nehezék altal kifejtett erd (a nehezék stlya):

5,889 N-0,225 m

0,2m

G = =6,6 N,
témege pedig: m* = 0,66 ka.

V. Tesztek megoldasa

1.e); 2. 1); 3.¢);

4. c); 5.b); 6. b);

7.c¢); 8. a); 9. b);

10. a); 11. ¢), d); 12.a), b), ¢), d);
13. d); 14. a), b), d); 15.b), d);

16. ¢); 17.b), c), d);
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Inogni latszik az elektromagne-
sesség eddigi elmélete

1 tértékelésre szorulhat a fizika egyik alap-

}pillére, amennyiben igazolast nyernek az

Egyesiilt Allamok Nemzeti Szabvéanyiigyi

és Technoldgiai Intézete (NIST) Gj ion-csapdéaja-
val végzett kisérleteinek eredményei.

A Physical Review Letters-ben kozzétett
eredmények szerint az elektroméagnesességen
alapulé joslatok nem teljesen fedik le az atomok
egzotikus allapotokban tanusitott viselkedését.
A kérdéses elmélet az ugynevezett kvantum-
elektrodinamika (QED), ami a modern fizika
egyik f6 tAmasza az anyagra gyakorolt elekiro-
maégneses hatasok pontos lefrasanak koszénhe-
téen, kiilonds tekintettel az elektronok viselkedé-
sével kapcsolatos magyarazatara. Az elmélettel
kapcsolatos kivalé tapasztalatok ellenére a fiziku-
sok jé ideje gyanitjak, hogy a QED nem ad teljes
képet a valésagrol. Az NIST legfrissebb eredmé-
nyei igazolni latszanak ezeket a feltevéseket,
amik a fizika mas tertileteire is kihathatnak.

Az NIST ion-csapdéja A QED tesztelésének
egyik médja, hogy vesziink egy viszonylag ne-
héz atomot — példaul titant, vagy vasat — és
megfosztjuk a mag kortili elektronjainak tobbsé-
gétél. Ha a titdn huszonkét elektronjabdl hu-
szat eltdvolitunk, egy magasan toltott iont ka-
punk, ami sok tekintetben hasonlit egy, az
eredeti méretének tizedére Gsszezsugoritott héli-
um atomra” - magyarazta John Gillaspy,
a NIST fizikusa. , Ironikus, de ebben a szokatlan
allapotban a QED hatasai feler8sodnek, igy
részletesebben vizsgélhatjuk azokat.”

NET-LESEN

A kvantum-elektrodinamikanak szamos al-
kalmazéasa van, példaul megjosolhaté vele, mi
torténik, ha egy atommag koril keringd elekt-
ron Osszelitkozik egy elhaladé részecskével.
A gerjesztett elektron egy pillanatra egy maga-
sabb energiaéllapotba ugrik, azonban gyorsan
vissza is tér eredeti palyajahoz. A folyamat fény-
kibocsatast eredményez, egy foton szabadul fel,
a QED pedig képes megjésolni ennek a foton-
nak a szinét, vagyis elérejelezhetd a hulldmhos-
sza. Az NIST csapata azt vette észre, hogy az
er@s pozitiv téltésti ionokban a fennmaradd
elektronok észlelhetéen mas szind fotonokat ge-
neralnak, mint amit a QED megjésol. Ez megin-
gatja az elektromégnesesség, a vilagegyetem
négy alapvetd erdi egyikének elméletét.

Gillaspy reméli, hogy eredményeik a kisérlet
megismétlésére sarkalljadk majd tudéstarsait,
melyekbdl még pontosabb mérések sziiletnek.
Az NIST csapat jelenleg egzotikus atomok altal
kibocsatott fény mérésén dolgozik, ami Gillaspy
szerint meg fogja erGsiteni a jelenlegi eredmé-
nyeiket.
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Az elekiromagnesesség

z elektromagneses kolcsonhatés, vagy
gelektromégnesesség az elektromégneses
mezd$ fizikdja. Az elektromégneses mez8 az
elektromos és magneses mezdk altal létrehozott,
a tér teljességét betolts hatdsmezd. Mig az elekt-
romos mez@ a statikus elektromossagot elGidé-
26 toltés eredménye (amely elektromos vezetd-
ben elektromos aramot hoz létre), addig
a méagneses mez4$ az elektromos toltés mozgé-
sabdl szédrmazik (mint egy elektromos vezetd-
ben folyé &ram) és az allandé mégnesekhez ha-
sonlé magneses erében nyilvanul meg.

Az ,elektromégnesesség” kifejezés az elekt-
romossag és magnesesség kozeli kapcsolatara
utal. Példaul a mégneses mez§ véltozasa elekt-
romagneses indukciénak nevezett elektromos
mez4t hoz létre, amely lehetévé teszi olyan hét-
koznapi eszkozok létezését, mint az aramfejlesz-
té generéatorok (és dinamdk), villanymotorok és
transzformatorok. Az elektrodinamika az elekt-
romagnesesség és a mechanika kozos tertilete,
amely az elektroméagneses mezdnek az elektro-
mos toltést részecskékre gyakorolt mechanikai
hatésait tanulméanyozza.

Elektromagneses erének nevezik az elektro-
magneses mezének az elektromos toltésd ré-
szecskékre gyakorolt hatasat. Ez a fajta erd
a természet négy alap-erdinek egyike. A masik
harom 1) az atommagot dsszetarté erés nukle-
aris erd, 2) a radioaktiv bomléas bizonyos fajtéi-
ért (Béta-bomlés) felel6s gyenge nukleéris erd
3) a tomegvonzéasi (gravitacids) erd. A fizikai
testek kozotti minden kélesdnhatés (erd) végss-
soron e négy alapvetd erék kovetkezménye,
mégis a hétkdznapi életiinkben a gravitaciétol
eltekintve, gyakorlatilag minden jelenségért az
elektromagneses erG felelds.

Durva megkozelitésben, az atomok kozotti
kélesdnhatédsokban, minden erd az atom belsejé-
ben évd elektromos téltést protonokra és elekt-
ronokra hat6 elektromégneses erére vezethetd
vissza. Példaul, mikor htdzunk, vagy nyomunk
valami térgyat, az altalunk kifejtett erd a testlink
és a targy egyes molekulai kozotti kdlesdnhatas

eredménye, sét, az elektronok keringésébdl adé-
do6 kolesonhatasokon keresztiil minden kémiai
folyamat is ez erékdn keresztiil zajlik le.
Mindezeken felil, a fény- és radiéhullamok
nem masok, mint az elektromaneses mezé meg-
haboritdsanak mozgéasa, amit elektroméagneses
hullamoknak hivunk. Teh&t minden optikai,
vagy radio-frekvencids jelenség ténylegesen
elektromégneses természetd.
(Forrds: www.richpoi.com)

Magyar kutatok vették észre
Da Vinci hibajat

z Gsemberek helyesebben éabrazoltak
ga négylabu allatok jarasat, mint a mo-

dern kori muvészek, Aallapitottdk meg
magyar kutatok. A természettudésként és md-
vészként is vilaghird Leonardo da Vinci szintén
hibasan abrézolta a lovak jarasat.

Az ELTE Biolégiai Fizika Tanszékén Horvéth
Gébor egyetemi docens kutatécsoportjia az el-
mult években szamos rendkiviil érdekes tanul-
manyt készitett. A zebrak csikozasanak okat kutat-
va megallapitottak, hogy a mintézat a rovaroktél
véd: a vérszivé boglyok latasat ugyanis Osszeza-
varjak a zebrak csikjai. Az efféle kutatasok — bar
els§ pillantasra talan elvontnak tinnek — az llat-
tartasban, a parazita rovarok elleni védekezés
miatt nagy jelentéségiek.

Az ELTE kutatéi most Gjabb érdekes vizsga-
latot végeztek, amelynek eredményeit a PLoS
ONE tudomanyos folyéiratban jelentették meg.
Horvath Gébor és csapata (Farkas Etelka,
Boncz 1ldiké, Blahé Miklés, Kriska Gyorgy)
a négylabu allatok jarasardl készitett képzémii-
vészeti abrazolasokat hasonlitotta 6ssze a torté-
nelem el6tti id6ktél fogva a jelenkorig. Kidertilt,
hogy az d&semberek pontosabban rajzoltdk
a barlangok faléra, élethiibben vésték kébe az
altaluk megfigyelt négylabtiak mozgasat, mint
a késdbbi korok mudvészei.

Az 8semberek 46,2 szazalékos aranyban té-
vedtek, az 1887-ig, Eadweard Muybridge skét
szarmazasi amerikai fényképész Gttoré fény-
képfelvételeinek megsziiletéséig alkotd késébbi
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muvészek pedig 83,5 szazalékban. Az 1887
utadn késziilt alkotdsoknél a hibaszézalék 57,9
szézalékos, tehat mintegy 25 szézalékkal javult
az abrézolasok pontossadga az elmult tobb mint
egy évszézad soran. De meglepd médon még
az 1887 6ta késziilt rajzok, festmények, szobrok
is tobb tévedést tartalmaznak, mint a torténe-
lem elétti id6kbdl szarmazé abrak. Az eredmé-
nyekrél magyarul a Fizikai Szemle 2012. janua-
ri szamaban is irtak az ELTE kutatéi.

Erdekesség, hogy az egyik legnagyobb hiba-
ratat (63,6%) éppen az allatanatémiai tankény-
vekben taléltdk a magyar biofizikusok.

A négylabu éllatok elvileg hatféle 1épéssor-
rendet hasznalhatnénak, a természetben azon-
ban csak egy (BH-BE-JH-JE, ahol B a bal, J
a jobb, H a héatsé, E az els§ labra utal) fordul
elé, mert ez a biomechanikailag legstabilabb ja-
rasméd. A mai muivészek, grafikusok azonban
nem sokat tanultak Muybridge fotésorozataibdl
és kutatasaibdl, amelyekbdl 1887-ben kidertilt,
hogy a lovak természetes jarasa leirhaté a BH-
BE-JH-JE sorozattal, vagyis a bal hatsé utan
a bal els§, majd a jobb hatsé és a jobb elsé la-
bukat emelik. Az allatok szamara azért fontos ez
a sorrend, mert ez biztositja szamukra a legbiz-

MOZAIK KIADO

tonsagosabb ,talajfogast”, illetve alatdmasztast.

A mozgas jél leirhaté a stlypontvetiilettel és
a labak altal bezart haromszogek viszonylagos el-
helyezkedésével. A stabilitast, példaul a felborulés
esélyének minimalizalaséat az szolgélja, ha a suly-
pont talajvetiilete a labak altal bezart haromszogek
oldalaitdl a lehetd legtdvolabb van. Az alatdmasz-
tasi haromszogek és a stlypontvettilet optimalis vi-
szonya pedig akkor all el8, ha a négylabiak a BH-
BE-JH-JE l1épéskombinéciét kovetik.

A kutatdok ezek ismeretében a négylabiak
jarasanak ezer képzémiuivészeti brazolasat vizs-
géltak meg. Kiderlt, hogy a lascaux-i barlang-
ban az Gsemberek sokkal élethiibben rajzoltak
meg a lépéseket, mint ahogyan az Leonardo da
Vinci egyik hires l6rajzéan lathaté. De egy &si li-
biai elefantabrazolés, egy Tadrart Acacus kor-
nyéki sziklavéset is pontosabbnak bizonyult,
mint eqy modern angol szobrasz, Anna Hyatt
Huntington lovas szobra. Ugyanakkor példaul
Gydrfi Lajosnak a IIl. Sobieski Janos lengyel ki-
ralyt dbrézold, Parkédnyban (Szlovékia) lathaté
lovas szobra helyesen mutatja a 16 jarasat.

(Forrds: www.origo.hu)

Szegd Ivan Miklés

Elefdnt dbrdzoldsa a libiai Tardrart Acacus
mellett (LH — bal hdtso, RH — jobb hdtso,
RF — jobb elsé, LF — bal elsd)
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