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A GAZOK ALLAPOTVALTOZASAI FIZIKATORTENETI
KITEKINTES A NYELV TUKREBEN

1. szoveg — A replilégépek oriiltjei
(A jovo szdzad regénye c. JOkai-m(ibdl)

Most éppen a vorosképti Oreg magyarazott.

— A léghaj6zasnal semmi sem egyszertibb.
A leveg6ég sohasem nyugszik, annak mindig
van aramlata, mégpedig kettds: egyik réteg
a masik folott. A léghajos feladata csupan az,
hogy abba az dramlatba emelkedjék vagy szall-
jon ald, amellyel tovabb akarja magat vitetni.
Ha a kedvezé ar a feje folott van, kihanyja a
hajéterhet, s felszall; ha alatta van, kiereszt a
koénenybdl, s lebocsatkozik.

— S ha aztan megint feljebb kell mennie?
— akaszt4 6t meg a mechanikus Griilt.

— Van réla gondoskodva a Clay-féle ko-
nenykészit6 gép altal. Készénpardzson atveze-
tett vizparabdl lesz szénéleny és szénsavany;
ezt mésztejen atvezetjiik; az felsz{iri a szénsa-
vanyt, s a fennmaradoé gaz a legalkalmasabb a
léggdmb Gjratoltésére.

—Tehat az 6n léghajojaban tiizelni is sziik-
séges szénnel; ott ég6 szénnek kell lenni. Feje
folott pedig a konennyel tolt 1éggdmb. De arra
nem ilok ra.

— Ertsiik meg egymast! Az eddigi lég-
gombok tokéletlensége miben allt? Kissze-
riiségiitkben. Ugyan mit mondandnak arra
az emberre, aki egy csénakon nekiindulna
az Atlanti-6cednnak, hogy atvitorldzzék raj-
ta Amerikaba? Azt, hogy bolond. Hat erre a
nagy Oceanra itt folottiink, hogy mer valaki
felhdgni egy csénakon? Pedig ugye, egy ot-
ezer tonnas vitorlashaj6é milyen szépen koriil-
jarja minden gép nélkiil a fold minden ten-
gereit? Gdlya kell erre a magas 6cednra, nem
csonak. Az én légjar6 galyam egy orids, mely
ezer mazsat emel a magasba. A talapja Pétin
rendszere nyomdn van 0sszeéllitva, csakhogy
az enyimnél a kozépvitorlak helyett, melyek
az oldalszeleket, akdr a Lee (a hajo szél alatti,
védett oldala), akar a Luv (szé€l feletti, szélt6l
érintett) oldalrdl jovéket, az egyenes iranyra
felhasznalni hivatvén, oldalredény6k vannak
alkalmazva, s a négy kaucsuk léggdmb, mely
azegészetfolemeli,nemahosszt hajétest hosz-

szaban, hanem a két végére van alkalmazva.
A hajétest kdzepén tehét tiizelni lehet, kell is,
a rajta utazok végett. A nyitott 1éggoémbbdl a
koneny magatol le nem jon, mert az 14-szerte
konnyebb, mint az atmoszférai levegs; hogy
pedig a f(it6gépbol ne mehessen fol hozza
szikra, arrdl gondoskodik a szikrafogo.

—De elvégre is az 6n 1éghajoja akarmilyen
Orias lesz is, csak oda megy, ahova a szél viszi.
Mi hasznat vessziik annak igy a hdbortban?
— ezt veté ellene a mechanikus 6riilt.

— Nem oda viszi a légaramlat, ahova &
akarja. Léggombom kaucsukbdl van, tiszta ko-
nennyel toltve, nem vildgitégizzal, mint az ed-
digiek. Minthogy pedig a koneny a magasba,
hol ritkul a 1ég, erésen kitdgul, nehogy a gom-
bot szétrepessze, ebben egy mdsodik gdmb
van, atmoszférai léggel toltve. Amint a kdneny
feszit, ezt a 1éget egy szellentyt(in at kiszoritja,
s maganak helyet csinal. Flitégépemmel egész
60° Celsiusig hevithetem a gazt kaucsuktomlén
at, s nevelhetem tetszés szerint az erejét.

Itt megpihent az elsé 6riilt.

Amasik kétbolond végig hagyta 6t beszél-
ni. Arrdl lehetett megismerni, hogy bolondok,
és nem igazi tuddsok, mert ha igazi tudésok
lettek volna, régen belekiabaltak volna az el6-
adé kalkulusdba, s Osszevissza szamaraztak
volna egymast. [...]

A harmadik, Tatrangi Mozes, csendesen
mosolyogva nézte a beszél6t, kinek kezei idege-
sen reszkettek, és ajkai tajtékoztak, amig szolt.

Akkor aztan § szélalt meg.

— Az az 6nok rendszereinek hibaja leg-
el6szor is, uraim, hogy az egész cél, amelyre
irdnyozva vannak, nem tokéletes cél. Onok
fel akarjak taldlni a repiilést azért, hogy azt
hadviselésben hasznélhassdk; tehat ember-
olési kedvbdl, hitsagbol, nagyravagyasbol.
Az ilyen célnak nem lehet palyakoszortja.
A masik hibaja az 6nok elméleteinek megint
az, hogy gondoskodtak am arrél, hogy mi-
ként menjenek fel az égbe; de nem arrél, hogy
mi médon jojjenek vissza. Itt a bokkens! On
uram, ki driasi karzatot akar folvinni a légbe,
ellatva gazf6z& mihelyekkel, s emelve ezer
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mazsat megbird ballonok 4ltal, nem gondolt
arra, miként széllitja le az égbdl azt a vesze-
delmes pokolgépet, ha ez mar bevégezte gyil-
kos kiildetését, hisz egy ilyen szerkezet, ha
aztalégaramlat megragadta, levetett horgony-
nyal meg nem allithatd; ezt, ha a fold kozelébe j6,
emberi er$ el nem foghatja; ez, ha toronyban
akad fenn, azt ledonti, ha hozzacsapddik a
foldhoz karzataval, minden rajta levd €16 te-
remtést rantottanak tor dssze.

2. szoveg — A léghajozas torténete

A léggombbel val6 folszéllas, megel6z6 siker-
telen kisérleteket nem szdmitva, a Montgolfier
testvérek' kisérletével kezdddik. 1783. jan. 5-
én Annonay-ben vaszonnal bevont papirzsak
levegdjét tiizelés altal hevitették.> A terjesz-
kedd levegé 10 méternyi atmérdjt ballon-
né tagitotta a zsakot, és ez nagy magassagra
emelkedett.’ A melegitett levegd hajtotta 1ég-
gomboket azéta Montgolfiere-eknek nevezik.

Ugyanazon év aug. 27-én Charles parizsi
fizikus* a leveg6nél 14-szerte konnyebb hidro-
géngazzal toltott meg ballont, mely selyemta-
fotabol allott, és gumi rdkenésével gdzathatat-
lanna tétetett, és melynek térfogata 40 m’ volt.
Ez rendkiviil sebesen emelkedett, és a felhék
kozt tlint el. Az ilyen, hidrogénnel vagy vila-
gitégdzzal megtoltott Iéggomboket Charliere-
eknek nevezik.

Az elért siker tovabbi kisérletekre 6szton-
z6tt. A két Montgolfier az akadémia megbiza-
sabdl oly ballont szerkesztett, mely az utazdk

1

szamara karzattal volt ellatva. Pilatre de Rozi-
er volt az elsd, ki 1783. nov. 21-én ezen ballon-
nal folszallt, és Arlandes markijaval nemsoka-
ra megkezdte elsé légi utazasat.’

Id6kozben a gazballonnal dec. 1-jén az
els6 tudomanyos megfigyelésekre szant légi
utazast tették, és 3400 m magassagot értek el.

Eredmény nélkiiliek maradtak a léghajo
korményzasara tett kisérletek, mert tévesen
a hajok vitorlazdsat akartak utdnozni. Kike-
riilte figyelmiiket, hogy a hajo kétféle kozeg-
ben van, és hogy a viz ellenéllasa sokszorta
nagyobb, mint a leveg6é. Az is tévedés volt,
hogy a léghajé eléremenését és kormany-
zasat ferde sikokkal, a szél folhasznalasaval
akartdk elémozditani. Sajatsdgos és annak
idején nagy felttinést kelt6 példa volt erre a
Petin-féle 1éghajo 1847-b6l.° Haladéas volt a
gbzgép haszndlata; az els6 eredményt Gif-
fard” érte el, ki 1852. szeptember 24-én orsé
alaku léghajoval szallt fel. A sajkaban 3 16erejti
gbzgép volt elhelyezve, mely harom szarnyua
leveg6beli csavart mozgatott, és a léghajonak
csendes levegSben 3 m-nyi sebességet adott
masodpercenként. Szélben mar nem birtak a
léghajéval.

A léggdmb részei: a felhajtder6t szolgal-
taté anyagot tartalmazoé test, a kupola; a te-
hervisel6 hélg, a tartokotél-rendszer, a nyitott
vagy zart gondola.

Nagyban a hidrogéngazt tgy nyerik,
hogy folos vizgézt izz6 szénen atvezetnek,
amidén hidrogéngéaz és szén-dioxidgaz kép-
z6dik, mely utébbit mésztejjel elnyeletik.

Pierre Montgolfiér vidaloni (Dél-Franciaorszdg) gazdag papirgyar-tulajdonos fiai: Joseph-Michel (ejtsd: Jozef Misel
— 1740-1810) és Jacques-Etienne (ejtsd: Zsék Etyien — 1745-1799) t6bb taldlmanyuk ismert, a hélégballon mellett az
ejtéernyd, a h6mennyiségmérd, a hidraulikus kos és a pauszpapirgyartas modszere.

1782-ben felismerték, hogy ha egy konny(i papir- vagy vaszonzsikot felmelegitett levegével toltenek meg, a zsédk a
leveg6be emelkedik.

A hélégballon 1000 m magassagban 10 percen keresztiil lebegett, a felszallohelyt6l 2 km-re szallt le. Még ugyanezen év
szeptember 19-én egy nagyobb ballonnal juhot, kakast és kacsat bocsatottak fel, ezek 8 percet toltottek a levegbben és
3 km utat tettek meg.

Charles, Jacques-Alexandre-César (ejtsd: Zsak-Aleszandr Cézar — 1746-1823), pénziigyminisztériumi tisztvisel6bdl
lett tudds. A hidrogénnel toltott 1éggomb mellett foglalkozott az elektromossaggal is. 1787 koriil megfogalmazta a
gazok hétagulasarol szolé torvényt, melyet az altalanos gaztorvény specialis esetének tartanak. 1795-ben a francia
Tudoményos Akadémia tagja és a fizika professzora lett.

Két pozna kozé fuggesztették fel a kék és arany szinekben pompazé ballont, melynek nyildsa alatt szalmat és gyapjut
égettek, igy meleg levegdvel telt meg a kupola. Az indulas el6tti utolsé pillanatban pardzstartd tistot rogzitettek a
ballon nyakaba, hogy a meleg levegét potolni tudjdk az utazas soran. A két 1éghajds, aki a nyilast koriilvevs ,galléron”
allt, fdteni vagy hiiteni tudta a parazstart6t egy nyildson keresztiil. 25 percen keresztiil voltak a levegében, és 9 km-t
tettek meg.

Francia harisnyaszové. 1850-ben olyan 1égi jarmitivet tervezett, amelyen egyszerre tobben utazhatnak. E célbdl négy
gomb alakd ballont akart egy nagy dobogoéra szerelni.

Henri Giffard (ejtsd: Anri Zsiffar — 1825-1882) francia mérnok
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3. szdveg — A magyar kémiai szaknyelv
torténetébdl

elnevezések egy részét a népnyelvbdl vették,
masik része pedig a nyelvijitds eredménye.
Schuster Janos, a pesti egyetem kémiaprofesz-
szora példaul az arany mintéjara hozta létre
A magyar kémia Gttéréinek az egyik nagy fel- ~ a vasany (vas), rézany (réz), illetve eziistany

adata volt a kémiai szaknyelv megalkotasa. Az (ezlist) elnevezést.

AZ ELEMEK MAI NEVE

1807 (NYULAS FERENC)

1829 (BUGAT, IRINYI)

Hidrogén Viztargy Koéneny
Higany Kéneso Higany
Kalcium Mészfold Meszeny
Natrium Sz€kso Szikeny
Nitrogén Fojtotargy Légeny
Oxigén Savanyito Eleny
Szén Széntargy Szeneny
Szilicium Kovafold Kovany
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MELLEKLET
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MUNKALAP

I. A repiil6gépek oriiltjei

1. Jokai A jovd szdzad regénye cimii miivének egyik fejezete A repiildgépek driiltjei. Mir6l szélhat
aregény és ezen beliil a fejezet?

2. Jol lathatéan emeld ki azokat a szavakat, sz6kapcsolatokat, amelyek gatoljak a szoveg
megértését!

3. A tudomdnyos munka egyik médszere a széljegyzetek készitése. Olvasd el figyelmesen
a regényrészletet, és a kovetkez6 jelekkel jegyzetelj a lap szélén!

— = nem igy tudtam/tudom
+ = a szoveg alapjan érthet6 1j informécié
? = (j informdcid, amely a szoveg alapjan sem érthet6

4. A szoveg elolvasasa utin mennyiben médosult az els6 feladatban megfogalmazott elvaras?

Il. A XIX. szazad tudomanyos nyelve az irodalomban

1. A 2.szdveg segitségével fejtsd meg az alabbi szavak jelentését!
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2. Fejtsd meg a szoveg régies hangzasu szavait! Forditsd le 6ket mai nyelvre! Ha nem érted
pontosan, kiséreld meg koriilirni, hogy koriilbeliil mit jelenthet a sz6!

P

Levegbég

Lebocsatkozik .

Szellentyfi

Kalkulus

3. Huzd ald és masold ide azt a mondatot, amely szerz6i kritikat fogalmaz meg! Milyen je-
lenséget emel ki J6kai? Milyen nyelvi eszkozzel fejezi ki véleményét?

4. Kik a Jékai-regény részletének szerepl6i?

5. Hogyan viszonyul Tatrangi Mézes a 1éghajozasrol sz616 beszélgetéshez! Roviden foglald
ossze Tatrangi allaspontjat! Milyen f6bb ellenérvei vannak?
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IlI. A léghajozas torténete

1. Készits egy rovid vazlatot a 1éghajozas kifejlesztésének fontosabb allomasairél az 1. és a
2. szoveg, valamint a labjegyzetek alapjan!

2. TIllusztrald a lexikon szécikkét (2. szamu szoveg)! Dontsd el, melyik képet a fejlodés me-
lyik allomasahoz illesztenéd! Készitsd el a képalairasokat! Melyik 1éggéombot irja le a
legrészletesebben a sz6cikk?

A o) -
3 AT A

3. Gyitijtsd 0ssze, milyen fontosabb problémaikkal szembesiiltek a feltalialok a repiilés fej-
lesztése soran! (Tamaszkodj a J6kai-szovegre és a 2. szovegre.)
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4. 1Ird be a tiblazatba az alabb 6sszefoglalt Charles-torvényt (lasd Gay-Lussac II. térvénye) a
nyelvi-logikai szerkezet alapjan!

Egy adott mennyiségii gaz altal elfoglalt térfogat egyenesen ardnyos a gaz abszoltit h6mérsék-
letével, ha a nyomaés allandé marad.

FELTETEL/ELOTAG KOVETKEZMENY/UTOTAG OSSZEFUGGES

5. Készits az olvasottak alapjan egy életrajzi lexikon szamara sz6cikket a Montgolfier test-
vérekrol!



ELEKTROMOSSAGTAN - BEVEZETES
ELBESZELO SZOVEGEK A FIZIKABAN: FIZIKATORTENET

1. szdveg — A fizikatorténet egyes korszakainak alapvetd jellemzdi

(Az iires sorok kitoltenddek az 1. munkalap 1. feladata szerint.)

Az egyik legdont6bb 1épésnek a természetre vonatkozo kérdésfeltevések és feleletek 6nallo,
autondm megjelenését tekinthetjiik. Ezt is, a masik dont6 1épést is — a matematika és a fizika
Osszekapcsolasat — a gorogok teszik megi.e. 600 koriil. A filozofiai hattér itt még sokaig az, hogy
az emberi elme képes a természet alapvetd torvényeit csupan gondolkodds ttjan megragadni.

A gorog, illetSleg hellén korszak utdn a kdzépkor a kvalitdsnak kvantitassa valo fejlesztése
terén ért el jelent6s haladast.

A dontd fontossdgti és a nyugati természettudomany fejlédését lehet6vé tevé mozzanat
azonban az, hogy ugyanakkor hittek a raciondlis, tehat az emberi ésszel megérthetd és a mate-
matika fogalmaival leirhaté kozmikus rendben. A XVII. szazadtdl kezdve taldljuk meg a kisérlet
és az elmélet korunkra annyira jellemz6 0sszhangjat. A szazad végére minden egyiitt van, hogy
az Gj newtoni vilagkép megsziilessék.

A fizika és altaldban a tudomany divatta valik a kovetkezd évszdzad sordn, a newtoni me-
chanikét részleteiben is kidolgozzak. A XIX. szédzad elsé felében jelentkezik komoly stllyal egy,
az emel6k és fogaskerekek, de még a gravitacios vonzas vilagdba sem illeszthet6 fizikai valosag:
az elektromégneses tér. A szdzad masodik felének hatalmas lendiilete nyoman 1900-ra teljessé
valik a klasszikus kép: a mechanika és az elektroméagnesség egyenrangu félként vallaljak, hogy
magukba olvasszdk a fizika Osszes fejezetét, beleértve az optikat és a statisztikus mechanikan
keresztiil a termodinamikat is.
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2. szoveg — A borostyantol az elektrosztatikaig

(A) Aleydeni palack szikraja feltin6en hasonlitott a természet titokzatos és félelmetes jelenségé-
re, a villamra. Benjamin Franklin joggal feltételezte, hogy a villam hatalmas villamos szikra. A
végsd bizonyitékot hires sarkdnykisérlete adta 1752-ben. A zivatarfelhébe felbocsatott sarkany
vezetéke toltést vezetett le a felh6bdl. Innen mar csak egy 1épés kellett a villdimharito feltalala-
sahoz. Ha a villdm villamos kisiilés, toltése a haztetdre szerelt hegyes fémraddal és a hozzédkap-
csolt vezetékkel a foldbe levezethetd, az épiilet megvédhetd pusztitd hatasatol.

(B) A gorog kultarat kovets évezredes csend utan az angol Gilbert 1600-ban megjelent konyve
foglalkozott tudomdanyos igénnyel a magnességgel és villamossaggal. Ismerte a magneses von-
zast és taszitast, de a villamossag korében csak a vonzast. Az elsé dorzselektromos gépet, amely
tobb toltést tudott adni, mint a megdorzsolt borostydnkd, Guericke, a hires magdeburgi polgér-
mester készitette 1672-ben. A gép egy tengely koriil forgathatd kéngoly6 volt. A kisérletezd sze-
mély tenyerét rahelyezte a forgd golyora, amely a starlédas kovetkeztében feltolt6dott. Az elsd
prébalkozast a villamos erétér magyarazatdra Newton 1704-ben megjelent Optika c. mtivében
olvashatjuk. A villamossagot nagyon finom folyadékként irta le, amely kilép a megdorzsolt bo-
rostyanbol, és felh6ként veszi koriil. Ez volt a fluidum-elmélet, melyet egy évszdzadon keresztiil
elfogadott a tudomany:.

(C) 1785-ig a villamossagtan mindségi (kvalitativ) vizsgalatokat végzett. Ekkor azonban a fizika
mar nem elégedett meg a jelenségek leirasaval, hanem mennyiségi (kvantitativ) méréseket és
matematikai formdba Onthetd torvényeket kovetelt. Tobben is foglalkoztak a pontszert toltések
kozotti er6hatas mérésével és szamitasaval, végiil Coulomb 1785-ben megjelent cikke ismertette
a két toltés kozotti erd torvényét. Az elektrosztatika nagykora tudomannya valt.

(D) Mar az 6kori gorog tudosok észlelték, hogy a megdorzsolt borostydn magahoz vonzza az
apr6, konny targyakat, tollat, pihét. Innen ered az elektromossag elnevezés (gor. elektron "bo-
rostyan’).

(E) Newton elméletét kisérletek kovették. Nemcsak a fizikai laboratériumokban, hanem a francia
felvilagosodas koranak fétri szalonjaiban is. Divat lett a tudomdny, kiillondsen a misztikusnak
tind villamossagtan. A kisérletek sordn a villamossag sok tulajdonsagat ismerték meg. Felfe-
dezték, hogy kétféle toltés 1étezik, pozitiv és negativ, s azt is, hogy a kiilonboz6 toltések vonzzak,
az azonosak taszitjadk egymast. A toltés kimutatasara mtszert, tin. elektroszképot készitettek.
A tovabbi prébalkozasok arra irdnyultak, hogy minél tobb toltést tudjanak Osszegyfijteni. Ez
a holland Musschenbroeknek sikeriilt 1745-ben leydeni palack nevii késziilékével. Ha fémve-
zetékkel siitik ki a leydeni palackot, nem is kell teljesen 6sszekotni a fegyverzeteket, néhany
centiméterre megkozelitve a nagyfesziiltség atiiti a leveg6t, s fényes, hangosan csattané szikra
keletkezik.

3. szoveg — Coulomb torvénye

A XVIII szdzadban tehét az elektrosztatikar6l mar mint tudomanyrél beszélhetiink. Sok kii-
16nb6z6 elektroszkop késziilt, ekkor kezdett Coulomb mennyiségi méréseket végezni a toltések
kozotti kolesonhatés erejének meghatarozasara. Megéllapitotta, hogy ha két test elektromosan
toltott, akkor a kozottiik fellépd vonzé- vagy taszitderd egyenesen ardnyos a két toltés szorza-
taval, és forditottan ardnyos a kozottiik levo tavolsag négyzetével. Ez az tigynevezett Coulomb-
torvény az elektromossdg tovabbi tanulmanyozasadnak sarokpillére lett. A toltésmennyiség SI-
mértékegysége — Coulomb emlékére — a coulomb nevet kapta, jele: C. 1 C nagysdgt az a toltés,
amely a vele megegyezd nagysagu toltésre 1 méter tavolsdgbol 9¢10° N (newton) nagysagu erd-
vel hat.
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1. MUNKALAP

1. Az 1. szoveg mindegyik bekezdésébdl hidnyzik egy-egy mondat. A megadott mondatok
koziil valaszd ki azt a harmat, amelyik véleményed szerint hianyzik! Ird be a mondato-
kat az 1. szoveg megfeleld helyére! Indokold meg, mi segitett a dontésben — els6sorban a
nyelvi-logikai elemekre 6sszpontosits! (Végs6 soron a kizarasos alap is logikai elem!)

Az Gjkor ott kezd6dik a tudoményban, amikor az emberekben felmeriilt a
A kétely a természet alapvetd torvényeinek pusztan gondolkodés ttjan valé
meghatarozhatdsagaban.

B Newton mellé egy 1j tekintély keriil: Maxwell.

C Az emberiség torténete egyszeri, meg nem ismételhetd folyamat.

D A fizika torténetében a kovetkezd nagy lépéseket ismerhetjiik fel.
Indoklas:

2. Huzd ala a szovegben azokat a kulcsszavakat, amelyek leginkabb jellemzik az egyes kor-
szakokat!

3. Készits vazlatot a kulcsszavak segitségével!
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2. MUNKALAP

1. Mir6l szélhat A borostydntdl az elektrosztatikdig cimet visel6 2. szoveg?

2. A2.szoveg bekezdéseit sszekevertiik. Allitsd helyre az eredeti sorrendet! Hiizd ala azo-
kat az elemeket, amelyek segitettek a feladat megoldasaban!

3. Az olvasmany alapjan toltsd ki a tablazatot, a tablazat segitségével pedig ellendrizd a
szoveg évszamait!

FIZIKATORTENETI TARTALOM ILLUSZTRACIO SZAMA

1600

1672

1704

1745

1752

1785
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4. A mellékletben taldlhaté dbrdk a szoveg illusztraciéi. Melyik abra hova valé? Jelold a
fenti tablazatban!

Megfelelt-e a cim alapjan megfogalmazott elvarasnak a 2. széveg? Ha nem, mi okozhatja
az eltérést?
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3. MUNKALAP

1. Huzd ala a 3. szévegben Coulomb torvényét, majd a tanultak szerint toltsd ki a tablazatot!
Jelold a térvényre jellemzé nyelvi megoldast!

FELTETEL/ELOTAG KOVETKEZMENY/UTOTAG OSSZEFUGGES

2. Milyen médszerrel nevezhetjiik el a szabalyokat/torvényeket? Irj példakat!

3. A szoveg tartalmaz egy definiciét. Keresd meg, majd toltsd ki a tablazatot a tanult mo-
don!

MEGHATAROZANDO FOGALOM MEGHATAROZO JEGYEK

MIT MERUNK?

(MERTEKEGYSEG) (SPECIFIKUMOK)




ELEKTROMOS ALAPJELENSEGEK -
FIZIKATORTENETI KITEKINTES
KISERLETLEIRAS LEPESEINEK ELKULONITESE

1. szoveg — Galvani kisérlete

A felfedezés a kovetkez6 médon tortént. Fel-
boncoltam és prepardltam egy békat, s mi-
kozben valami més kototte le a figyelmemet,
egy asztalra fektettem, amelyen egy elektro-
mozo6 (dorzselektromos) gép allt valamelyes
tavolsdgra a vezet6tdl és jelentds tdvolsagra a
békatol. Amikor az egyik jelen 1év6 személy
véletleniil konnyedén megérintette a béka
combidegét egy szike hegyével, a béka 6sz-
szes izma Ujra és Gjra Osszehazddni latszott,
mintha erds gorcsok rangatndk. Egy masik
személy, aki szintén ott tartézkodott, és elekt-
romos kutatasainkban segédkezett, gy vélte,
hogy a hatds akkor kovetkezett be, amikor a
vezet6rdl szikra ugrott at a gépre.

Ezek utan hihetetlen lelkesedéssel és iz-
galommal lattam hozzd, hogy ajra kiprobal-
jam a hatast, és fényt deritsek az okara. Ezért
magam érintettem meg a kés hegyével egyik
vagy masik ideget, és ezzel egy id6ben az
egyik jelenlevé szikrat gerjesztett. A jelenség
mindig ugyanaz volt. Kivétel nélkiil erés 6sz-
szehtizodasok kovetkeztek be a ldb minden
izmédban a szikra atugrasanak pillanataban,
mintha a kipreparalt allatot merevgdrcs ran-
gatna.

Miutan arra gondoltam, hogy ezek a moz-
gasok a kés hegyével vald érintkezésbdl szar-
maznak, s talan ez okozza az izgalmi 4llapotot,
nem a szikra, ugyanezeket az idegeket ugyan-
igy, s6t nagyobb nyomassal is megérintettem a
kés hegyével mas békdkban, mikézben senki
sem idézett el szikrat. Most nem lehetett moz-
gast észlelni. Ezért arra a megéallapitasra jutot-
tam, hogy a jelenség kivaltdsdhoz talan mind
a test érintésére, mind az elektromos szikrara
sziikség van.

Megismételtitk a kisérletet, és mindig
ugyanazt a kést hasznaltuk. Figyelemre mélto
volt, hogy amikor a szikra athaladt, a megfi-
gyelt mozgdsok néha megjelentek, néha nem.

A jelenség tjdonsidgan fellelkesiilve kii-

16nb6z6 mddokon lattunk hozza a dolog ta-
nulmanyozasahoz és kisérleti vizsgalatahoz,
mikdzben egy és ugyanazt a szikét haszndl-
tuk, hogy ha lehetséges, felfedezziik a varatlan
kiilonbség okat. Az j munka meghozta gyi-
molcsét. Felfedeztiik, hogy az egész jelenséget
a szike kiilonbozé részeinek tulajdonithattuk,
amelyekkel a szikét az ujjaink kozott tartottuk.
A szikének csontnyele volt, és ha a nyelét a ke-
ziinkben tartottuk, nem jelentkeztek az 6ssze-
htzédasok a szikra dthaladasakor, ha azonban
az ujj a fémpengén vagy azon a vasszegecsen
nyugodott, amely a pengét a nyélben tartotta,
megjelentek az 0sszehtizodasok.

Marmost, mivel a j6l megszéritott csont
elektromos természet(i, mig a fémpenge és a
vasszegecs vezetd, vagy ahogy mondjak, nem-
elektromos természetdi, arra a feltevésre jutot-
tunk, hogy ha a csontnyelet az ujjaink kozott
tartottuk, az elektromos fluidum (folyadék),
amely valamilyen médon aktiv volt a békaban,
nem léphetett be, de ha a pengét vagy a vele
érintkez$ szegecset megérintettiik, méar belép-
hetett.

2. szoveg — Az allati elektromossag ereje
az izommozgasban: Volta megfigyelése

Megfigyeltem, hogy a kipreparalt békak,
amelyeket a gerincvel6jiikon atmend sargaréz
kampoéval akasztottam fel a hdzunk figgd-
kertjét lezar6 vasracsra, nemcsak akkor mu-
tattak a szokéasos Osszehtizoédasokat, amikor
villamlott, hanem akkor is, amikor az ég tisz-
ta volt, ezért tigy gondoltam, hogy ezeknek
az Osszehtizédasoknak az eredetét azokban
a valtozdsokban taldlhatjuk meg, amelyek a
légkori elektromossdgban mindazonaltal vég-
bemennek. Ezért nem minden remény nélkiil
lattam hozza, hogy megvizsgéljam ezeknek a
valtozasoknak a hatdsat az izommozgésra, és
kisérleteket allitsak Gssze. Igy hat kiilonbozé
6rdkban, s6t napokon at alkalmasan el6ké-
szitett allatokat figyeltem meg, de az izmok
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mozgasa alig jelentkezett. Végiil, a hasztalan
varakozéast elunva, a gerincvel6be erdsitett
kampokat elkezdtem a vasracs felé szoritani
és nyomni, hogy megnézzem, vajon ez a for-
tély kivéltja-e az izmok 0sszehtiz6désat, s va-
jon a légkor és annak elektromossaga helyett
nincs-e mds valtozasnak is hatasa. Igen gyak-
ran észleltem Osszehtizdédasokat, de egy sem
fuggott a légkor és elektromossaganak kiilon-
b6z6 koriilményeitol.

Mivel ezeket az 6sszehtizéddsokat csak a
szabad levegdn figyeltem meg, és mivel eddig
nem végeztiink mashol kisérleteket, agy ttint,
hogy kevés hianyzik az érveimhez, és ezeket
az 0sszehtizodasokat a 1égkori elektromossag-
nak tulajdonithatom, amely belép az allatba,
felgytilemlik benne, és hirtelen elhagyja, ami-
kor a kamp6 érintkezésbe 1ép a vasraccsal.
Olyan kénnyen becsapja magat az ember a
kisérletezés soran, és olyan konnyen elhiszi,
hogy azt latja, amit latni szeretne.

De amikor atvittem az allatot a zart szo-
baba, lefektettem egy vaslemezre, és a gerinc-
vel6be akasztott horgot elkezdtem a lemez
felé nyomni, ugyanazok az 6sszehtizédasok,
ugyanazok a mozgdasok jelentek meg! Mas fé-
mekkel, mds helyeken, mds érakban és napo-
kon is megimételtem a kisérletet; az eredmény
ugyanaz volt, csak az 0sszehtizédasok kiilon-
boztek, amikor kilonbozd fémeket hasznal-
tam, az egyik élénkebb volt, a mésik renyhébb.
Végiil esziinkbe jutott, hogy olyan testeket is
hasznaljunk, amelyek csak kicsit vagy egyalta-
lan nem vezetik az elektromossagot, amelyek te-
hat tivegbdl, gumibdl, gyantabol, kébdl vagy
fabol vannak, és minden esetben szarazak.
Ezekkel semmi hasonlé nem tortént, semmi-
lyen izomosszehtizdédéast vagy mozgast nem
lattunk. Természetesen ez az eredmény nem
kis meglepetést okozott, és arra a gondolat-
ra 0sztonzott, hogy az elektromossag esetleg
magaban az allatban székel.!

3. szoveg — A Menlo Park-i varazslé

(A dolt betiis idegen szavak mellé zdrdjelben lehet-
séges szomagyardzatokat helyeztiink el, amelyekbdl
feladatuk lesz a helyes magyardzat kivdlasztdsa.)
Thomas Alva Edison az Egyesiilt Allamok
Ohio 4llamanak Milan varosaban sziiletett
1847. februar 11-én, hetedik, legkisebb gyer-
mekként. Mint csalddjaban sokan, 6 is kisko-
ratél halldszavarokkal kiiszkodott, siiketsége
befolyésolta viselkedését és palyafutasat. Is-
kolaba csak ot évig, akkor is rendszertelentil
jart: untatta a magolas, és nem mindig hallot-
ta, amit a tanar mondott. Ezzel azonban nem
ritt ki a tomegbdl — akkoriban az atlag ameri-
kai is csak par évig koptatta az iskolapadot.

1.

[rni-olvasni otthon tanult meg, késébb autodi-
dakta (6nképzd/zsarnok) médon képezte ma-
gat. Tizévesen mar laboratériumot (gépészm-
hely/mftiszerekkel felszerelt terem) rendezett
be hdzuk alagsoraban, 12 évesen Gjsagot arult
a vonaton. Nemsokara kézi nyomdét szerzett,
és maga irt, készitett és arusitott egy kis lapot
— ez volt az els6 vonaton késziilt hirlap. A be-
vételt konyvekre és vegyszerekre koltotte, de
mivel egy alkalommal kisérletezés kozben a
vonatot is felgytjtotta, rovid aton kidobtak.

2.

Els6 talalmanya egy elektromos szavazat-
szamlalo volt, de a politikusok nem érdekl&d-
tek utdna — nekik nem volt érdekiik a torvény-
hoz6 munka gyorsitasa. Edison kitanulta a
taviraszatot, és hamarosan feltaldlta a duplex
telegrafot, amely az tizeneteket egyszerre két
iranyban volt képes tovabbitani, tovabba egy
nyomtatét, amely a jeleket kozvetleniil be-
ttikké alakitotta. A sikeren felbuzdulva teljes
energidjat a kutatasnak szentelte. Napi husz
orét dolgozott, csak néha szundikalt — de még
igy is talalt id6t arra, hogy megndsiiljon.

A szintén olasz Alessandro Volta kétkedéssel olvasta Galvani cikkét, s vizsgalatait a hatast kivalté fémekre iranyi-

totta. Alessandro Volta kiilonféle fémparokkal és sok vagy savak vizes oldataval végzett kisérletei soran megalla-
pitotta, hogy csak a sejtekben 1év6 s6oldatnak van szerepe a kisérletben, a békacomb egy nedves posztékoronggal
helyettesithetd. Kisérletei alapjan allitotta 0ssze az tigynevezett Volta-oszlopot, az els6 elektrokémiai dramforrast.
Ennek tokéletesitett valtozata a galvanelem, savas folyadékba helyezett eziist és cinklemezekkel. Feltalal6ja Volta,
aki tiszteletb6l Galvanirdl nevezte el az elemet. Volta 1800-ban ismertette taldlméanyat. Ez a ddtum az elektrotech-
nika sziiletésének éve. A galvanelem dramaval megkezdddhetett a villamossag gyakorlati felhasznalasa és az dram

hatasainak vizsgalata.
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3.
1876-ban a New York melletti Menlo Parkban
alapitotta meg két munkatarsaval hires labo-
ratoriumat. Itt szilettek nagy taldlmanyai,
az 1877-es szénpormikrofon, amely a telefon
hangjat tette érthetévé, vagy az egy évvel ké-
s6bbi hengeres fonogrif (hangrogzité/tavbe-
sz€16). Ennek hangja torz, de felismerhet6 volt,
mégis sokan — hires tuddsok is — hitetlenkedve
fogadtak, csaldsnak, tigyes hasbeszél tritkk-
nek tartottak. 1878-ban kezdett el a szénszalas
villamos izz6lampaval foglalkozni, amelynek
eléallitdsaval mar sokan prébéalkoztak, hidba.

4.
Sajat bevallasa szerint ekkoriban még Ohm
torvényével sem volt tisztdban, mégis akko-
ra volt hirneve, hogy a bejelentés utan esni
kezdett a vilagitogaz dra. Kezdetben platina-
szallal kisérletezett — csak az alapanyag 50
ezer dollarjaba kertilt évente —, mignem rajott,
hogy alkalmasabb a szén. Az akkori ,szakér-
ték” ellenezték a tervet: ,De villanyvezetékek
a lakasban? Erintése halél, behizza a villamot
az ablakon. S mindenki tudja, hogy a mag-
nesesség és a villamossag rokon. Ahol tehat
vezeték van, minden magneses lesz. Az 6rak
megéllnak, mert 0sszeragadnak alkatrészeik,
az ajtok zdarai is beragadnak. Ha egy né el-
megy a vezeték alatt, a magnesesség kiragadja
a hajabdl a hajttiket...” — hangzott az érvelés.
A hangulat mar-mér Edison ellen fordult,
amikor 1879 karacsonyeste kigyultak a lam-
pak a laboratérium koriili parkban. Hétszaz
villanykorte égett egyszerre, de az 6érak nem
alltak meg, a holgyek hajttii a frizurdban ma-
radtak.

5.

Riporterek és bAmészkodok sokasaga érkezett
a vildg minden t4jardl, és tiinnepelték ,a leg-
nagyobb feltaldlét Arkhimédész 6ta”. Az im-
mar vilaghird és gazdag Edison hamarosan
megépitette a vilag els6 villamos erdmtivét is,
az 6 érdeme tovabba az els6 élvezhetd mind-
ségli mozgoképvetitd berendezés. Az § Otle-

te volt a perforalt sz€ld film, melyen a képek

egymas alatt sorakoztak, és egy fogaskerék
segitségével megfelel6 gyorsasaggal mozog-
hattak a vetit6fény el6tt. Cége készitette az
els6 cselekményes filmet is ,A nagy vonatrab-
las” cimmel.

6.
Ezernél is tobb talalmanya mellett csak egyet-
len val6ban tudomanyos felfedezés ftizédik a
nevéhez: a véletleniil tapasztalt ,Edison-jelen-
ség”, azaz a termikus emisszi6. Az effektusnak
(jelenség/hatasfok) csak évtizedekkel késébb,
a radidk és televiziok koraban, az elektroncso-
vek megalkot4saban lett kiilonos jelentSsége.
Edison nem volt rendszeres, elemzé elme,
munkamddszere szerint inkdbb mindent elol-
vasott, és minden részprobléméra gyakorlati
megoldast probalt taldlni. Rendkiviil kitartd
volt: amikor egyszer nyolcezer kisérlet utan
sem miikodott az akkumulédtor, amivel dol-
goztak, csak azt mondta: legaldbb van nyolc-
ezer dolgunk, amirél tudjuk, hogy nem m-
kodik. Hires monddasa szerint ,a langelme
egy szazalék ihlet és kilencvenkilenc szazalék
veriték”.

7.
O maga egyébként tavolrél sem a koztudat-
ban él6 maganyos zseni volt, laboratériuma-
ban ambiciozus (torekvé/kétkedd) és tehet-
séges tuddsgarda dolgozott irdnyitdsa alatt.
Egyénisége ellentmondasos volt: csaladjaval
és munkatarsaival hol zsarnokként, hol vi-
dam cimboraként viselkedett. Kedvelte a nyil-
vanossagot és a szereplést, de sohasem tanulta
meg a tarsasagi viselkedést. Személyes vonz-
ereje mellett eme tulajdonségai is hozzajarul-
tak ahhoz, hogy még életében legenda lett. O
volt a legismertebb amerikai, maga az ame-
rikai dlom: egy szegény fit, aki Onerejébdl,
iskolazés és tdmogatdk nélkiil lett sikeres és
gazdag. Szerény szamitasok szerint talalma-
nyai 25 millidrd dollart hoztak az emberiség-
nek — neki persze kevesebbet, de még mindig
tisztes summat.

(www.index.tech)
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1. MUNKALAP

1. Emeld ki az 1. szovegbdl a hires békakisérlet legfontosabb pillanatait! Szamozd meg eze-
ket a 1épéseket a lap szélén!

2. Toltsd ki a szoveg alapjan a kisérlet menetét bemutat6 abrat!
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2. MUNKALAP

1. Milyen taldlmany 6rzi Galvani nevét? Mi ennek az érdekessége?

3. Huzd ala azt amondatot a szévegben, ahol Galvani megfogalmazza a kutatomunka nehéz-
ségét! Mit érthet ezen? Mennyiben igaz ez a békakisérletekre?

1. 4bra

2. dbra

3. dbra

4. dbra

5. dbra
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3. MUNKALAP

1. Menlo Park az Egyesiilt Allamokban taldlhaté varos. Mire utalhat a A Menlo Park-i va-
rdzslo cim?

3. A szoveg kiemelt (d6lt betiivel szedett) szavai mellett zardjelben két jelentést is megad-
tunk. Dontsd el a szovegosszefiiggés segitségével, melyik jelentés a helyes, és hazd ala!

4. A szovegben eredetileg alcimek taldlhaték, melyeket most kivettiink. Dontsd el, melyik
alcim melyik szévegrész elején allhatott!

Napi htisz 6rat dolgozott

Villanykortét tervez

Meég életében legendava valt

Tizévesen sajat laboratériuma volt

Szénpormikrofon és fonograf

Termikus emisszid

Q| " | @0 N0 3>

A nagy vonatrablas

5. Valassz a szoveg élére olyan mottét, amely legtalalobban jellemzi Edison életét és mun-
kassagat! Roviden indokold meg!
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4. MUNKALAP

1. Az5.munkalapon talalhaté tablazat segitségével vazold azokat a kisérleteket és eredmé-
nyeket, amelyek Edison izz6jahoz vezettek!

2. Olvasd el jra az alabbi részletet, és valaszolj a kérdésekre!

Az akkori ,szakértk” ellenezték a tervet: ,De villanyvezetékek a lakdsban? Erintése halal,
behtizza a villdimot az ablakon. S mindenki tudja, hogy a magnesesség és a villamossag
rokon. Ahol tehat vezeték van, minden magneses lesz. Az 6rak megallnak, mert 0ssze-
ragadnak alkatrészeik, az ajtok zarai is beragadnak. Ha egy né elmegy a vezeték alatt, a
magnesesség kiragadja a hajabdl a hajttiket...” — hangzott az érvelés.

a) Miért van a ,szakért6k” sz6 idézdjelben?

b) Kiilonitsd el a tablazat segitségével a tényeken alapul6 igaz allitdsokat és a téves kovet-
keztetéseket!

TENY TEVES KOVETKEZTETES

A villanyvezeték érintése halil. Ahol vezeték van, minden mdgneses lesz.
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3. Miakiilonbség a taldlmany és a felfedezés k6zott? Edisonra melyik volt inkabb jellemz6?
Definidld a ,talalmany” és a ,felfedezés” szavakat!



5. MUNKALAP

1. Egészitsd ki a tablazatot az elektromossaggal foglalkozé szovegek (18-20. oldal) segitsé-

gével!

1269 Petrus Peregrinus Gombalakt magnes terét mérte
ki irAnyttivel, § vezette be a pélus
elnevezést.

1600 Gilbert, William Erzsébet kirdlyn6 udvari orvosa,
felfedezi, hogy a Fold egy nagy
magnes, megmagyarazva ezzel az
irdnyti mikodését.

1672 Guericke, Otto von Magdeburg polgdrmestere, az els6
dorzselektromos gép feltaldldja.

1704 Newton, Isaac Optika cimG konyve tartalmazza

: az els6 elméletet az elektromossag-
rol.

1745 Musschenbroek, Aleydeni palack megalkotéja

Pieter van
1752 Franklin, Benjamin




28 SZOVEGERTES-SZO FIZIKA 10.

1785 Coulomb, Charles Két nyugvo toltés kozotti erd tor-
vénye (elektrosztatika)

1786 Galvani, Luigi Békacomb-kisérlet

1800 Volta, Alessandro

1802 Davy, Sir Humphrey Huzal és elem segitségével két
szénrud kozott fényesen ragyogd
villamos ivet htizott, ennek az
eredménye lett az ivlampa.

1820 Oersted, Hans Felfedezi, hogy az elektromos
aram kitériti az iranytft.

Ampere, André A mozgo toltések er6torvénye

(elektrodinamika)
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1826

Ohm, Georg

1831

Faraday, Michael

Ohm torvénye

1860

Swan, Sir Joseph

Indukcio6-térvény, Faraday-kalitka

Szénszalas izz6t készitett, de a
szénszal nagyon gyorsan elégett.

1864

Maxwell, James

Maxwell-egyenletek

1877

Brush, Charles

Koztér vilagitasara hasznalt kar-
bonszalas lampét.

1879

Edison, Thomas

Edison kiilénb6z6 anyagbol ké-
szult izzdszalakkal kisérletezett,
hogy olyan anyagot talaljon, amely
hosszt ideig és jol izzik. Végiil
felfedezte, hogy a szénszal oxigén-
mentes tivegburaban akar 40 éran
keresztiil is izzik, de nem ég el.
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2. Milyen révid tudomanytorténeti 6sszefoglalét készithetiink az évszamok alapjan? Ho-
gyan fejl6dott az elektromossag megértése?



MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

1. szoveg — Kornyezetvédelem és
energiaforrasok

Helyi és globalis kornyezetiink allapota folya-
matosan romlik. Az emberi tevékenység ered-
ményeképpen a légkorben felhalmozddott
gazok klimatikus véltozasokat inditottak el. A
klima radikdlis valtozasa (az tiveghdzhatés és
az Ozonréteg vékonyoddsa) belathatatlan ko-
vetkezményekkel jar a foldi 6koszisztéméra. Az
energiatermelés alapvet&en befolyasolja ezt a fo-
lyamatot, amelyért a tarsadalom a felel6s.

Foldiinkon jelenleg az tn. fosszilis ener-
giaforrasok felhaszndldsa dont6 jelent6ségti. A
Nap sugarz6 energidjat magaban rejté kdolaj,
foldgdz és szén kialakuldsa mintegy 10-400
milli6 évvel ezel6tt kezd6dott a Foldon. Ma
legtdbbszor ezek elégetésével jutunk hdener-
gidhoz. Az iparilag fejlett orszagok intenziv
energiafelhasznéldsa miatt azonban az ener-
giahordoz6 készletek rohamosan csokkennek,
Gjratermel6désitk a felhaszndlds iiteméhez
képest lasst.

A készletek csokkenésén talmenden az
igazi veszélyt a kornyezetbe keriil6 szennye-
z6 anyagok jelentik. J6l ismert jelenség az tn.
tiveghazhatas, amely a talzott szén-dioxid-ke-
letkezéssel fiigg 6ssze. Arrél van sz6, hogy a ki-
alakult szennyezett burok miatt a Fold hosszua-
hullama kisugarzasa jelentésen lecsokkenhet,
és ennek kovetkeztében a Fold atlagh6mérsék-
lete talzott mértékben megnovekedhet.

A fenti okok miatt egyre nagyobb szerepet
kapnak a megujul energiaforrasok. Megujuld
energiaforrdsnak a nem-fosszilis energiahor-
dozokat, példaul a nap-, a sz€l-, a viz-, a geoter-
mikus és a biomasszabdl nyert energiat.

A napenergia hasznositdsa sordn a nap-
sugarzast kozvetleniil h6- vagy villamos ener-
gidva alakithatjuk at napelemek, napkollekto-
rok és naperémiivek segitségével. A megujuld
energiaforrasok masik része (viz, szél, biomassza)
kozvetve épiil a Nap energidjara. A vizenergia
hasznositdsanal a természetesen vagy mestersé-
gesen felduzzasztott tarolokbdl leztidul6 viz tur-
binat forgat, amely dramfejleszt6t hajt, amelynek

révén villamos energidhoz jutunk. A szélenergia
hasznositasa is ehhez hasonld, amikor is az erés
szél egy lapatszerkezetet, turbinét forgat, amely
aramfejlesztével van Osszekotve. A biomassza-
bol torténd energiatermelés tulajdonképpen az
él6vilag hulladékanak a hasznositasat jelenti.
A geotermikus energia a Fold belsejébdl a fel-
szin felé araml6 h6, amely a radioaktiv bomlas
kovetkeztében szabadul fel.

A megujulé energiaforrasok alkalmazasa
teljesen mas szerkezet{i és szemléletti energia-
termelést és hasznositdsi modszereket jelent,
mint azt hosszt évtizedek alatt megszokhattuk.
Elénytik éppen ezzel fiigg Ossze. Az Oriasi mé-
ret(i, kozpontositott erdmtirendszerekkel szem-
ben elsésorban olyan decentralizalt rendszerben
kell gondolkoznunk, amely a helyi adottsagokat
kihasznélva az adott helyen fellelhetd eréforra-
sokra tdmaszkodik. Erre leginkdbb a mez6- és
erd6gazdasagi, valamint a természeti tajakon
nyilik lehet6ség, ahol a megtjulé energiafor-
rasok a legnagyobb mennyiségben taldlhatok
(biomassza), és ahol a legkénnyebben foghatok
be (nap- és szélenergia).

2. szoveg
A — A napenergia hasznositasanak rovid
torténete

A civilizaci6 torténete soran volt mar néhany
energiavalsag, ilyenkor szinte mindig a nap-
energia jelentette a kiutat. Aztan mindig jott va-
lamilyen 4j, olcs6 energiaforrds, és a napenergia
nyomban ,gazdasagtalannd” valt, az érdekl6édés
elfordult t6le. A tudomény és technika torténe-
tének ez a szép fejezete — tgy gondolom — mél-
tatlanul szorult hattérbe. Annél inkabb idszert
ez, mivel a szolaris technika fejlesztése eurépai
csatlakozdsunk alapvet6 elvardsai kozé tarto-
zik.

Az energiatudatos épitészet kialakulasat
Gorogorszagban a tiizel6anyag-hidny kény-
szeritette ki az i.e. 5. szdzadban. Kordbban
rengeteg fat hasznaltak hajoépitésre, fiitésre
és a fémek kiolvasztasara. Az erddket a gorog
szarazfoldon, de a szigetek j6 részénis azi.e. 5.
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szazad kozepéig gyakorlatilag teljesen kiirtot-
tak. A fa tavolabbi teriiletekrdl torténd importja
viszont igen koltséges volt, ezért — egyéb ener-
giahordozé nem 1évén — kényszertiségbdl aj,
napenergia-hasznositdson alapul6 épitészetet
fejlesztettek ki.

Egy tipikus gorog lakéhaz ebben az id6-
ben déli tajolasa volt, ezen az oldalon elGre-
ugro tetdszerkezettel, amelyet oszlopok tdmasz-
tottak meg. A tetészerkezet megakadalyozta,
hogy a nyéri napsiités a belsé helyiségeket
melegitse, az alacsonyan jar¢ téli nap viszont
bestitott az épiiletbe, és melegitette az oszlop-
csarnok mogotti helyiségeket. Az északi olda-
lon nem, vagy csak alig voltak nyilaszarok, és
a falat vastagra épitették, ezdltal biztositva a
hészigetelést a hideg évszak északi szelei el-
len.

A rémaiak nem egyszertien atvették a go-
rog szolaris épitészetet, hanem tovabbfejlesz-
tették azt. Mivel a birodalom kiterjedése igen
nagy volt, a kiilonboz6 kliméja teriiletekre
mas-mas épitészeti megoldasokat dolgoztak
ki. (Péld4ul Eszak-Afrikdban a héazakat rész-
ben északi tajoldsara épitették, a hiivosebb
klim4ja eurdpai teriileteken viszont a gorog
minta szerint alakitottdk ki az épiileteket.)
Igen komoly el6relépés volt a gorogokhoz
képest, hogy a romaiak ismerték az tiveget,
és kiterjedten hasznéltdk a csillimlemezt is
a nyilaszarok szigetelésére. Ezéltal az iiveg-
héazhatast is hasznositani tudtadk az épiiletek
hétarolasara. A nagyméretti tivegfeliileteket
a furdéépiileteknél kiilondsen gyakran hasz-
naltak az épiilet hétartasanak fokozasara.

A gorog és a romai szoldris épitészet ered-
ményei a kozépkor és a reneszansz id6szakéban
szinte teljesen feledésbe meriiltek. A napenergia
alkalmazasa jorészt fantazmagoridkban meriilt
ki. Hadi mérnokok almodoztak olyan tiikrok-
r6l, lencsékrol, amelyekkel az ellenséges hajo-

hadat felgyujtjak, az ellenséges varost megsem-
misitik.'

A XVI szazadtél Nyugat-Eurépaban
gyorsan terjedt az tiveghdzi kertészeti kul-
tara.> Elterjedését er6sen motivaltak a nagy
foldrajzi felfedezések, mivel ezek nyomén
rengeteg délszaki novényt hoztak be Eurd-
paba, amelyeket csak tiveghdzi koriilmények
kozott lehetett szaporitani és termelni.

Anglidban a XIX. szdzad végén jottek di-
vatba a lakéépiiletekhez csatolt, rendszerint
déli tajolasa tiveghazak, amelyekben disz-
novényeket tartottak. Igy napsiitéses tavaszi
vagy Oszi napokon az épiilet f(itéséhez is je-
lentésen hozzajarultak.

1767-ben Horace de Saussure francia—
svéjci természetbtvar el6szor végzett kisér-
leteket az tivegboritasok héfejleszté hatasa-
nak vizsgalatdra. Kisérleteihez jo szigetelést,
nagy méret(i fadobozt készitett, amelyre tobb
réteg tiveglefedést lehetett rogziteni. Késziilé-
két ,forré6 doboz”’-nak nevezte. A késziiléket
napra helyezve a legbelsé térrészben 88 °C-
ra emelkedett a hémérséklet. Kisebb tovabbi
valtoztatassal mar 109 °C-t lehetett elérni. Sir
John Herschel, a neves csillagasz, hasonl6 for-
r6 dobozt készitett, amelyet dél-afrikai csilla-
gdszati expedicidja soran siitési-f6zési célokra
hasznalt. Nem sokkal késébb Samuel Langley
kimutatta, hogy tobb rétegli tivegboritdssal
ellatott forr6 dobozban mélyen a fagypont
alatti kiils6 hémeérsékleten, hé boritotta vidé-
ken is 100 °C folotti hémérsékletet lehet elérni
deriilt, napsiitéses id6szakokban. Ezeknek a
kisérleteknek a jelent6sége abban 4llt, hogy
technikai alapjaul szolgaltak a kés6bbi, me-
legviz el6allitdsara alkalmas sik napkollekto-
roknak.

(Ujfaludi Laszl6 — Fizikai Szemle 2003/3.
szama alapjan)

Ezek az elképzelések abbdl a legendabdl indultak ki, amely Arkhimédészrél terjedt el, aki allitélag i.e. 212-ben f6-
kuszal6 tiikrokkel felgytjtotta a Syracusa ellen tamadé romai hajokat. Fokuszal6 titkroket mar az 6korban is alkal-
maztak, elsésorban kultikus célokra. Ilyen tiikrokkel gyujtottak meg példdul az aldozati oltarok tiizét. Az emlitett
harcaszati elvarasok nyilvdnvaldan irrealisak voltak, ennek ellenére olyan neves természettuddsok is foglalkoztak
hasonlé tervekkel, mint Roger Bacon és Leonardo da Vinci. Bacon az 1200-as években javasolta, hogy a Szentfoldre
utazo keresztes hadak fokuszald titkrokkel gyujtsak fel az elleniik felvonulé szaracén (arab) hadakat. Az Gtletet az
egyhaz ellenezte, mert benne az isteni akarat 4ltal adomanyozott napsugarak megengedhetetlen eltéritését 1attak, és

szentségtorésnek tartottak, Bacont bortonbe vetették.

Kordbban az egyhaz elitélte az tiveghazak alkalmazasat, mivel az évszakoktdl jorészt fiiggetlen tiveghazi termesztést

a természet isteni rendjébe val6 beavatkozasnak tekintették.
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B — A napenergia hasznositasa

A legnagyobb, legtisztabb és egyben kimerit-
hetetlen energiaforrasunk a Nap. Kozvetetten
a Napbdl szarmazé energidt hasznositjuk a
sz€l, a viz vagy a biomassza felhasznalasakor
is, hiszen ezek a Nap sugarzasanak kovetkez-
tében jonnek létre. A fosszilis energiahordo-
z0k keletkezésében is szerepet kapott a nap-
energia.

A Nap sugarzasabdl a foldi élet szamara el-
s6sorban az elektromégneses sugarzas, a fény a
legjelentSsebb. A sugarzds egy része kozvetlen
modon jut el a Fold felszinére, mig masik része a
légkor hatasa miatt megtorik, visszaverddik, és
igy végil kialakul a szért sugarzasi kompo-
nens. Az energetikai hasznositds szempont-
jabol a két komponens Osszegével, vagyis a
teljes sugarzéassal szdmolunk.

A Foldre évente 3,2-3,8 x 10** ] napenergia
sugarozodik. Ez az energiamennyiség 17-18
ezerszer nagyobb, mint amennyi az emberiség
jelenlegi teljes energiafelhaszndaldsa. A Nap
azonban csak a vilagtirben ,siit” allanddan, a
Fold adott teriiletére energiaja az éjszakak mi-
att szakaszosan és az évszakok sordn is eltérd
mennyiségben jut, a felh6s6dés mértékétsl és
id6tartamatol is befolydsolva. Ezért a napener-
gia hasznositdsdhoz az energiatdrolds kérdése
is hozzatartozik.

Mindamellett a napenergidnak sok elénye
van: belathat6 idén beliil nem fogy el, nem kor-
nyezetszennyez6, nem kell széllitani, és nem
drigul. Az ember Gsid6k o6ta sokféleképpen
hasznositja, a jovében pedig az elfogyo fosszilis
energiahordozok pétlasdban még inkdbb sziik-
sége lesz ra.

A napenergia kozvetlen hasznositasanak
legelterjedtebb mddjait két £6 csoportba szokdas
sorolni. Ezek egyike az an. passziv hasznosi-
tas, amikor kiilon kiegészit6 eszkoz, berende-
zés nélkiil tudjuk a napenergiat — megfelel6
tajolas, célszerti tivegezés, hatékony szigetelés
és alkalmas szerkezeti anyagok megvaélaszta-
saval — az épiiletek fiitésére felhasznalni.

A masik megoldds az aktiv hasznositas,
amikor valamilyen, kiilon erre a célra készi-
tett eszkoz segitségével alakitjuk at a Nap su-
garzasi energidjat h6vé (napkollektor) vagy
villamos energiava (napelem).

A napkollektorok formdja tobbféle lehet,
elvitk azonban ugyanaz: felil fény- és hé-
atereszt6 (tiveg v. fdlia), kozépen vagy alul
fény- és héelnyel (fém vagy sotétszint anyag)
réteget tartalmazo zart lapban vagy cs6ben az
abszorber az elnyelt energiat aramoltatott le-
vegének vagy viznek adja 4t. A napsugarzas
erdsségétdl és a levegé homérsékletétdl fiig-
gben a kollektorok az aramlé viz ill. leveg6
hémérsékletét 50-150 °C-ra tudjdk emelni, és
nyéaron 70%-os, télen azonban csak 10% korii-
li hatdsfokkal miikodnek. A 1égaramoltatasos
napkollektorok tobb energiat szolgéltatnak,
mint a vizesek, de utébbiak jobb hatdsfokuak.
A napkollektoros ftitési és vizmelegitési rend-
szerekkel a hagyomanyos energiaigénynek
legfeljebb 60%-at lehet kielégiteni, ezért fon-
tos, hogy a napenergidsak mellett hagyoma-
nyos energiatermel$ berendezések is rendel-
kezésre alljanak.

A napkollektoros rendszereket leginkdbb
lakéhazak melegvizellatasanak részleges biz-
tositasara, télen pedig flitésére is haszndljak.
A kollektoros napftitési rendszereket a nap-
sugdarzdas szakaszossaga és valtozo intenzitasa
miatt hétarolasra alkalmas berendezésekkel
kell 6sszekapcsolni.

3. szoveg
A - A szélenergia hasznositasanak rovid
torténete

A szél erejét is évezredek 6ta hasznélja az em-
ber a hajézasban és a gabona feldolgozasaban.
Mai ismereteink szerint a 8. szazadi Perzsia-
ban jottek 1étre az elsé szélmalmok. A perzsa
malmok vitorldja vizszintes forgassikai volt,
amely a malomhdz tetején helyezkedett el, és
egy fliggbleges tengely segitségével forgatta
az Orl6ket. Valoszintileg a XI-XII. szdzadban,
a keresztes haboruak idején jelent meg Eurd-
paban a szélmalom. A tengerpartok széljar-
ta vidékein terjedt el el6szor, és hamarosan
némileg médosult a szerkezete. A mddosités
lényege az volt, hogy a szélmalmot fiiggtle-
ges forgassikt vitorlaval, vizszintes helyzet{i
tengellyel, valamint a forgassikot médosit6 és
a sebességet fokozo attételekkel lattak el. Igy
két alaptipus jott létre:
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* anémet vagy bakos szélmalom, amely egy
erds labazaton (bakon) nyugvé fabol ké-
sziilt épiilet volt, talapzata koriil az egész
héz széliranyba fordult;

* késobb alakultak ki a holland vagy tornyos
szélmalmok, amelyeket kébdl vagy valyog-
bdl épitettek, és csak a fedélszéket kellett
a vitorlatengellyel egyiitt elforgatni, és igy
a megvaltozo széliranyba gyorsan be lehe-
tett allitani.

Magyarorszagon a XVI. szazadtél ismert a
sz6, meglevd szélmalmokrol a XVII. szazadtol
vannak adatok. Hazank foldrajzi adottsagai
kevésbé kedveztek elterjedésének, mivel Ma-
gyarorszdg medence jellegti foldrajzi fekvésé-
b6l kovetkezik, hogy allandé irdny1, tartama
és erdsségti szél nincs, igy a vizimalmok szé-
ma joval magasabb volt. Az olyan teriileteken
azonban, ahol a viz energiadjdra nem lehetett
szamitani (pl. a Duna-Tisza koze), révidesen a
t4j jellegzetes épiileteivé véltak. A szélmalmot
a gabona Orlése, daralasa mellett vizemelésre,
szivattytzasra is hasznaltak.

Szélenergidaval mikodott a hazak, tornyok
tetejére szerelt szélkakas is, amely megmutat-
ta a szél irdnyat, a sz6l6skertekben felszerelt
szélkerepl$ zaja pedig a seregélyek elriaszta-
sara szolgalt.

A szélmalmok az évszdzadok soran egy-
re bonyolultabb és kifinomultabb szerkezetek
lettek. A XIX. szazadra mar teljesen kiforrott,
onmiikodéen szélirdnyba all6, erds vihar ese-
tére biztonsagi szerkezetekkel ellatott gépeze-
tekké véltak, amelyek legnagyobb példanyai
akar a 30 kW teljesitmény leaddsara is képesek
voltak, a gézgépek megjelenésével azonban
jelentségiiket rohamosan elvesztették. Az
4j alkalmazasi irdnyt jelzi, hogy a XX. szdzad
harmincas éveiben Eszak-Amerikaban mar
tobb milli6 jellegzetes alakt szélturbina mi-
kodott, melyek féleg a mechanikai energia
forrasai voltak, igy vizszivattytkat, nt6z&be-
rendezéseket hajtottak. Késébb — dinaméval
egybeépitve — mar d&ramtermelésre is alkalma-
sak lettek, és ezzel eljutottunk hasznositdsuk
mai formdajahoz. A fejl6dés azt mutatja, hogy
kalonvalt az energiatermelés és a gabonadr-
lés.

B - A szélenergia hasznositasa

Az elektromos dram termelésének igényével
igy Gjra elStérbe keriilt a szélkerekek épitése.
A széler6gépek rotorjaira igen szélsGséges ter-
helések hathatnak a lagy szell6t6l a viharos
orkanig. Attol fiiggéen, hogy milyen tizemvi-
szonyok kozott kell miikodnitik, a formék, a
méretek és miikodési elvek széles skalaja ala-
kult ki a néhany kilowattos kis kerekektél az 1
MW teljesitménytiig. Az utébbi években Euré-
pa nyugati partvidékein erdsen elterjedtek az
ugynevezett szélfarmok. Ezek tobb szaz, egy-
massal Osszekottetésben 1évs, kozos vezérlés
alatt 6sszehangolt és kozos halbzatra terme-
16 szélkerekek, melyek a szinte alland6an az
6cedn feldl a szarazfold felé aramlo légtomeg
energidjat hasznaljdk fel. Egyiittes teljesitmé-
nyiik elég lehet egy kisebb varos energiael-
latasara is. Csak a rengeteg fehér szint forgo
szélkerék latvanyaval kell megbaratkozni.

A sz€l vonz6 energiaforrés a ,vidék”, igy kii-
16n6sen a mezbgazdaségi korzetek, gazdalkodok
szamara. Nagy el6nye, hogy nem kornyezet-
szennyezd, és alkalmas héalézatba integralha-
t6 elektromos aram termelésére.

A szélturbina {6 részei az allvany, a gene-
rator, a sebességvaltd rendszer, a vezérlbegy-
ség és esetleg a fék. El6zetes mérések utan
természetesen csak szélftivasos teriiletre érde-
mes telepiteni szélmotorokat, de mivel a szél
nem folyamatosan faj és erGssége is valtozo, a
szélturbindk nem szolgédltatnak egyenletesen
aramot. Ezen ugyan lehet segiteni akkumula-
torokkal, de sokkal jobb megoldas a széltur-
bindk elektromos halézathoz csatlakoztatasa.
Igy a generator és a halézat is védve van az
esetleges hibak 4&ltal okozott karosodastol,
nemcsak szélcsendes id6ben nem akad el az
dramellatas, hanem tualtermeléskor a folos
energia visszataplalhat6 a halozatba.

Az aszinkron (nem egyidében miikodd)
generatorok ezenkiviil egyszert szerkezet(-
ek, tartosak, kevés karbantartast igényelnek
és kedvezd a teljesitmény/ar viszonyuk is. A
vezérlbegység érzékel6i tobb lényeges para-
métert (fesziiltség, talaram, terhelés, vibracio,
talsebesség, csapagy- és kendanyag hdmérsék-
let) mérnek. Amikor a szél sebessége elériaz in-
ditashoz sziikséges értéket, kiengedik a féket,
talsebességnél miikodésbe hozzak.
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A szélturbindknak gyakran felréjak, hogy
dragadk. Ez igaz, ha azonban bevélt, sorozat-
ban gyartott sz€élturbindkat allitanak tizembe,
a magas koltségek hosszt élettartammal és kis
meghibasodasi eséllyel parosulnak. Evi 1 mil-
li6 kWh elektromos energia termeléséhez ele-
gendd szamu szélturbindnak kb. 11 700 ha-nyi
tertiletre van sziiksége, de valds térigényiik
ebbél csak 230 ha. Igy a teriilet tobbi része le-
geltetésre, z0ldség vagy faiskolai termesztésre
hasznosithato.

A szélerémiivek hétranyai kozott a dra-
gasag mellett zajossagukat, tajképrontd és
madarpusztit6 hatdsukat szoktdk emliteni.
A rotorlapatok forgdsa altal keltett zaj a szél
er6sodésével valoban fokozédik és nem min-
denki ttiri egyforman. Azonban a zaj a lapatok
anyagéanak véltoztatasaval, halkabban mtikddé
sebességvaltoval, a torony vibraciéjanak csok-
kentésével és zajszigeteléssel csokkenthets. A
tajképet zavar6 hatason is lehet segiteni egy-
részt a turbindk megvélogatott, 6kolégiailag és
latvanyilag legeldnyosebb elhelyezésével, mas-
részt a hosszua soros helyett a csoportos telepi-
téssel. A sok kisebb szélmotor is jobban rontja a
latképet, mint néhany nagyobb. A madarak ro-
torlapatok altali elpusztitasa jorészt elkertilhetd,
ha a szélfarmok létesitésekor figyelembe veszik
a madarvonulasok atvonalat.

4. szoveg
A — A geotermikus energia torténete

A geotermikus forrasok felfedezése és haszno-
sitdsa egészen a romai idékig nyulik vissza. A
termalvizet els6sorban gyogyaszati, pihenési
és haztartasi célokra hasznaltak, furdbiket és
hazaikat ftitotték vele.

Egykoron a brit rémai fiirdévarosok a
hévizforrasokat cs6hélézat segitségével koz-
vetleniil hasznositottdk. A legnevezetesebb
angol fiirdévaros, Bath elsd fiirdGjének épi-
tése is a rdmai hoditas idejére tehetd, a varos
legtobb vizet termel6 héforrasat, mely napon-
ta tobb mint egymillio liter 46 °C-os vizet ad,
hasznéltdk egy igen nagy rémai fird6 lét-
rehozdsdra. A rémai mérnokok kikovezték
a forrast, majd 6lommal bélelték, igy védve
a vizet az elszivargastol, végiil boltives épiiletet
is emeltek folé.

A bathi rémai fiird6 jéval nagyobb, mint
azt a helyi romai telepiilés mérete indokolta
volna, de gy tervezték, hogy ne csak a he-
lyiek igényeit elégitse ki, hanem az atutazokét
is. Ami Bath-t megkiilonbozteti a tobbi romai
fiird6tol, az az, hogy sokkal tobb meleg vi-
zet hasznaltak, mint a furdék akkoriban, a
nagy melegvizes tszomedence mashol nem
taldlhat6 meg.

A romaiak a hévizet a szem- és boérbeteg-
ségek kezelésére, mig Pompeiben az épiiletek
fttésére hasznaltak.

Uj-Zélandon az elsé polinéziai betele-
puldk, akik az eurdpai hatastdl zavartalanul
éltek ezer éven keresztiil a XVIII. szazadig, a
geotermikus héforrasok gézét a f6zésben, a
termalvizet pedig a fiirdésben, moséasban és
a gyogyitasban hasznositottdk. A hévizek fa-
tésben és gydgyaszatban valé alkalmazésa a
modern vildgban ismét aktudlissa valt.

A XIX. szdzadban a technika fejl6désével
lehet6vé valt a felszin alatt rejlé termikus erd-
forrasok felfedezése és feltarasa. Toscanaban a
természetes geotermikus energiat a bor és az
ammonium vegyiiletek feldolgozasara hasz-
néltdk. Itt a geotermikus folyadékok voltak
a legfontosabb borforrasok, mig a héenergia
mellékes volt.

Az elektromos energia termelése 1904-ben
indult meg Piero Ginori Conti herceg mun-
kassagaval, és 1913-ban a larderell6i er6mi-
ben 250 kWh energiét allitottak eld.

B - A geotermikus energia hasznositasa

Geotermikus energianak nevezziik a Fold ko-
zéppontja fel6l a Fold felszine felé draml6 ho-
energiat. A Fold koézéppontjaban kb. 7000 °C
meleg van, ami a Fold kozepén lev hatalmas
nyomaésnak és a kiilléonboz6 izotépok radioak-
tiv bomlasanak koszonhetd. A felszinrdl su-
garirdnyban a Fold kozéppontja felé haladva
1 kilométerenként atlag 30 °C-kal emelkedik
a hémérséklet, de bizonyos teriileteken ennél
nagyobb, igy Magyarorszédgon is 50-60 °C, 2
km mélységben pedig mar eléri a 100 °C-ot.

A geotermikus energia hasznositasarol
csak néhdny orszag esetében beszélhetiink,
mivel ezzel az energiafajtdval kevesen rendel-
keznek: pl. USA, Kina, Japdan, Izland.
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A Fold mélyérdl felszinre juté energia
hasznositasat befolyasolja a hémérséklet és a
halmazallapot. A héforrasok egy része folya-
matos energiaforrds, de vannak idészakosak
is, példaul a gejzirek. A legmelegebb héforra-
sok energidja gbézként tor eld, igy elsésorban
az energiaipar hasznositja 6ket. A hévizek jo
része magas az asvanyi anyag tartalma miatt
gyogyvizként is ismert. A kozvetlen felhasz-
nélést befolyasolja a viz hémérséklete: az ala-
csonyabb héfoka viz fiirdésre és gydgyaszati
célokra alkalmas, a magasabb héfoka pedig
thtésre.

A geotermikus energia felszinre hozatala
torténhet mélyfarassal, h6 formajéban, a leg-
gyakrabban azonban géz vagy termalviz koz-
vetitésével. Ahol g6z hozhato fel, és annak hé-
mérséklete legalabb 170 °C, ott a geotermikus
energidval elektromos aram termelhetS, de
ilyen teriilet viszonylag kevés van (els6sorban
Izlandon, Uj-Zélandon és az USA-ban), szem-
ben a szinte mindentitt talalhat6 30-100 °C-os
termalvizes teriiletekkel. Magyarorszag koz-
ismerten gazdag hévizekben: kiilondsen a
Duna-Tisza kozén és a Nagyalfldon jelentSs
a hévizkészlet.

A geotermikus energia a napenergiahoz
hasonléan korlatlan, el nem fogyd, de azzal
ellentétben nem szakaszosan érkezd, hanem
folytonos, viszonylag olcsén kitermelhetd, és a
leveg6t nem szennyezi. Termalviz forméjdban
nem mindig kiapadhatatlan, kivéve, ha a h6-
kinyerés utdn visszapoétlasa is megtorténik. A
termalvizek tobbé-kevésbé magas sotartalmuk
miatt elfolyasukkal a talaj és a befogado vizek
mindségét jelentésen ronthatjék, viszont nagy
elényiik, hogy — szdmos talajvizzel szemben
— ipari vagy mds humdn tevékenységbdl szar-
maz0 szennyezéseket nem tartalmaznak.

A legéltalanosabban alkalmazott rend-
szerekben a termalkatbdl feltord vizet gaz-
talanitjak, tlepitik és sotartalmét részben
eltavolitjdk, majd a felhasznalas helyére szi-
vattytzzak, a lehdlt vizet pedig valamilyen
vizdramba, vizgyfjtébe elvezetik. Ezek a
rendszerek egyszertiek, megbizhatéan mi-

kodnek, kis beruhéazasi koltséggel 1étesithetdk
és olcson tizemeltethetSk, problémajuk azon-
ban, hogy — ha nincs vizutanpétlasuk — a ré-
tegenergia csokkenése kovetkeztében idével
kevesebb vizet adnak. A legjobb megoldést
a kitermelt, lehdlt viz visszasajtolasa jelenti,
mert igy a mély vizszint csokkenését lénye-
gesen mérsékelni, a kutak élettartamat nagy-
mértékben novelni lehet.

A termalviz komoly héatrdnya a mar emli-
tett nagy sétartalom, ami elérheti, esetleg meg
is haladhatja a 8000 mg/liter értéket. A héviz-
katban felfelé haladva a nyomas és esetleg a
hémeérséklet is annyira csokkenhet, hogy az
addig oldott hidrogén-karbonatok egy része
vizké formajaban kivalik. A vizkélerakodas a
kat fels6 részénél és a cs6évezetékben is elto-
mddést, teljesitmény-csokkenést okozhat, kii-
l6ndsen, ha a viz homokot vagy maés tiledéket
is magaval hoz. Az elfoly6 viz sétartalma a be-
fogado vizeket 6ntozésre alkalmatlanna tehe-
ti, a vizfolyassal kapcsolatba keriil$ talajokon
pedig szikesedést okozhat.

A geotermikus energidt nalunk is sokféle-
képpen hasznositjak: belsé terek flitésére, me-
legvizszolgéltatasra, termalfiird6kben, ipari
célokra és a mezdgazdasagban. A geologiai
felmérés az északkelet-magyarorszagi régio-
ban, kiiléndsen Gyongyodson és Poroszlon itéli
gazdasagosan létesithetének a terméalvizes fii-
térendszereket. Egy meglévé példa Csongrad
varos tavhdéellatasi rendszere, ahol tobb mint
10 éve alkalmazzak a geotermikus energiat
ftitési célokra. 505 lakés és tobb kozintézmény
héellatasat biztositjak 65 °C hémérsékletii ter-
malviz hasznositasaval.

A ftitési alkalmazasokon kiviil a geotermi-
kusenergiaalkalmazhaté villamos energia ter-
melésére is. Magyarorszagon jelenleg nem
valésult meg még egyetlen ilyen program
sem, azonban késziiltek mar tervek a meg-
valositasra. A Békés megyei Nagyszénds és
Fabiansebestyén térségében feltérd 170 °C-os
vizg6z felhasznalasaval indulna meg az ener-
giatermelés.
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MELLEKLET

A térképek tajékoztato jellegtiek, a részletes adatokat keresse meg a Foldrajz atlaszban!

A napstitéses 6rdk szama Magyarorszagon

D | 11 ]
130 12 130 f2EE 1Z0F 19E

Magyarorszag széltérképe

5 * A Beaufort-fokban (B°) kifejezett szélerdsség évi
kozépértékeinek teriileti eloszldsa Magyarorszdgon (Do-
bosi-Felméry, 1971).

Passziv napenergia hasznositas

__.= 'gondola
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1. MUNKALAP

1. Mit jelenthet a Meguijul6 energiaforrasok cim? Sorolj fel olyan energiafajtakat, amelyek
véleményed szerint ide tartoznak!
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3. Huzd ala a szévegben a megujul6 energiaforrasok fogalmanak meghatarozasat, majd fog-
lald tablazatba a meghatarozast!

MEGHATAROZO JEGYEK
(PELDAK,
SPECIFIKUMOK)

MEGHATAROZANDO ALTALANOSABB

FOGALOM (KIINDULASI) FOGALOM

4. Az alabbi idegen szavak jelentését dsszekevertiik. Keresd meg a szavakhoz tartozo jelen-
tést!

1. Energia A | Eghajlat.

2 Okoszisztéma B A .1.<ozpor'1tos1/ta,st', kozponti irdnyitast atszervezéssel
csokkenti, leépiti.

3. Klima C Egylfon'e.:.lo szervezetek bomlasaval és felhalmoz6désa-
val létrejott.
Gép, amely az araml6 anyag (viz, g6z, gaz) mozgasi

4. Radikalis D | energiajat lapatszerkezet segitségével forgoémozgassa
alakitja.

5. Fosszilis E | Gyorsitott, fokozott.

6. Intenziv F Elol?nyek és élettelen kornyezet kolcsonhatdsainak
egyuttese.

7. Geotermikus G | Szerves anyagok és él6lények Osszessége.
Az anyag egyik alapvet6 tulajdonsaga: az a képessége,

8. Turbina H | hogy helyzeténél vagy mozgasanal fogva munkat tud
végezni.

9. Biomassza I A Fold bels6 héjével kapcsolatos, onnan szarmazo.

10. | Decentralizalt J Gyokeres megoldésra torekvo, alapos, mélyrehato.
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5. A szoveg alapjan dontsd el, hogy igazak (I) vagy hamisak (H) a kovetkezé allitasok!

a) Az ipari fejl6dés eredményeképpen a légkorbe keriil6 gazok globalis felmelegedést ered-

ményeznek.

b) Az iparilag fejlett orszagok fosszilis energiakészlete kiapadhatatlan.

¢) A megujul6 energiaforrdsok hasznositdséhoz koézpontositott erémtirendszerek kellenek.

d) A fosszilis energiahordozoékat tekintjiik a leg&sibb energiaforrasnak.

e) A geotermikus energia létrejottében nem a Napnak, hanem a radioaktiv bomlasnak van

szerepe.

6. Vita - szerepjaték el6készitése

Riaszté hirek érkeztek a minap az energiabizottsag iilésérdl. A hagyomanyos energiaforrasok
kimeriil6ben vannak, éget6en sziitkséges miel6bb atallni olyan energiahordozoékra, amelyek
ezeket hosszt tavon helyettesithetik. A feladat megoldédsara dsszegyfijtotték a kiilonboz6 szak-
teriiletek kivaldsagait, s arra kérték Sket, hogy révid hataridén beliil taldljanak megoldast a
kialakult helyzetre. Felkérés érkezett az osztaly szamara, hogy az Ifja Fizikusok Korének tagja-
iként vegyenek részt a tervezd és fejleszt6 munkaban. A hatékonysag érdekében az osztaly ha-
rom csoportot alkot: az egyik a napenergia, a masik a szélenergia, a harmadik pedig a geotermi-
kus energia felhasznalasanak lehetdségét vizsgalja. A munka végeztével mindegyik csoportnak
el6 kell adnia, milyen eredményre jutott az adott energia vizsgalatdban, és megfelel6 érvekkel
meg kell prébalnia meggydzni az energiabizottsagot arrdl, hogy az altala elemzett megtjuld
energiaforras a legmegfelel6bb megoldas a valsagos helyzetben.

A feladat minél tobbrétii feldolgozasa érdekében célszerti a feladatokat a csoporton beliil is
megosztani. Minden csoportnak be kell mutatnia sajat energiaforrasat, annak elényeit és héatra-
nyait, javasolnia kell a felhasznélés kereteit, és hogy vonzéva (szemléletessé) tegye azt, készit-
sen modellt, plakatot, rekldmszoveget stb.
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2. MUNKALAP - NAPENERGIA

1. Vazlatosan ismertesd a napenergia hasznositasanak torténetét!

2. Miért ellenezte az egyhaz a napenergia hasznositasat?

3. Készitsiik el a napenergia hasznositasinak értékelését! A tablazatba keriiljenek bele az
energia felhasznalasanak elényei és hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI
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4. Egészitsd ki a 1. szoveg és 2. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

NAPENERGIA

Kozvetlen

/ \ (a napenergiara kozvetve épiil6 energiaforrasok)
Pl:o i

............................................................

(a sugdrzasi energia atalakitasa (a sugarzasi energia felhasznalasa
kiilon erre a célra készitett eszkozzel) kiegészitd eszkoz nélkiil)
Pl: i

(Hé6energia termelése) (villamos energia
termelése)

5. Az1. dbra tanulmanyozasa utin dontsd el, hazankban hol lenne a legnagyobb hatasfoku
egy naperdmii miikodtetése! A dontést indokold is, érveidet tgy fogalmazd meg, hogy
a vitaban a csoport szévivdje fel tudja haszndlni!

6. Az olvasott szoveg és a 2. dbra alapjan mutasd be a napenergia felhasznalasanak passziv
modjat! Készits vazlatot a csoport szovivije szamara, amely alapjan 6 majd ismertetheti
ezt a felhasznalasi moédot is!
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7. A nyilvanos vitihoz sziikség van a hallgatékat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport vallalkoz6ébb kedvii tagjai készitsék el
ezt az anyagot! Ugyeljenek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkel-
t6, és titkkrozze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitdra valé6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhat6 ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazzatok meg réviden a varhat6 ellenérvekre adan-
dé valaszokat!

9. A csoport néhany tagja tanulmédnyozza a masik két energiafajtarol sz616 szovegeket, hogy
a vita soran kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyiijtsétek ezeket 6sz-
sze!
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3. MUNKALAP - SZELENERGIA

1. Vazlatosan ismertesd a szélenergia hasznositisanak torténetét!

2. Melyik malomtipust illusztralja a 3. abra? ird a szimok mellé az egyes szerkezeti elemek
nevét! (vitorla, vitorla szarnya, tet6t fordité lanc, illetve riid, malomkd)

Malomtipus neve:

1.

e

3. Készitsiik el a szélenergia hasznositasanak értékelését! A tablazatba irjuk be, mik az el6-
nyei és a hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI
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4. Egeészitsd ki a 3. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

A SZELENERGIA
felhasznalasa

/\

Hagyomanyos

------------------------------------------

(a szélenergiat elektromos aramma
alakité berendezés)
[M}8 60000000000 00000000000

.............................. Atalakitas nélkiil hasznalt
szélenergia

.....................

5. A 4.melléklet 4. és 5. térképének tanulmanyozasa utin dontsd el, hol lenne a legnagyobb
hatasfoku egy szélerdmii miikodtetése! A dontést indokolnod is kell, érveidet agy fogal-
mazd meg, hogy a vitdban a csoport szévivéje fel tudja haszndlni!

6. Az olvasott szoveg és a mellékletben taldlhaté 6. abra alapjan mutasd be a szélturbina mii-
kodésének modjat! (A abraba ird be az elemek nevét!) Készits vazlatot a csoport szévivdje
szamara, amelyet a vitiban majd felhasznalhat!
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7. A nyilvanos vitihoz sziikség van a hallgatékat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport vallalkozé kedvii tagjai készitsék el ezt
az anyagot! Ugyeljenek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkelts, és
tilkrozze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitdra val6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhat6 ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazzatok meg roviden a varhat6 ellenérvekre adan-
dé valaszokat!

9. A csoport néhany tagja tanulmdanyozza a masik két energiafajtarol sz616 szovegeket, hogy
a vita soran kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyiijtsétek ezeket 6sz-
sze!
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4. MUNKALAP - GEOTERMIKUS ENERGIA

1. Vazlatosan ismertesd a geotermikus energia hasznositisanak torténetét!

2. A geotermikus energia hasznositasar6l sz616 szoveg melyik bekezdéséhez tartozhat a
7-9. abra? Készits képalairast az egyes képekhez!

3. Készitsiik el a geotermikus energia hasznositasanak értékelését! A tablazatba keriiljenek
bele az energia felhasznalasanak eldnyei és hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI
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4. Egészitsd ki a 4. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

A GEOTERMIKUS ENERGIA

felhasznalasa
Hagyomanyos
(a geotermikus energia atalakitasa
elektromos dramma)
[A8 60000000000 00000000000
(a fold mélyébdl feltoré melegviz (a geotermikus energia felhasznalasa
kozvetlen felhasznalasa) erre a célra készitett eszkozzel)

e

Szabadid6-tevékenységek

5. A 10. abra tanulmanyozasa utan ismertesd réviden a foldtérténet és a geotermikus ener-
gia kapcsolatat! Hazankban hol hasznalhat6 ez az energiafajta és miért?

6. A 11-13. abra tanulmdanyozasa utin dontsd el, melyik szévegrészt illusztraljak! Melyik
abra nem illeszthetd a szoveghez? Fogalmazd meg, miért kapcsolhaté mégis a geotermi-
kus energiarél sz6l6 ismertetéshez!
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Py

7. A nyilvanos vitihoz sziikség van a hallgatékat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport vallalkoz6ébb kedvii tagjai készitsék el
ezt az anyagot! Ugyeljetek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkeltd,
és titkkrozze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitara val6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhatoé ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazzatok meg réviden a varhat6 ellenérvekre adan-
dé6 valaszokat!

9. A csoport néhany tagja tanulmdanyozza a masik két energiafajtarol sz616 szovegeket, hogy
a vita soran kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyiijtsétek ezeket 6sz-
sze!
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5. MUNKALAP - OSSZEGZES

1. A csoport tagjai egyeztessék megoldasaikat, 6sszegezzék az informaciékat! Valasszanak
szOvivot, aki a vitaban a csoport véleményét képviseli, és az elemzé munka eredményét
bemutatja, esetleg segédet is, aki az adatokat és a képeket stb. kezeli. Beszéljék meg eldre,
milyen ellenérvekre késziilhetnek fel! Ez kiilondsen 1ényeges a szerepjatékos feldolgozas
esetén.

2. A szbvivol segitésére allitsatok 0ssze egy részletes vazlatot!

3. A vitarol kiadvany késziil, melyhez sziikség van mindharom energiafajtarol szol6 ismer-
tetésre. Készitsetek — maximum fél oldalnyi terjedelemben — a csoport altal feldolgozott
energiafajta mellett érvel§, annak elényeit bemutaté 6sszegzést! Amennyiben mas alapon
folyik a szerepjaték, lehet az 6sszefoglal6 fogalmazas témaja pl. hogy ,Lattam a tévében
egy érdekes vitamiisort az energiaforrasok témajaban...”






