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1000 kérdés és valasz a fizika korébol

4. Miért nem jut be az ételszag a konyhabol a szobaba a csukott konyhaajton keresztil?

A konyhaajtot alkoto részecskék kozott kevés az akkora méretii tires hely, amelyen az
ételszagot okoz06 anyagok részecskéi at tudnénak jutni. Ha ugyanis sok lenne az Ures hely,
akkor az ételszagot okoz6 anyagok részecskéi at tudnanak jutni kozoéttiik, mint peldaul a
lisztszemcsék egy szitan.

5. Miert Ulepszik le a doboz aljara a kukoricapehely, ha 6sszerazzuk a dobozt?

A kukoricapelyhes dobozban sok kiilonb6z6 méretii és formaja darabka van. Ha a doboz
rezeg, mikdzben razkddik, a kisebb pelyhek a gravitacionak engedelmeskednek, és a
nagyobbak kozti hézagokon at leesnek.

Tegyunk két nagy acélgolyot egy mosoporos dobozba, a mosoporba! Azt varnank, hogy a
rezgetés vagy razas hatasara a nagyobb siiriségli golyok a doboz aljan maradnak.
Rezgetéskor azonban addig emelkednek folfelé, amig a felszinre keriilnek. A jelenséget a
részecskék illeszkedése és a tehetetlenség idézi el6. Amikor a doboz rezeg, és a nagyobb
golyok folfelé tartanak, a kisebb részecskék alajuk csusznak, és nem engedik, hogy a
nehezebb golydk visszatérjenek a helyiikre. Ezért a golyok minden egyes rezgésnél
folemelkednek, de nem eshetnek vissza.

6. Miert porosodik be a heteken &t zarva tartott szoba?

A légkori levegd altalaban mindig tartalmaz bizonyos mennyiségili port. Gyakorlatilag
pormentes levegd csak a nagy kiterjedésii tengerek és magas hegységek felett talalhato.
Budapesten atlagosan 100-200 porszemcse van 1 cm3 levegében. A még szennyezettebb
levegdjli varosokban ez a szdm az ezret is elérheti. A por jelenlétérdl egyszeriien
meggy0zddhetiink miiszerek nélkiil is: a leeresztett ablakredony résein 4t beesd napsugarban
szamtalan felcsillano porszem lathato. Ha nincs jelents 1égmozgas, ezek nagy része
letilepedik. A nagyobb szemcsék gyorsabban, a kisebbek lassabban. Egyetlen k6bméter
levegdben millidnyi porszem van, amely targyak feliiletére iilepedve lathatova valik.

Egy lIégmentesen zart helyiségben csak annyi por lepedhet a feluletekre, amennyi a bezart
levegdben eredetileg volt. Kozonséges ablakok, ajtok azonban nem biztositanak 1€égmentes
zarddast, ezt tapasztalatbdl is jol tudjuk. Egy lakoszoba levegdje a nyilaszard szerkezetek
résein at egy Ora alatt teljesen kicserélddik. Erre szikseg is van, mert egy légmentesen zart
szobaban alvé emberek példaul reggelre megfulladnanak, igy egy "heteken at zarva tartott
szobaba" is folyamatosan aramlik be a légkori levegd, melynek portartalma az idok soran
egyre noveli a lelilepedett porréteg vastagsagat.

Egyes anyagok elektrosztatikusan vonzzak is a port. Feltlind ez a mlianyagok esetében. A

hémérséklet-killonbseg is szerepet jatszik: hidegebb feliiletekre a por lecsapodik.

7. Miért lehet egy poharbdl kiontott viz akér tanyer alaku, akér vaza alaku, attol fliggden,
hogy tanyérba vagy vazaba ontottik at?



A folyadék részecskéi kdnnyen elgordilhetnek egymason, a részecskék egymashoz
viszonyitott helyzete nincs rogzitve. Ezért a folyadekoknak nincs 6nallé alakjuk, mindig a
tartoedény alakjat veszik fel. Vagyis a pohéarban pohér alaku, a vdzaban pedig vaza alaki a
viz.

8. Miért megy 6ssze sok ruha az els6 mosas utan?

A pamutanyagok zsugorodasa bonyolult jelenség, amelynek soran a szalak atmérdje és
hossza is modosul a kérnyezet hémérsékletének és nedvessegtartalmanak valtozasa miatt. A
farmeranyag szovéséhez hasznalt fonalat rovid szalbol fonjak; ekdzben a szalak
megcsavarodnak. Ha az anyag vizes lesz, a pamutszalak megduzzadnak. A nagyobb
atmér6ji szal kevésbé lejtés csigavonal mentén csavarodik: a fonal megrévidil. Ezt a
rovidilést nem tudja ellensulyozni az sem, hogy a duzzadas a szalak hosszat is megnoveli,
tehat az anyag 6sszemegy.

Ha az anyag megszérad, a szal "lelohad", és az anyag csaknem eredeti méretére nyulik ki. A
viz, a ho, a keverés és a szappan (amely a szalak kozott kendanyagként hat) megndveli a
zsugorodas sebesseget és mértékét. Tobbszori mosés-szaritas utan az anyag megkozeliti az
egyensulyi értéket, ettdl kezdve nem fenyeget tovabbi zsugorodas.

A zsugorodas mértékét a fonal mérete, a fonas és a szovés modja, az anyag el6élete is
befolyasolja. A ruhagyarak néha beavatjak az anyagot, hogy az otthoni mosas utan
legfeljebb 1 szazaléknyit menjen csak ssze.

9. Miért romlik a hal €s mas hideg vérii allat htisa gyorsabban, mint a meleg vérti allat hasa?
A hideg vérii allatok husaban altalaban kisebb a zsir- €s nagyobb a viztartalom, mint a meleg
vérl allatokéban, s mig a zsir konzervalo hatasu, a viz inkabb bomlaszt.

10. Miért mozognak a gazok részecskéi erdmentes térben két titkozés kozott egyenes

vonalban?

A magukra hagyott testek két itkozés kdzott egyenes vonalban egyenletesen mozognak.

11. Miért kisebb az alkohol vizes oldatanak térfogata, mint az oldott alkohol és az
oldoszerként szerepld viz térfogatainak dsszege?

Oldatban a viz és az alkoholrészecskék térkitdltése jobb, mint a kiilon tekintett viz és
alkoholrészecskék esetén. Példaul egy zsak did és egy zsak bab dsszekeverese.

12. Miért lesz keményebb a kerékpar felfujt gumikereke, ha erds napsugarzas éri?
A gumiban levé gaz mennyisege valtozatlan, térfogata is gyakorlatilag valtozatlan,

homérséklete viszont nd, igy a gazrészecskék gyakrabban €s erdteljesebben iitkoznek a
tomlo falaba.



13. Miért nem szabad a gézpalackokat t(iz6 napon hagyni?

Vaéltozatlan gdzmennyiség és véaltozatlan térfogat mellett n6 a gaz hémérséklete, igy a
gazrészecskék gyakrabban és erdteljesebben iitkoznek, ez robbanast eredményezhet.

14. Miért taroljak a stritett gazt acélpalackban?

A gaznyomasbol adod6 nagy nyomoerd hatasat csak erds fala acélpalack részecskei kdzotti
Osszetartd erok tudjak lerontani.

15. Miért oldodik fel hamarabb a cukor a forr6 k&véban, mint a hidegben?

A forrd kévé részecskéi gyorsabban mozognak, mint a hideg kavé részecskéi, igy hamarabb
I0kdosik szét a cukor részecskéit.

16. Miért forro vizzel 6ntjik le a tealeveleket, ha teat akarunk késziteni?

A meleg viznek gyorsabban mozognak a részecskéi, mint a hidegnek, ezért ugyanannyi idé
alatt tobbszor litkdznek a tealevelek részecskéivel, igy a tealevelek tobb részecskéjét tudjak
magukkal ragadni, mint a hideg viz lasstbb részecskéi.

A nagyobb sebességii részecskéknek az energiajuk is nagyobb. Emiatt tobb eredményes
Utkdzés van, amelyben a vizrészecskék magukkal tudjak vinni az aromaanyagokat a
tealevélbol.

17. Miért lehet a gazt 6nteni?

A levegdnél nehezebb gazt lehet Onteni. Pl. a szén-dioxid (CO2) gazt, dvatosan, egyik
poharbol a masikba tolthetjiik. Természetesen némileg keveredik a levegdvel, de csak a
fels6 rétegekben. (Borpincékben is alulra tlepszik a szén-dioxid-réteg.)

18. Miért beszélhetiink folyadékcsepprol, viszont gazcsepprdl nem szoktunk?

A gazmolekulak kozotti kdlcsonhatas elhanyagolhato, igy azok nem tudnak “cseppekke™
osszeallni.

19. Miért egyesul két kis higanycsepp egymas kdzelébe érve egy nagyobb cseppé?

A higanyrészecskék kozotti igen erds Osszetartd erd (kohézids erd) miatt.

20. Miért nem szabalyos gomb alaku az asztalon fekvé higanycsepp?

A belsé (molekulak kozti kolesonhatasbol fakadd) er6kon kiviil a higanycsepp minden
egyes molekulajara hat a gravitacios eré. valamint egy pontban (az alatdmasztasi pontban)
az iiveglap nyomja felfel¢. Az er6knek ezt a térbeli kiegyenstlyozatlansagat a csepp



belapulasabol fakado erdk egyensulyozzak ki.

A jelenség energetikailag is értelmezhetd, nevezetesen a gravitacios és fellleti energia
6sszege fog minimalizalodni. A gémb alaka csepp tal nagy gravitacios energiat jelentene,
mig a nagyon lapult tal nagy fellleti energiat. Ezen kétfajta energia egyfajta
kompromisszuma szolgéaltat minimalis energiat.

21. Miért gémb alakuak a Fold koriil kering6 tirhajoban a lebeg6 folyadékeseppek?

A Fold koriil kering6 tirhajoban lebeg6 cseppre (annak minden egyes molekulajara) csak a
gravitacios er6 hat kiils6 er6ként. (Termeszetesen a molekulak egymas kozotti
kolesonhatésa itt belsd erd.) Ez a gravitacios erd minden molekuldnak ugyanakkora
gyorsulast biztosit, igy a szimmetrikus belsd erdk hatésara kialakulé gomb alak megmarad.

Foldi kortilmények kozott es6 (vagy valahova leesett, szétteriilt) vizesepp-re még a levegdtol
szarmazo kozegellenallasi er6 (vagy az alatamasztasi feliilet altal kifejtett kényszererd) is
hat, s ugy belapul a gdbmb alak, mert a deformal6dasbol szarmazé erd "egyensulyozza ki" a
fellepd egyéb erdket.

22. Miért oldodik fel gyorsabban a kockacukor, mint a megolvasztott és lehtit6tt cukor, a
karamell?

A kockacukor csak néhany ponton érintkezd cukorszemcesékbdl all, igy a kozottiik levo
er6hatas kicsi.

23. Miért illékonyabb a benzin, mint a viz?

Azért, mert a benzinrészecskék kozott kisebb a vonzoerd, mint a vizrészecskék kdzotti
vonzoero.

24. Miért nem tudunk egy széttort krétat nagy erével ugy 0sszenyomni, hogy egész krétat
kapjunk?

Az anyag részecskéi kozotti kblcsonhatas igen Kis hatotavolsagu ahhoz, hogy egy darab
legyen a kettd. Egyidejiileg nagyon sok részecskét kellene nagyon kézel hozni egymashoz.
Ezt a kréta anyaganak ridegsége, morzsolékonysaga miatt nem lehet megtenni, ellentétben
az 6lommal.

25. Miért 6lommal mutatjuk be két fémdarab kozott fellépd tapadasi erdt acél helyett?

Az 6lom lagyabb fém az acélnal. Ezért a két 6lomdarabka fellleteit 6sszenyomassal

kdnnyebb olyan tavolsagra kozeliteni, amelynél mar az atomok kodzotti kohézids
kolesonhatés jelentdssé valik.

26. Miért tartésabbak a finomabb fonalbdl készilt kodtelek, mint a durvabb szalbél vertek?



Minél finomabb egy fonal, annal kdzelebb helyezkednek el benne a rostok, és minél jobban
tapadnak egymashoz a fonal rostjai, annal keveshé szakad a kotel.

27. Miért kell a nejlonharisnyat gyakrabban mosni, mint a selyemharisnyat?

A miianyagok statikus elektromossaga nagyobb, mint a hagyomanyos anyagoke, ezért
jobban vonzzak a port, és gyorsabban telitddnek a testbdl kivalasztodo parakkal és zsirokkal.
28. Miért kell varni a séros ruha kefélésével, mig megszarad?

A ruhaszovet szalainak keresztezésénél apro, szemmel nem lathatd lyukacskak vannak. Ha a
sarat nedvesen keféljiik, a kefe szérével beletomkod;jiik a sarat ezekbe a lyukakba. De

bemegy a szovet fonalainak szalacskai kozé is, igy késObb mar nagyon nehéz eltavolitani. A
sar kilonben csak a felllethez tapad, szarazon majdnem egészben lejon.

29. Miért szilardabbak a finomszemcsés fémek, mint azok, amelyek durva szemcsékbol
tevodnek 6ssze?

Minél kisebbek a szemcsék, annal tobb van bel6litk a fémben. Minél tobb a szemcse, annal
jobban ellenall a kristaly minden alakvaltozasanak. Ezért a finomszemcsés szerkezetii fémek
nehezebben deformélhatok.

30. Miért csak hosszaban lehet a fat elhasitani?

A fa részecskéi a rostok iranyaban szorosabban tapadnak egymashoz, mint a tébbi iranyban,
ezért kozottik ebben az iranyban nagyobb az Osszetarto erd. A farészecskék nagy erével
allnak ellen minden kisérletnek, amely ebben az irdnyban el akarja valasztani dket.
Keresztben altaldban csak flirészelik a fat.

31. Miért kdnnyebb a hosszabb papircsikot elszakitani (hGzéssal, rantassal), mint egy
révidebbet?

A hosszabb papircsikot két okbol is kdnnyebb elszakitani:

(1) A papir anyaga a gyartasi folyamat kovetkeztében inhomogén. Lehetnek gyengébb,
kisebb erdvel is elszakithato részei. Nyilvan minél hosszabb a papircsik, annal nagyobb a
gyengébb helyek el6forduldsanak valdszintisége.

(2) Homogén anyagu papircsikot vizsgalva kisebb erd is elegendd a szakitashoz sziikséges
végsebesség eléréséhez, mert hosszabb Ut all rendelkezésre a gyorsitashoz.

32. Miért kdnnyebb a szeget ugy kihazni, hogy kdzben forgatjuk?

Ha az arat, szeget forgatjuk, ezzel a belso feliileti egyenetlenséget csiszoljuk, hiszen az ér,
illetve a szeg fellllete sem tokéletesen sima.



A csuszasi surlodasi erd iranya a relativ sebességgel ellentétes, erre merélegesen konnyedén
elmozdul a test.

33. Miért ugy vagunk kenyeret vagy hust, hogy a kést elére-hatra mozgatjuk?

A kés €lén levo paranyi egyenetlenségekkel mintegy elftirészeljiik a kenyér héjat, a htisban
levé Osszetartd szalakat. Ha csak ranyomnank a kést, a kenyér és a hus csak
6sszenyomadna.

34. Miért ugy vagunk sajtot, hogy a kést egyszertien ranyomjuk, s nem mozgatjuk eldre-
hatra?

A sajt nem rostos, nincs kemény héja, ezért csak egyszerlien ranyomjuk a kést. Egyébként a
sajtot nem célszerii a kés ide-oda mozgatasaval vagni, mivel a kés mozgatasat akadalyozza a
sajt tapadasa.

35. Miért lehet egy tivegdarabot joval kisebb erdvel aprora torni, mint ami a részecskék
kozotti kotések felszakitasahoz szlikséges?

Azok az erdk, amelyek 6nmagukban nem elegendéek az tivegdarab aprora torésére, az liveg
belsejében és a fellleten repedéseket hoznak Iétre. Ezekbe a repedésekbe idegen részecskék
bejutva csokkentik, illetve megsziintetik az tiveget alkoto részecskék kozotti kotderoket.

36. Miért van az, hogy egyes anyagok szamara nedves a viz, masok szdmara pedig nem?

Az a kiilonbség a vizzel nedvesithetd €s nem nedvesitheté anyagok ko6zott, hogy a
vizkedvel6 anyagok molekulai - a vizmolekulakhoz hasonldan - elektromos részecskék,
vagyis ezert vonzddnak annyira hozzajuk a vizmolekulak.

A nem elektromos molekuldknal is hasonlé szabaly érvényes; ezek az anyagok is jol
tapadnak egymashoz, igy példaul a hamu, amelyet nem nedvesit a viz, rendkivl jol
"nedvesedik™ a zsirtdl.

Ha egy nem elektromos molekulakbdl allé anyagot kell megnedvesiteniink, elérhetjik, hogy
a viz szamara is nedves legyen. A tengeri tekndsbéka pancélja sikamlos a vizben, megfogni
nem tudjuk, nincs mibe belekapaszkodni. A helyi lakosok egy farkanal megkdtozoétt tapado
halat engednek a tekn6choz. E hal hatan kiilonleges szivokak vannak, s a vandor élélény
mindig valamilyen allathoz - capahoz, balnahoz, tekn6shoz - hozzatapadva jarja a vilagot. A
tapadonal szinte raragad a tekndsre, s a halaszok igy vonszoljak a csonakukhoz a zsakmanyt.

37. Miért és hogyan keletkezik a buborékos zivatar?
Nyaron gyakran megfigyelhetjik, hogy zaporok, zivatarok idején buborékok keletkeznek a

viztocsak felszinén. A buborékos esé nem tart sokaig -mondjak. De vajon mit mond a fizika
e népi bolcsességrol? Es egyaltalan, hogyan, miért alakulnak ki ezek a buborekok?



A buborékok keletkezése a tocsara zuduld esdcseppek sebességével, mozgasi energidjaval
kapcsolatos: a nagy energiaji escsepp levegdt visz a tdcsa vizébe. A csepp becsapddasakor
a vizfelszin elébb behorpad, majd kidomborodik. Kiilondsen felhdszakadaskor fordul el6 az,
hogy a csepp mély Ureget alakit ki a tdcsaban. Ez a csatorna azutan nem "simul” ki, hanem,
bezarodik, igy a felszin alatt buborék képzddik, amely felszinre tor. A vizkdpeny kialakuldsa
a kapillaris er6kkel magyarazhato.

A buborék, ha révid ideig is, azért létezhet a viz alatt, mert benne a nyomas nem azonos a
Iégkdri nyomassal: a viz alatt - a buborékbeli - tobbletnyomast a hidrosztatikai nyomas
egyenliti ki. A buborék tartozkodasi mélységébdl és a viznek a buborék koruli kapillaris
emelkedésébdl megbecsiilhetd a buborék mérete. A tdécsdkon 5 milliméteresnél nagyobb
buborékok figyelhetok meg.

A buborékok kialakulasanak folyamatat elemezve a szamitasok azt mutatjak, hogy 3 mm-nél
kisebb és 4 mm-nél nagyobb sugart esécseppek nem valtanak ki buborékokat.

Ha az es6zés id6tartamara is kivancsiak vagyunk, akkor csak azt kell megtudnunk a
meteorologusoktol, hogy milyen tipust felhékbdl hullanak az el6bb megadott méretii
vizcseppek. Nos, ezek foként fiiggdlegesen hatalmas kiterjedésti, vizszintesen pedig nem tdl
széles zivatarfelhdkben jelennek meg. Az ilyen felhdkbdl hulld zaporok igy tébbnyire helyi
jellegtiek és, mint a népi bolcsesség is mondja, csak rovid ideig tartanak.

38. Miért van szaga az esOnek?

Az es6 voltaképpen szagtalan desztillalt viz; csak a levegdben 1év6 anyagokkal
szennyezddik, miel6tt a foldre hull. Ezért ellentmondasos dolog az, hogy - kivaltképpen a
nagy hdséget enyhitd zdporok utan - kellemes esd-szagot érziink. Az esd szaga nem egy
adott helynek a sajatossaga, s nem érzeki csalodas.

Evszazadok 6ta ugy véltiik, hogy a talajban levé szerves anyagokbol a csapadékviz
kiilonféle illékony anyagokat old ki, és ezek az esé szaganak anyagai. Ausztraliai kutatok
megprobaltdk tudomanyosan is igazolni ezt a feltevést. Nagyobb mennyiségli talajbol
kilonféle olddszerekkel kioldottak az 6sszes szerves anyagot, azutan beparoltak, és igy
tisztan szerves anyagokbdl all6 "talajt", vagyis humuszt nyertek. Az asvanyi eredetii
szervetlen részt magas h6fokon kiizzitottdk, azutan kimostak beldle az égési maradékokat.
Mindkét elkiilonitett részt olyan héfokra melegitették f6l, amilyenre a nyari nap melege
rendesen folheviti azokat. Ekkor mindkettdt meglocsoltak desztillalt vizzel. Nagy
meglepetésiikre az dsvanyi talajnak volt igazi esészaga!

Mikroszkdp alatt is megvizsgaltak az asvanyszemcséket, és azt talaltak: a kvarcszemcséken
anyagi mindségben is megfoghatd az esd szaga; ezeken a szemcséken ugyanis paranyi
cseppekben szénhidrogén-vegyiileteket (ezek csak szénbdl és hidrogénbdl épiilnek fol)
talaltak, amelyek az "es0" hatasara keletkeztek. Ezek az illékony és bomlékony kérészéletii
anyagok arasztjak a kellemes esdszagot.

39. Miért lesz vizes az, amit vizbe martunk, mig ha higanyba martjuk nem lesz higanyos?
A viz molekulai er6sebben vonzddnak a belemartott anyag molekulaihoz, mint egymashoz,

igy ahol a belemartott testtel érintkeznek, ratapadnak. A higanymolekulak viszont
egymashoz vonzddnak jobban, és nem tapadnak.



40. Miért szarad ki a kevesbé megkapalt fold?

Azt mondjak: "szaraz idéjaraskor egy kapalas annyit ér, mint egy boséges es6". Hogyan
lehet ez, hiszen kapalaskor meglazitjuk a fold keményre szaradt felszinét, és azt hihetnénk,
még inkabb eldsegitjiik azt, hogy a talaj elveszitse nedvességét.

Mi az igazsag?

A ndvények gyokere elég mélyen lenyulik a talajba. A ndvények taplalasaban a talaj alsobb
rétegeinek nedvessége a fontos. A talaj nem tomdritett, hanem sziik rések, hajszalcsovek
agazzak be. Ezeket fOleg a talajba beszivargd esOviz alakitja ki. De szaraz idében ezeken a
csovecskéken keresztil jut el a talaj mélyebb rétegeinek a nedvessége is a felszinre, és ott
elparolog. A kapalassal elroncsoljuk a hajszalcsovecskéket, s ezzel megakadalyozzuk a talaj
belsejének kiszaradasat.

41. Miért nem volt mindegy, hogy milyen fabdl készilt régen a petrleumoshordg?

Petréleumoshordd készitéséhez palma- vagy tolgyfa szlikséges. Ezeket az anyagokat a
petréleum nem nedvesiti, azaz a petroleum molekuldit 6sszetartd erd (kohézid) nagyobb,
mint a petroleum ¢és a tolgyfa, illetéleg palmafa molekuldi kozti vonzderd. A petréleum nem
szivadik fel a télgy és palma kapillarisaiban, azaz nem itatja at a hordét.

42. Miért ragaszt az enyv?

A kozismert enyvet mar régota hasznaljak féleg a fabol késziilt targyak ragasztasara.
Hogyan is ragasztunk az enyvvel? Ugy, hogy az elkészitett forro, folyékony enyvvel
bekenjiik a két fadarabnak azt a részét, amit 6ssze akarunk erdsiteni, majd egymashoz
szoritjuk 6ket. Az asztalos a nagyobb targyakat még présbe is teszi, mert azokat - foleg
hosszabb ideig - nem tudna kézzel elég erdsen Gsszeszoritva tartani. Egy id6 mtlva az enyv
"megkot", és a két fadarab olyan erésen egymashoz tapad, hogy mar erészakkal is nehéz
elvalasztani Oket egymastol. Mi torténik ilyenkor? Hogyan ragasztotta ssze az enyv a két
fadarabot?

Amikor a meleg enyvvel a két fadarab dsszeragasztando fellleteit bekentiik, az enyv még
folyékony volt. A folyékony enyv egy része azonban nem marad a fa feltletén, mert a fa tele
van lathatatlan kicsi porusokkal, ami a folyadékokat magaba szivja. (Az ilyen anyagokat
pordzusnak nevezik.) igy az enyv egy része is behatol a fa ezernyi apré porusaba. Egy 1d6
mulva az enyv kihiil és mivel hidegen nem tud annyi vizet magaban tartani, vizet veszit.
Ezért megszilardul, megkeményedik - az is, ami beszivodott a fadarabok hajszalnal
vékonyabb porusaiba és az is, ami a két fadarab feliilete kdzott, a fugadban maradt, igy mar
érthetd, hogyan tudja, az enyv a két fadarabot 0sszeerdsiteni: mindkét fadarabba ezernyi
hajlékony kis csappal, gyokérrel kapaszkodik, ugy, ahogy a ndvények kapaszkodnak
gyokereikkel a foldbe.

43. Miért ragaszt a papirragasztd?

Ahogyan az enyv ragaszt, ahhoz hasonlé6 médon megy végbe mas pordzus, folyadékot



felszivni képes anyagok, példaul a papir ragasztasa is. A folyékony ragasztdszer behatol a
papir porusaiba, majd a ragasztoszerbdl elparolog az oldoszer - legtébbszor viz -, a ragaszto
megszilardul és igy Osszetartja a két papirdarabot. A parolgashoz id6 kell, ezért nem kot a
ragasztoszer azonnal, csak bizonyos id6 mulva.

44. Miért ragaszt az aceton?

Hogyan lehet egy celluloidbdl készilt torott szemivegkeretet aceton segitségével
megragasztani? A két torési felliletet bekenjlik egy-egy csepp acetonnal, vagy egy pillanatra
bemartjuk 6ket az acetonba, majd egymashoz szoritjuk és igy tartjuk mozdulatlanul, egy-két
percig. Ezalatt a két rész valosaggal egybeforr. (Azért célszerli az Gjjasziiletett szemiiveget
néhany drara félretenni és csak ezutan hasznalni, mert kdzvetlenil az §sszeragasztas utan
még nem elég szilard a ragasztas, konnyen szétvalik.)

Ebben az esetben a ragasztas nem azon alapul, mint a fanal vagy a papirnal, mert a celluloid
nem porozus, nedvszivo anyag.

A celluloid, akarcsak a tobbi mlianyag, igen hosszu, ugynevezett lancmolekulakbol all. Az
aceton a celluloidot oldani tudja, azaz be tud hatolni a hosszu lancmolekuldk k6zé és korl
tudja venni 6ket. igy ezek egymashoz képest elmozdulnak, a szilard anyag egészen lagy
lesz. Ezt a ragasztas kdzben magunk is lattuk: a szemuvegkeret torési fellletei, ahova az
acetont kentiik, néhéany pillanat malva lagyak, nyulésak lettek. Mikor ezutan a két részt
Osszeszoritottuk, a mozgékony ériasmolekulak mindkét oldalrél egymas kozé hatoltak,
Osszegabalyodtak. A molekuldk "szabadsaga", mozgasi lehetdsége azonban nem tart sokaig:
az aceton gyorsan elparolog és az éridssmolekulak Gjra mozdulatlanna dermednek, de mar
athidaljak a két darabot: a ragasztas megtortént. Ebben az esetben tehat kiilén ragasztdszert
nem is hasznaltunk, az aceton szerepe "csak" annyi volt, hogy néhany percre mozgékonnyéa
tette a hosszu lancmolekulékat.

Hasonl6 mddon "ragasztja" a kaucsukot is a benzin, €¢s megfelelden kivalasztott
oldoszerekkel még sokféle miianyagot - példaul a polisztirolt benzollal - lehet ragasztani.
Azért mondjuk, hogy sokfélét, mert van olyan miianyag is, amelyet nem lehet igy
ragasztani, amelyek nem oldédnak semmiben, mint a bakelit vagy a polietilén.

45. Miért tudjuk megragasztani a torott fém- vagy Uvegfeluletet?

Az eddig targyalt esetekben aranylag konnyii volt a ragasztas okat- modjat szemléletesen
megmutatni. De ragasztani nemcsak fat, papirt, celluloidot vagy kaucsukot lehet, hanem az
olyan anyagokat is, mint a porcelan, liveg vagy akar a fémek, amelyeknél a ragasztast nem
lehet az elébbiek szerint magyarazni, hiszen az iiveg vagy a fém feliilete sima, a
ragasztdszert nem szivja magaba, de oldodasrol, lagyulasrol sem lehet sz6. Mégis, mindenki
tudja, hogy mondjuk egy porcelanszobrocska letdrt darabjat megfeleld ragasztoszerrel vissza
lehet erdsiteni a helyére. A miiszaki gyakorlatban ma mar egyre jobban elterjed a fémek
Osszeerdsitése forrasztas helyett korszerli milanyag ragasztokkal, mint a poliészterek, vagy
az epoxigyantak.

Maga a ragasztas itt is gy torténik, hogy az 6sszeragasztando fellileteket bekenjik a
folyékony ragasztoszerrel, sszeszoritjuk és egy id6 mulva a ragasztoszer valamilyen fizikai,
vagy kémiai folyamat kovetkeztében megszilardul s er6sen Gsszetartja, 6sszeragasztja a két
targyat.



De hogyan? A ragasztast itt is nyilvanvaloan az okozza, hogy a ragasztoszer erdsen
"ragaszkodik", odatapad mind a két felllethez. Ezt a jelenséget idegen szoval adhézionak
nevezzik. Ugyanez okozza a lakkoknak és festekeknek a fémekre tapadasat is. A lakkok és
festékek fontos szerepet toltenek be a femek korrdzid elleni védelmében, de nem kevésbé
fontos diszit6 jellegiik sem: szebbé, szinesebbé teszik a hasznalati targyakat. E kettds
szereplket azonban csak ugy tolthetik be, ha a fémen szilardan kétddnek, €s ezt is ugyanaz
az er6 okozza, ami a ragasztdszerek ragasztasat. Mi tehat ez a rejtélyes er6? A felelet igen
egyszeriien hangzik: az elektromossag.

Bizonyéra ragasztottunk mar le kis sériilést ragtapasszal. De vajon megfigyeltik-e azt a
széraz, recsegd hangot, ami a ragtapasznak a borrdl torténd lehuzasakor hallhato?

A fizikusok jo megfigyelok. Ebben a sercegésben mikroszkopikus mennyddrgeést hallanak és
paranyi villamokat latnak, amelyek a meleg, él6 emberi bor €s a ragasztoszalag kdzott
ugrélnak.

Ezek a paranyi villamok nem a képzelet sziilottei: filmszalagon is megorokithetok. Ha
kozonséges fényképezdlemezre nitrocelluloz- réteget visznek fel, majd letépik, a lemezen
eléhivas utan sokagu villam képe lathatd. De honnan keletkezik itt elektromossag?

Az anyag kémiailag legkisebb részei - az atomok - pozitiv t6ltésti atommagbol és negativ
toltésti elektronokbol allnak. Az atomok 6sszekapcsolasat nagyobb egységekkeé -
molekulakka - az elektronok végzik. A legtobb molekulaban azonban az elektronok nem
egyenletesen oszlanak el. A legtobb molekula, bar kiviilrél semlegesnek latszik, két polussal
rendelkezik, a molekulan belll e pozitiv é€s negativ toltések "sulypontja” nem esik egybe.
Egyes anyagok szivesen adnak at elektronjaikbdl, ha van kinek - ezeket idegen szdval
donoroknak nevezzik -, masok viszont szivesen vesznek at elektronokat idegen anyagoktol,
ezek az ugynevezett elektronakceptorok. Ez okozza, azt a jelenséget, hogy ha két kiilonboz6
anyagot dsszeérintiink, kdzottik rogton megindul a paranyi villamos téltések aramlasa: az
elektronokat lead6 anyag pozitiv, az elektronokat felvevd anyag pedig negativ toltéstivé
lesz.

Ha a toltések atrendez6dése megfelelé mértékben megvaldsult, akkor a pozitiv és negativ
toltések természetesen vonzzak egymast. A kicserélt toltésii feliiletek 6sszetapadnak,
egymashoz ragadnak.

46. Miért nem ragaszthatunk fémet, Giveget mindenféle ragasztoval?

Egy adott anyagu ragasztoval csak olyan anyagokat lehet ragasztani, amelyeknek részecskéi
nagy erdvel vonzzak a ragasztd anyaganak a részecskéit, és igy azok jol tapadnak hozza.
Mindez vonatkozik a fémre és az Uvegre is.

47. Miért nem ragaszthatunk papirragasztéval gumit?

Azért, mert a papirragaszto részecskéi €s a gumi részecskéi kozott kicsi a vonzoerd.

48. Miért repeszti szét az esdviz a fan levo cseresznyeszemeket, és a beféttben a cseresznye
boére miért zsugorodik 0ssze, miért rancosodik meg?



A cseresznyeszemeket féligateresztd hartya veszi koriil. Ezen a hartydn mindig csak a
kisebb koncentracidju oldat hatol at a nagyobb koncentracioja oldathoz. Az eséviz egészen
beféttben éppen az ellenkezdje a helyzet, az erésen cukrozott bef6ttlé kiszivja a
cseresznyeszemek belsd nedvét.

49. Miért puhul meg az eldl hagyott keksz reggelre, és miért szarad meg a kenyér?

A kekszben sokkal tobb a cukor és a s, mint a kenyérben. A finom eloszlasu cukor és s6
higroszkopos: nedvességet sziv fel a levegobdl. A keksz strii tésztaja a kapillaris hatés
révén segiti a nedvesség megtartasat.

A kenyérben kevés so és cukor van, a tésztaja lyukacsos: semmi sem vonzza a vizgozt,
amely elparolog, és a kenyér kiszarad.

50. Miért nehéz a hideg vajat a kenyérre kenni?

A vaj részecskéi nehezen nyomulnak be a kenyér hézagaiba, igy kevés vajrészecske kertdil
kozel a kenyeér részecskéihez.

51. Miért rosszul torli le az asztalt a zsiros torlérongy?

A zsiros feluletet nem nedvesiti a viz és igy nem tud behatolni a rongy pérusai k6zé. A
torlérongy nem torol.

52. Miért nem lesz vizes a viziéllatok tollazata Uszaskor?

A vizi allat faggyumirigyei valadékaval bekeni tollazatat, a viz szdmara nem nedvesitové
teszi azt.

53. Miért zsirozzék be tollaikat a vizimadarak?

A bezsirozott tollazat eredményeképp a madarakat tulajdonképpen légréteg veszi koril, s ez
segiti az uszast, csokkent vén testiik atlagos stirliségét. Ha pl. egy kacsat mosdszeres vizben
j6l megmosnank, s igy engednénk a vizre, a szerencsétlen madar keptelen lenne Uszni a
felszinen, mert a moséas soran leoldddott zsirréteg tobbé mar nem gatolna meg a tollazat
atazasat, igy a kacsa koriil nem alakulhatna ki a stiriségcsokkentd 1égburok, s a madar
elmeriilne. A kacsanak 0jbol at kellene zsiroznia tollazatat farktdmirigyének valadékaval,
hogy ismét uszni tudjon.

54. Miért nedvesitjuk meg a postabélyeget?
Ha a bélyeg hatdn nem lenne ragasztdszer, hidba nyomnank a bélyeget a levélpapirra,

részecskei nem vonzanak egymast annyira, hogy szilardan dsszetapadjanak. A ragasztdszer
részecskéi erosen Osszekotik oket.



Ha a ragasztoszert megnedvesitjik, részecskei szétoszlanak a vizben vagy egyéb oldo
folyadékban, és a vizzel egyiitt kdnnyen bejutnak a papirfelilet lyukacsaiba. Igy a
ragasztdszer részecskéi nagy fellleten fogjak a papir részecskeit és egymast, ezért szilardan
Osszetartjak a papirdarabokat.

55. Miért torik kénnyen a ceruza hegye?

A ceruzabél grafitbol készil. A grafit kristalyszerkezetét szabalyos hatszog alapu hasabok
alkotjak. Ez a kristalyszerkezet a hatszogili alappal parhuzamos irdnyban konnyen hasad.

Amikor a ceruzat erésebben nyomjuk ra a papirra, a grafitbél a hatszogii alappal parhuzamos
sikban eltorhet.

Iras soran, ha a ceruzat konnyedén vezetjiik, akkor a ceruza hegyérél egymas utan valnak le
a hatszogli alappal parhuzamos vékony grafitrétegek, sziirke nyomot hagyva a fehér papiron.
56. Miért marad a papiron a ceruzavonal, ha egy vonalat hizunk a ceruzaval a papirra, mig
ha egy papirra grafitport szérunk, az lefujhat6?

Amikor vonalat hdzunk a ceruzavad], akkor ranyomjuk a ceruzat apapirra, igy a grafit
benyomul a papir (szabad szemmel nem lathat6) hézagaiba, a grafit és a papir nagy feltleten
érintkezik egymassal.

Amikor csupan raszorjuk a grafitport a papirra, akkor csak kevés helyen érintkezik a riicskds
papirlappal, nem keriilnek kelléen kdzel egymashoz a grafit részecskéi és a papir részecskéi,
igy gyakorlatilag nem is 1ép fel kozottiik osszetartod ero.

57. Miért nem lehet zsiros papirra tintaval irni?

Azért, mert a zsirrészecskék mar benyomultak a papir kapillarisaiba.

58. Miért lehet a ceruzaval huzott vonalat kiradirozni?

A ceruzabél grafitbol van. fras kozben a grafitbélbé] paranyi kis részecskék toredeznek le, és
a letordelt kis részecskék a papirhoz tapadnak. Radirozas-kor csak az odatapadt részecskéket
kell lesdpdrni. Ez kénnyen megy, mert a grafitszemek csak a papir feltletén maradnak.

59. Miért nehezebb a tintat radirozni, mint a ceruzat?
Amikor tintaval irunk, az be is szivarog a papirosba. Ha a megszaradt tintat radirozni
akarjuk, gyakran a papir is kilyukad. A papirban ugyanis igen vékony hajszalcsévecskék

vannak, ezek felszivjak a tintat, a tinta behatol a papir belsejébe, és csak a papirral egyiitt
tavolithato el.

60. Miért fut szét itatos- vagy Ujsagpapiron a tinta?



Az itatéspapirban a hajszalcsdvesség alapjan a folyadék szétterjed, mert a papir- és a
tintarészecskék kozott szamottevo erOhatas van.

61. Miért esik le késébb a radirgumi a tiikkérsima szekrényajtohoz nyomva, mint amikor
érdes feliilethez nyomjuk ugyanakkora erével?

Tobb fa- és gumirészecske kozott jon létre kdlcsonhatés.

62. Miért nem lehet repiildgépre higanyos homérdt felvinnie az utasnak?

A nemzetkdzi polgari repulési szervezet a higanyt a veszélyes cikkek kézé sorolja. Sem a
feladott poggyaszban, sem a kézipoggyaszban nem vihettink fel higanyt tartalmazo targyat a
repiildgépre. Kivételt képeznek a személyes hasznalatra szant, véddtokba zart, kis lazmérdk.

A repiil6gépek elsdsorban aluminiumbdl késziilnek. Meglepd moédon nagyon kevés higany
is sok aluminiumot képes tonkretenni. Az aluminiummal amalgamot képez. Azt a
repiilégépet, amelyikben higany froccsent szét, karanténba kell vinni, amig az
amalgamképz6dés meg nem sziinik. Koénnyen lehet, hogy a repiil6gépet végul ki kell
selejtezni, mert az amalgam lassan terjed, mint a rothadas a faban.

63. Miért verddik habba a tojasfehérje, s mi az anyagok habositasanak ipari jelentdsége?

A vizet hidba verjlk, legfeljebb a fellletén habosodik meg, mert a belsejébe belevert
levegdmennyiség azonnal a felszinre széll. De ha a folyadék elég nyulos (szaknyelven: nagy
a viszkozitasa), akkor nem engedi, hogy a belsejébe zart buborék a felszinre emelkedjék. A
tojasfehérjérdl tudjuk, hogy mennyire nyalos. A veréssel beléje kevert levegd buborékok
alakjaban benne marad. Betonba, iivegbe, gumiba, miianyagba is sikeriilt ilyen apro
gazbuborékokat vinni, sikerilt ezeket az anyagokat habositani.

A habositas elsd eldnye az, hogy a habositott anyagok stirlisége az eredeti anyag
stirliségének tizedrészere is csokkenhet: a habbeton, habliveg Uszik a viz felszinén.
Epitkezésekhez a konnyili anyag nagyon elonyos.

Ezenkiviil a habositott anyag altalaban kitlind hdszigeteld és hangelnyeld.

64. Miért konnyiti a borotvalkozast a borotvahab?

A borotvapenge jobban vag, ha a sz6r nedves. (Kaszalni is konnyebb hajnalban, amikor a
harmattol még nedves a lucerna.) A borotvahab nedvesebbé teszi a sz0rt, és igy megkonnyiti
a penge dolgat. A pengének raadasul tigy kell siklania a b6ron, hogy ne ejtsen vagast. A hab
vagy zselé ebben is segit. A borotvakrémnek az az egyetlen feladata, hogy megtartsa a vizet.
A sz6r kortlbelil két perc alatt telitddik vizzel. (Ha borotvalkozas eldtt zuhanyozunk,
tusolas kozben is telitédnek vizzel a szOrszalak, s ekkor nincs is sziikség borotvahabra.)

A villanyborotva masképp miikodik. A cstszés a pengéket boritd fémracsnak koszonhetd. A
racs megakadalyozza, hogy a mozgd alkatrészek a borbe kapjanak, de a szérszalak atférnek
a nyilasain, és a vagas - vagy inkabb nyirés - lejatszddhat. A nyiroer6t a racs (és a bor)



¢breszti, amely egy helyben tartja a sz6rszal egyik végét, mikdzben a vagoszerkezet
oldaliranyban mozog ugy, hogy a szort a racs ¢és a penge kozé szoritja. A nyirderd a szort
lemetéli - hasonldan ahhoz, ahogy az oll6 vagja el a papirt. A merev szérszallal konnyebben
elbanik a szerkezet, ezért a nedvesités kedvezdtlen hatast fejt ki. Ha tehat a
borotvalkozashoz pengét hasznalunk, érdemes megnedvesiteni az arcot, mig a
villanyborotva a szaraz, de nem zsiros arcon vag jol. Ezért reggel mégiscsak arcmosas utan
érdemes borotvalkozni.

65. Miért biztosit tartésabb kotést a hegesztés, mint a forrasztas?

A forrasztas adhézion (tapadason) és diffazion alapuld, a hegesztés pedig mindig kohézion
(egyesulésen) alapul6 oldhatatlan kétés. Mindkét egyesitési eljaras sordn a munkadarabok
kotése hohatason alapszik. Forrasztaskor ez kivétel nélkiil igy van, a hegesztés esetén
azonban beszélhetlink "hideg" hegesztésrol is. A forrasztas kotési szilardsaga az alapanyag
szilardsaganak legfoljebb 10-12%-a, a hegesztésé pedig 65-80%-a, egyes esetekben még
ennél is nagyobb.

Forrasztaskor az alapfémeket (amelyek egymastol eltérdk is lehetnek) olvadaspontjuknal
kisebb hdmérsékleten olvado és veliik nem azonos fém kozbeiktatasaval kotjiik 6ssze. A
miivelet kbzben az 6sszeforrasztando6 alapfémek teljes egészében szilard allapotban
maradnak.

Hegesztéskor két azonos jellegli fémet egyesitiink, veliik azonos vagy hasonl6 hozaganyag
(hegesztopalca) felhasznalasaval vagy anélkiil, az érintkez6 feliiletek megomlesztésével.
66. Miért nikkelezik, kromozzék a miiszereket, hasznalati targyakat?

Azért, hogy ne rozsdasodjanak, ne kopjanak, illetve hogy tetszetdsebb kiilsejiik legyen.

67. Miért kell galvanizalas el6tt a mintat gondosan megtisztitani €s zsirtalanitani?

A szennyezések csokkentik a minta és a bevond fém kozoétti kdlesonhatést.

68. Miért 6tvozik a szinaranyat eziisttel, hiszen ezzel a beldle késziilt targyak
értéktelenebbekké valnak - 1évén az ezist 1ényegesen olcsobb az aranynal?

A kémiailag tiszta, szennyezddésmentes anyagok altalaban nem rendelkeznek a konkreét
felhasznalas céljanak megfeleld kedvezd tulajdonsadgokkal. A szinarany pl. nagyon puha,
konnyen nyujthato fém. A beldle késziilt karikagytiri mar akkor is deformalddna, ha
viseldje felemelne gyliriis kezével egy borondot, és az allando viselés soran nagyon hamar el
is kopna. Otvdzéskor az arany kristalyszerkezetét a beépiild eziistatomok igy modositjak,
hogy ezaltal keményebbé, kevéshé deformalhatova valik.

69. Miért nem tokéletes a kristalyok rendje?

Talan nem is gondolnank, de tokéletes, hibatlan kristaly valojaban nem létezik. (Hibatlan
egykristaly sem noveszthetd.)



A fémtargyak altalaban t6bb olyan kisebb-nagyobb szemcsébdl allnak, amelyekben az
atomok szabalyos rendben, kristalyszerkezetben helyezkednek el. Minden szemcsében rend
van, &m mindegyikben mas ¢és mas. (Olyan ez, mintha az anyag kicsiny, véletlenszertien
egymas mellé dobalt kristdlydarabkakbol allna.) A szemcséket kiilonbozo szélességii
(altaldban néhany racsallandonyi) tartomanyok (szemcsehatarok) valasztjak el egymastol.
Jol modellezhetjiik a sikbeli kristalyszerkezetet egy iivegfalu edénybe ontott azonos méreti,
apré acelgolyokka,]. Ha ott megfigyeljik a szemcseket, azok belsejében gyakran latunk
kicsiny fehér foltokat, onnan egy-egy "atomgolyd" hianyzik. Ezt a szerkezeti hibat
racslyuknak (vakancianak) nevezziik. A szemcsék belsejében fehéres vonalak is
kirajzolddnak; ezek mentén a golyok (golyosorok) nem illeszkednek pontosan egyméshoz.
Ez a valdsagos kristaly vonalmenti hibainak (diszlokacioinak) felel meg. A valodi
kristalyban még sok masféle hiba is el6fordulhat; példaul a kristaly atomjai kdzé idegen
anyagok, szennyezok épiilhetnek be.

Az, hogy az atomok szabdlyos szerkezetbe rendezddnek, 1ényegében az energiaminimum
elvének kdvetkezménye. Tudjuk, hogy a természetben azok a képz6dmények maradnak fenn
stabilan, amelyeknek létrejottekor energia szabadul fel (vagy masképpen: amelyek csak
energia befektetése aran bonthatok szét). A legkisebb energidju allapotot a szabalyos kristaly
testesitené meg, mert benne kristalyhiba csak energiabefektetéssel hozhatd létre.

Az esztétikai tokéletesség megegyezne a fizikai térvenyek szabta renddel? Ez nincs egészen
igy. Az energiaminimum elve szigordan csak akkor érvényesil, ha kristalydarabkank zart
rendszert alkot, vagyis nincs semmilyen kapcsolata a kornyezetévé. Ez a valosagban aligha
fordulhat elo.

Legtobbszor a kornyezet a kristalyt allandé hdmérsékleten tartja. Ebben az esetben a
kristalynak nem egyszeriien az energidja, hanem az ugynevezett szabad energiaja minimalis.
A szabad energidban - bels6 energia mellett -negativ eldjellel megjelenik egy, a kristaly
rendezetlenségétdl (entropidjatol) fliggd mennyiség, igy egy rendszer szamara eldnyds lehet,
ha energiaja kissé megnd, de ezt a ndvekedést a rendezetlenebbé valas kiegyenliti. De vajon
a tobbi kristalyhiba, példaul a szemcsehatar is természetes tartozéka a kristalynak? A
nagyobb, tobb atomra kiterjedd hiba nem sziikségszerti, ez nem noveli az anyag
rendezetlenségét oly mértékben, hogy ellenstlyozhatna a hiba létrehozasahoz sziikséges
energiét.

De ez sem egészen igaz. A kristalyok nem csupan a szabad energia minimumanak megfeleld
szerkezetben létezhetnek. A kristalyokban az anyag megdermedésekor, illetdleg a
mechanikai igénybevétel soran konnyen keletkezhetnek kulonfele hibak, s a hibas
kristalyszerkezet konnyen konzervalddhat is. Példaul ha egy aluminiumdarabot lassan az
olvadaspontjahoz kozeli hdmérsékletre melegitiink, majd hirtelen lehfiliink, megmarad
benne a magasabb hémérsékletnek megfeleld szamu racslyuk. Miért? Ahhoz, hogy a kristaly
a legkisebb szabad energiaju allapotba kertljon, sok atomnak kellene megvéltoztatnia a
helyét, a helyzetvaltoztatashoz pedig at kellene jutniuk egy energiagaton. A kristalyok
ugynevezett metastabil allapotban vannak, s ez hosszu ideig fennmaradhat, mert bar
megsziintetése energianyereséggel jarna, a folyamat beinditasahoz eldszor energiat kell
befektetni.

70. Miért ugrik vissza a rugo megfeszitett vagy 6sszenyomott allapotbdl az eredeti
méretére? Hogyan "emlékszik™ a rugé az alakjara?



Csaknem minden fém kristalyos, ami azt jelenti, hogy az atomjai rendezett halmokat
alkotnak, mint a konzervdobozok a boltban vagy a gulaba rakott narancsok a piacon.
Amikor egy fémet meghajlitunk, a kristalyai deformalddnak: vagy az atomok kozotti
tavolsagok valtoznak meg, vagy az atomsorok - mint a lapok - elcsusznak egymason.

Amikor az atomok megtartjak egymashoz viszonyitott helyzetiiket, csak a kozottiik levo
tvolsag valtozik, a deformaciot rugalmasnak nevezzilk. Amikor az atomok sikjai csisznak
el egymason, a deforméaciot plasztikusnak, képlékenynek nevezziik.

Azok a fémek, amelyek meghajlasa maradando, képlékeny deformacidt szenvednek.
Atomjaik egyméashoz viszonyitott helyzete megvaltozik a hajlas soran, és az atomok nem
"emlékeznek" ra, hol voltak korabban. A fém nem tud visszatérni eredeti allapotaba.

Azok a fémek, amelyek csak egy iddre hajolnak meg, €s a fesziiltség megsziinése utan
felveszik eredeti alakjukat, rugalmas deformaciot szenvednek. Atomsikjaik nem
csuszkalnak, és atomjaik konnyen visszatérnek eredeti helyzetiikbe a feszultség elmaltaval.
A rugokat természetesen olyan anyaghol készitik, amelyek normalis kéralmények kdzott
csak rugalmas deformaéciot szenvednek. Az edzett fémet, példaul rugoacélt, agy készitik és
olyan h6ékezelésnek vetik ala, hogy atomsikjaik elcsiszésat megakadalyozzak. A
meghajlitott fém, ha magara hagyjuk, visszaugrik. De ha tulsdgosan meghajlitjuk, képlékeny
deforméciot szenved vagy eltorik.

71. Miért edzik a fémeket?

Egyaltalan mire val6 az edzés? Miért sziikséges a célnak megfeleld alakitas utan a fémek
hokezelése? Azért, hogy a fémek belsd, kristalyos szerkezetét megvaltoztassuk: fokozzuk
vagy csokkentsiik a keménységét, szivossagat, kopasallosagat, szilardsagat. Ezért a fémet
(pl. forgacsoldszerszamot) izzitjuk, tébb vagy kevesebb ideig az izzitas héfokan tartjuk,
azutan gyorsan vagy lassan, kisebb vagy nagyobb hdmérsékleten lehiitjiik, vagyis eddziik,
uténa Gjra hevitjiik és lehtitjiik: megeresztjiik. Az edzés és megeresztés utan az 6tvozet
tulajdonsagai megvaltoznak. A nagy pontossaggal elkészitett munkadarabok méretei idovel
megvaltoznak. Mélyhtitéses edzéssel (vagyis edz€s utan igen kis hdmérsékletre hiitéssel) ez
a folyamat meggyorsithatd, ugyhogy az utlagos méretvaltozas veszélye mar nem all fenn.

72. Miért erds a vasheton?

A vasbeton ket anyagnak, a vasnak (ill. acélnak) és betonnak az egyesitése. A beton jol birja
a nyomast, a huizdssal szemben azonban csak kismértékben ellenalld. A két végén felfekvod
gerenda, ha k6zepe tajan megterheljiik, lehajlik, fels6 éle rovidiil, also éle megnyulik. A
gerenda keresztmetszetének fels 6ve nyomott, az alsé 6ve huzott. Ha betonbol készitjiik a
gerendat, akkor az als6 6vben keletkezd hlizast a beton mar kis terhelés esetén sem birja el:
elreped, tonkremegy. A betongerenda als6 6vébe tehat olyan, anyagot kell helyezni, amely
ezt a hazast felveszi. llyen a nagy szilardsagu acél.

Ennek a két nagyon kiilonb6z6 anyagnak ezt az egymast segitd, kiegészitd egyiittmiikdését
az teszi lehetové, hogy a nagy szilardsagu beton jol tapad az acél egész feluletéhez, a két
anyag hotagulasa gyakorlatilag azonos, €s a beton jol megvédi a vasat a rozsdasodastol.
Ezeket a tulajdonsagokat ismerte fel Monier francia kertész és szabadalmaztatta az altala
készitett vasbeton viragvalyukat és mas szerkezeteket 1867-ben.



73. Miért van gazdasagi jelentdsége a rézsiiszog ismeretének?

A tlizéptelepeken, a magtarakban, ha a szemcsés épitési anyagokat (pl. homok, soder), a
tiizel6anyagokat (pl. tojasbrikett, szénpor), illetve a gabonat szabadon (pl. esévédo folia
alatt) taroljak, a tarolashoz sziikséges hely kiszamitasahoz, a tarolohely méretének
tervezéséhez elengedhetetlentil fontos a tarolandd szemcsés anyag rézsiiszogének ismerete.
anyaghalmazoknak mekkora lehet a maximalis térfogata Ugy, hogy a halom statikailag stabil
legyen.

Ha aprd szemcsés, szaraz anyagot kupacba halmozunk, megfigyelhetjiuk, hogy a halom
oldalanak egy bizonyos kritikus szognél nem lehet meredekebb dblése. Ha ezen kritikus
ddlésszog mellett még tobb anyagot rakunk a kupac tetejére, az 6sszeomlik, megcsuszamlik,
ddlésszoge lecsokken ezen kritikus értékre, a tobbletanyag pedig legordiil az oldalakon. A
szemcsés anyagok ezen kritikus d61ésszogét nevezziik rézsliszognek. A rézsuszog jellemzi
az anyaghalmaz stabilitdsanak hatarat, ezért fontos statikai paraméter.

A hétkoznapi életben a haziasszonyok pl. a tésztakészitési elokésziiletek alkalmaval
talalkozhatnak a rézslisz6g problémajaval, mikor a. tésztahoz sziikséges lisztmennyiséget Kis
lisztkup forméajaban mérik ki. A férfiak az épitkezések soran, betonkészitéskor talalhatjak
szembe magukat a rézsiiszog fogalmaval, mikor a betonkeverés eldtt kupacba rakjak a
sodert, majd rontik a cementet. Ezekben az esetekben csak magéaval a jelenséggel
taldlkozhatunk, de a rézsliszog tényleges értéke érdektelen.

74. Miért idoalloak a piramisok?

szamolni, a hdmérséklet-ingadozas miatti felaprozddasban és a szélhordta apré szemcses
tormelék (homok) koptat6-csiszol6 munkajaban nyilvanul meg az er6zi6. Az el6z6
erozidfajta kdzismert eredményei a kdsivatagok, az utobbié pedig a kovekbdl, sziklakbol
kiformalddoé fantasztikus, bizarr formak, ingokovek, kogombak. Kevéshé kdzismert
azonban, hogy az ilyen terilletek hegyeiben a tormelékkdpok - amelyek a héingadozas miatti
fokozatos apr6zodas, feldarabol6das és a széler6zio pusztitd, koptatd munkajanak
eredményeképpen alakultak ki nagyobb sziklakbol, rogokbdl -nagyon hasonléd délésszogliek,
egyformdk; és ami még érdekesebb, sokszor piramis alaktak, s d6lésszogiik szinte
megegyezik a farad-piramisokéval. Egyes kutatok ezt a nagyfoku hasonldsagot azzal
magyarazzak, hogy elédeink tudatosan ezen tormelékktipok alakjahoz hasonldan tervezték
és épitették a piramisokat, ugyanis mar akkor tudhattak, hogy ez az alak optimalis az er6zi6
szempontjabol.

Ha a rogot alkoto sziklak kozul egy kettereped, a térmelék legurul. Ez a folyamat a
tormelékfajtara jellemz6 rézslisz6gh6z vezet. Ha az er0zio pusztitd-rombolé munkéja az
évezredek alatt 1étrehoz egy tormelékkupalakot, akkor az eredendden ilyenre formazott
mesterséges épitésii kdpiramisok nyilvan alaktartdak, idéalldak lesznek. Felaprozodasuk
soran kialakul a természetes tormelékkdpokra jellemz6 rézstiszog, de ha eleve rézsiiszogben
ddlnek az oldalak, ez nem. okoz lényeges valtozast a piramisok forméjaban. A természet
maga alakitja ki a térmelékkdp optimalis forméjat, az embernek csak utanoznia kell a
természetet, s épitményei idéalloak lesznek.



75. Miért lehet sitalppal lefelé sielni a sivatagi homokdiinéken?

A gorgokkel ellatott sitalp lehetové teszi a gyepsit; a mesterségesen eldallitott ho
kikiiszoboli az iddjaras szeszélyeit a sisportbol; a kis strlodasi egyiitthatoju, kiilonleges
miigyep potolja a havat. Mindez biztositja, hogy a sielni vagyok az idéjarastol, évszaktol
fliggetleniil, specialis eszkozokkel izhessék kedvenc sportjukat.

A homokos, széler6zids teriileteken a rézsiiszogdolésti homokbuckak meglehetosen
gyakoriak. Képzeljink el egy tetszdleges alaki homokbuckat, amit adott iranybol sz¢l ér! A
bucka sz¢l feldli oldalan a homokszemek szélirdnyban goérognek, sodrodnak, s mikor elérik
a bucka szeliranyos oldalét, leperegnek, lecsusznak, igy természetes modon alakul ki a
széliranyos oldalon a rézsiiszog.

Barmennyire meglepden hangzik is, a sivatagokban (ahol nincs se természetes ho, se gyep)
is lehet sielni, méghozza a homokbuckakon, diinéken. Csak megfelelden kell megvalasztani
a homokdiinét. Ha olyan homokbuckérol csuszunk le sitalpon, melynek ddlése rézsiiszogi,
akkor, ha nem is til nagy sebességgel, de jol utanozhat6 a hagyomanyos lesiklas. Ez értheto,
hiszen a rézsiliszog az a kritikus szog, amelynél tjabb anyagmennyiség mar nem maradhat
meg a halom tetején. Ha a halom oldalat megterheljik, akkor megcsuszik, s a tobblet
legdrég az oldalakon. Ha egy rézsliszogli homokbuckara sitalppal ralépiink, az
tobbletterhelést jelent: a talp alatti homokréteg megcsuszik, legérdil a dombrdl, s igy mint
ezer és ezer kis gorgén, mi is lecstiszunk a homokbuckan. A sitalp nem is sziikséges igazéan,
csak éppen nélkile beslippedne labunk a homokba, s ez lassitana lefelé csuszasunkat, mert
megndvelné a menetellenallast.

76. Miért alakulhatott ki élet a Foldon?

A vilagegyetem szerkezete befolyasolja mindennapi életiinket. Az éjszaka példaul az
univerzum tagulasanak kdvetkezménye. Egy nem tagulé vilagban az egész eég folyamatos
csillagfényben ragyogna. A tagulas véd meg minket a folyamatos fényartol.

Ma mar tudjuk: csupan a kézepes méretii bolygokon képzelhet6 el élet. A tal nagy bolygok
felszinén akkora a gravitacio, hogy nem johetnek Iétre molekulak, hiszen szerkezetiik
dsszeroppanna. A tal kicsiny bolygdk tdmegvonzasa viszont nem elég a l1égkor
megtartasahoz. De az élet kifejlodéséhez nélkiilozhetetlen a Hold is. Szlletése idején
ugyanis a Fold egy napja minddssze hat 6ra. hosszat tarthatott. A Hold vonzasa
kovetkeztében a napok évszdzadonként két ezredmasodperccel nének. Ha nem lenne Hold,
akkor a Fold tengely korli forgasa gyorsabb lenne, s ez bolygonk felszinén rendszeresen
veégigsopro, heves viharokat eredményezne.

A Fold forgastengelye nem merdleges a Fold palyasikjara, azzal 67 fokos szoget zar be,
ennek koszonhetjiik a mérsékelt éghajlatot €s igy az €¢16vilag meglepd valtozatossagat. Ha a
tengelyferdeség jelent6sen nagyobb lenne, az éghajlati viszonyok roppant baratsagtalanna
valnanak. Ha viszont joval kisebb, akkor az eghajlat 4llando volna a bolygé felszinén, az
¢lovilag pedig kevésbé valtozatos. A Hold léte nemcsak a Fold forgasat lassitja, hanem
biztositja a tengelyferdeség allandosagat is. Hold nélkil a tengelyferdeség sztge
egyfolytaban és kaotikusan valtozna. Ugy, ahogyan példaul a Mars esetében, lehetetlenné
téve az éghajlat kialakulasahoz sziikséges stabil éghajlati viszonyokat.

Az élet fejlodéséhez az is elengedhetetlen, hogy a Fold éves keringési palyaja a Nap korl
csak enyhén tér el a kor alaktol. A Nap sugérzasabol a Foldre juté hanyad igy csupéan 7



szézaléknyit ingadozik az év soran. A Mars esetében a napsugarzas mennyiségének
ingadozéasa az ottani ev alatt 37 szazaleknyi, a Merkurnal viszont eléri a 90 szazalékot. Ilyen
erdteljes valtozasok igencsak probara tennék a kdrnyezethez alkalmazkodni igyekvd €16
szervezetet.

A lakhat6 bolygon mozgé €161ények mérete szintén korlatozott. A dinosaurusoknak, ha
elestek, valoszintileg csontjuk tort. Ha az ember kétszer nagyobb volna, a jaras veszedelmes
vallalkozassa valna. A felnétt ember hatszor nagyobb mozgési energiaval huppan a foldre,
mint egy kisgyerek -ezért is sériil kdnnyebben, nemcsak mert kevésbé rugalmasak a csontjai.

77. Miért a Fold lett az élet bolygdja?

Naprendszeriink egy hatalmas gaz- és porfelh6bdl keletkezett, mintegy 4,6 milliard évvel
ezel6tt. Az egyre inkabb 0sszehizodo anyag kezdeti lassu forgéasa felgyorsult, és az ekozben
keletkez6 centrifugalis er6k az egész képzédményt korong alakura lapitottak. A korong
ko6zépso részén jobban dsszeslirlisodott anyagbdl keletkezett a Nap, a peremvidékeken pedig
a bolygok és holdjaik alakultak ki. Noha a bolygdképzddési folyamatok sok részletét még
nem értjlk, azt elmondhatjuk, hogy Foldiink sok-sok tormelékanyagbodl és porrészecskébol
keletkezett.

Kezdetben teljesen lakhatatlan volt, felszine folyékonyan izzott, és nem volt legkore.
Bolygonk ezutan lassan lehiilt, felszinén szilard kéreg keletkezett. A szamtalan vulkani
kraterbdl és foldhasadékbol kiomld gazok hoztdk 1étre a vizgdzt, metant €s ammoniakot

tartalmazd 6s-atmoszférat. Késobb, a tovabbi lehtilések nyoman 6zonvizszeri es6zések
kezdddtek.

Kialakultak az els6 tengerek és d0cednok. A napsugarzas végiil meggatolta a tovabbi lehiilést,
¢€s a viz nem valt Gigy jéggé, mint ahogyan az a Naprendszer kiilsé vidékein gyakran
eléfordult. Az energiaban gazdag napsugarzas €s a gyakori villamlasok rendre lebontottak a
légburok gazmolekulait. Ezekbdl a részecskékbdl épiiltek fel ezutan az élet alapjait képezd,
egyre bonyolultabb anyagok, igy jottek létre példaul az aminosavak, amelyek a névényi és
az allati fehérjek alkotdelemeit képezik, és idovel kifejlodtek az élet egyre nagyobb
épitéelemei, az oridsmolekulak.

Ezek az 8sdceanokban leltek menedéket a vilaglirbdl szarmazo karos sugarzasok eldl. Az
dsoceanok egyuttal egyenletes hdmérsekletet biztositottak szamukra, és végiil itt keletkeztek
az oridsmolekuldkbol az elsd, paranyi €l6lények, a primitiv egysejtiiek.

Noha még nem lehet teljes egészében megérteni ezt a folyamatot, a legtdbb kutatd azt vallja,
hogy az ¢élet a mi bolygonkon keletkezett, és nem a vilagilirbdl keriilt hozzank valamilyen
formaban. Az ¢éldlények eldszor a tengereket népesitették be, és csak mintegy 500 millio
évvel ezel6tt hoditottak meg a szarazfoldet az els6 "pionirok". Az oxigeén, amit ma
belélegziink, nem volt mindig jelen a 1égkdrben, hanem a ndvények termelték, amelyek
tudvalevdleg oxigént szabaditanak fel. Az 6zon szintén az oxigén egyik formaja. El8szor az
0zonpajzs kialakulasa utan valt lehet6vé, hogy az élet elhagyhassa az 6ceanokat és
benépesiilhessenek a szarazfoldek. Ez a réteg tartja tavol téliink az életveszélyes ultraibolya-
sugarzast, és éppen ezt a véddpajzsot veszélyeztetik manapsag a kiilonféle kornyezeti
mérgek.

Szomszédos bolygoinknak és a Holdnak merdben mas volt a sorsa. A legbels6 bolygonak, a
Merkurnak soha nem volt emlitésre mélto, az élet kialakuldsdhoz megfeleld atmoszféraja. A



légkdrének Uveghazhatasara 480 °C-ig felhevilt VVénusz felszine tal forr6 az élet szamara.
Holdunk naprendszerbeli helyzete kedvezd ugyan, de a Merkurhoz hasonl6an kicsiny a
tdmege, és a gyenge gravitacio nem képes az atmoszférat megtartani. A Hold mindig is egy
leveg6 és viz nélkiili, halott kdsivatag volt. Mas a helyzet a Marssal. Ez a bolygo maéra
csaknem a teljes atmoszférajat elveszitette. Sok megfigyelés utal azonban arra, hogy valaha
nagynyomasu légkore és folyoi lehettek. Sot, évmillidardokkal ezel6tt az életnek valamilyen
formaja is eléfordulhatott rajta. Ezzel szemben a Jupiteren, a Szaturnuszon, a Neptunuszon,
a Platon és holdjaikon aligha képzelhet6 el az élet. Nyugodtan mondhatjuk tehat, hogy a mi
bolygonk lehet a Naprendszer egyetlen lakott vilaga.

78. Miért nincs élet a Vénuszon?

A Vénusz a Naptol szamitva a masodik bolygd. Nagysagat és kémiai dsszetételét tekintve
igazi testvére Foldlinknek. Tomege éppen a négyotdde, atmérdje csak valamivel kevesebb.
Légkorének kémiai 0sszetétele még ma is olyan, mint amilyen Foldinké volt 4 milliard
esztend6vel ezel6tt. Akkoriban bolygdnk Iégkdre nitrogént, szén- dioxidot és vizgozt
tartalmazott. Az oxigén csak az €é16vilag megjelenésekor kertilt a 1égkorbe. A novények a
szén-dioxidot megkdtotték, helyébe szabad oxigént leheltek az atmoszféraba.

Mivel a Vénusz mindig kozelebb volt a Naphoz, mint a Fold, ezért ott mindig melegebb
volt. Ez sem kedvezett az élet kialakulasanak. A Fold névérének elkeresztelt égitest igazi
arcat azonban csak az odakiildott automatikus irszonddk mutattdk meg. A Vénusz felszinén
500 °C-os pokoli hémérséklet és 90 bar nyomas (a foldi nyomas kilencvenszerese)
uralkodik. Csekély vizg6zkészlete 70 km vastag 1égkorében talalhato, és nem a felszinén.
Leégkdre 96,5% szén-dioxidot, 3,4% nitrogént, valamint vizgdzt, kén-dioxidot és
nemesgazokat tartalmaz. Felszinére kénsavas es6 hull.

A vilaglirbdl soha nem lehet a bolygo felszinét latni, mivel allandoan zart felhdtakaro
burkolja. A felhdzet iiveghdzhatést hoz 1étre. Ezért van olyan meleg a felszinén. Légkdrében
hatalmas viharok dulnak, s vulkanokkal tagolt felszinét villamok fénye vilagitja meg.

79. Miért nem nagyobbak az allatok?

A valaha is €It legnagyobb testll szarazfoldi gerincesek az 6shiillék voltak. A legnagyobb
termetli dinosaurusok 50 tonnat nyomtak. Az emldsok koziil egy tiilok nélkiili orrszarvu, a
Baluchitherium a csucstartd, 15 tonnanal is stlyosabb volt. A tengerekben és a mocsarakban
éltek és ma is elnek naluk sokszorta testesebb allatok, tehét elvileg a szarazfoldiek is
lehetnének - lehettek volna - nagyobbak. Sok allatcsoport testméretének evollcios
tendenciai azt mutatjak, hogy a testméret névekedése elényds. Példaul a lovak Ose alig volt
nagyobb, mint egy nyul, a majmok fejlédési sora szintén a testméret ndvekedésének eldnyos
voltat bizonyitja. Az ormanyosok 6sei mintegy 40 milli6 évvel ezel6tt akkorak voltak, mint
egy disznd. Az egymillié éves masztodon mar 4m-esre nétt, de népes és terjedelmes
rokonsagaval egyiitt kipusztult. Az ormanyosokat ma az 0si fejlddési vonal egyik oldalaga, a
kisebb termetii elefantok képviselik. A jelek szerint az ormanyosok tehat elérték azt a hatért,
ahol mar nem "kifizet6do" a testméret ndvekedése, fejlédési tendenciajuk ezért
visszafordult.

A korlatozé tényezok sokféleségét aligha vehetjiik szamba. Bizonyara szerepet jatszik
benne a taplalékkészlet nagysaga, az ¢l6helyek sziikdssége, a kiilonféle €életfunkciok romlasa
stb. - és a nehézségi erd korlatozo szerepe.



Galilei Discorsi cimii miivében olvashatjuk a kovetkezé sorokat: " ... lehetetlen drisi
mértékben megndvelni a szerkezetek mértékét akar a miivészetben, akar a természetben.
Ahogyan nem lehet 6ridsi méretii hajokat, palotakat vagy templomokat épiteni tigy, hogy
evezoik, udvaruk, gerendaik, kapcsaik és minden résziik 0sszetartson, ugyaniugy a természet
sem. noveszthet hatalmas méretti fakat, mert az agak sajat stlyuk alatt letornének;
hasonlokeéppen lehetetlen lenne felépiteni embereknek, lovaknak vagy mas allatoknak a
csontvazat ugy, hogy egyutt maradjanak, és normalis funkcidkat lassanak el, ha ezek az
allatok o6ridsi méretiiek lennének."

Csaknem 350 éve annak, hogy Galilei folismerte, a test tomegét hordoz6 csontos vazelemek
vastagsaga gyorsabban névekszik, mint az altaluk hordozott tdmeg. Pontosan kiszamithato,
hogy mikdzben egy allat testmérete kétszeresére nd, csontvazanak teherbird képessége
négyszeresen novekszik. EkGzben azonban az allat tomege a méret kobével aranyosan né.

Ha egy targy minden linearis méretét Z-szeresére noveljik, akkor minden felllet Z2-
szeresere, és minden térfogat Z3-szorosére novekszik. Ennek azonnali kdvetkezményei
vannak.

A csont szilardsaga a keresztmetszetével, azaz Z2-tel ardnyos, mig a test sulya térfogataval,
azaz Z3-nel ndvekszik. A csont egységnyi felllletének tehat Z-szer nagyobb terhelést kell
viselnie, mint a megfeleld emberi csontnak.

A test tomegébdl annal nagyobb hdnyadot tesznek ki a csontok, minél nagyobb termetli az
allat. Példaul az 6korszem stlyanak mindossze 7 szazalékat teszik ki a csontok, a Indakénak
13,4 szazalékat. A cickany testének 8 szazaléka csont, az elefanténak és a szarvasmarhaénak
ellenben méar 20 szazaléka az.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a kis testli allatok csontjainak teherbird képessége - testik
tdmegéhez képest - sokkal nagyobb. Es elébb- utdbb elériink egy olyan hatarhoz, amelynél a
méret névekedése mar a csontok (és az izmok) mennyiségének akkora ndvekedését vonna
maga utan, ami akadalyozna az allatot a legelemibb mozgéasban is.

80. Miért olyan nagyok a mélyvizi emlsok?

Felttind, hogy a mélyvizi emldsok, mint példaul a capék, valdsagos oriasok a sekély parti
vizekben €16 eml6sokhoz, példaul a tengeri vidrakhoz képest. A rablocépa hosszusaga
elérheti a 18 métert, tomege pedig 40 t is lehet. Miért olyan nagyok a mélyvizi emldsok?
Miért a parti vizekben élnek a kis testli eml6sok?

El6szor belatjuk, hogy az eml6sok tartds teljesitménye Z2-tel ardnyos, ha lineéris méretiiket
Z-szeresére noveljik.

Az éllat tartds teljesitménye (P) a sziv altal egységnyi 1d6 alatt széllitott vér mennyiségével
aranyos. Az emldsok vérnyomasa nem fligg a testméretiiktdl, igy a vér dramlési sebessége is
fuggetlen nagysaguktol. Ezért a sziv ltal egységnyi id6 alatt szallitott vér térfogata az aorta
keresztmetszetével, igy Z2-tel aranyos.

Egy vizben €16 emldsnek a sziikséges oxigént magaval kell vinnie, amikor a viz ala meriil. A
magaval vitt oxigén térfogata Z3-nel aranyos, mig a felhasznalas ttemét az allat tartos
teljesitménye szabja meg, ami viszont Z2-tel aranyos. A viz ala meriilés id6tartama m/P,



ahol m a felhasznélhatd oxigén témege. Ezért t aranyos Z-vel. A kicsi eml8sok tehat mély
vizben éhen pusztulnanak, mert taplalékuknak elegendé lenne mélyre mertlni.

81. Miért van a Foldnek légkdre?

Egyesek el6tt talan foloslegesnek latszik ez a kérdés, hiszen természetes - gondoljék -, hogy
bolygdnkat légkor veszi kordl. Pedig ez nem is olyan természetes! Szamos példat
hozhatnank fel a Naprendszerbél annak bizonyitasara, hogy nincs minden égitestnek
légkore. Gyakorlati értelemben nincs 1égkore hliséges kiséronknek, a Holdnak, a bolygok
kozil pedig a Merkarnak. Hiaba keressuk a 1égkor nyomait a kisbolygokon, a meteorokon
vagy az Ustokosokon. Az utobbiak ugyan idonként hatalmas gazcsovat fejlesztenek, de erre
csak akkor keriil sor, amikor a Nap kozelébe jutnak és erdsen felmelegednek. A gézkivalas
tehat a fokozott felmelegedés kovetkezmeénye.

Természetesen arra is van példa, hogy egyes bolygdk felszinét a Foldénél is 1ényegesen
strtibb, kiterjedtebb 1égkor boritja. Ilyenek az tgynevezett 6riasbolygok (Jupiter, Szaturnusz

stb.).

Megallapithatjuk tehat, hogy a Fold kozéphelyet foglal el a 1égkor nélkiili és az igen stiri
légkorrel rendelkezd égitestek kozott.

Most vegyiik szemiigyre a légkort a kinetikus gazelmélet alapjan.

A gazmolekulak allandoan rendszertelen mozgast végeznek. Ezt nevezziik hdmozgésnak.
Ami a kinetikus gazelméletet illeti, a fizikusoknak abbol a torekvésébdl alakult ki, hogy a
gazok egyes mérhet6 jellemzé adatait (példaul hémérséklet, nyomas stb.) az egyes
gazmolekulakra jellemz6 adatokkal (tomeg, sebesség stb.) fejezzék ki. Az ezen az
elgondolason alapuld elméleti szamitasokbdl az az eredmény adodott, hogy a hdmérséklet a
molekulak atlagsebességének a négyzetével aranyos mennyiség.

Ezek szerint minél magasabb egy gdztomeg hdmérséklete, annal nagyobb molekuldinak
kdzépsebessége.

Megfigyelhetd, hogy a kisebb molekulasulyu gazok molekulai ugyanazon a hdmérsékleten
sebesebben mozognak, mint a nagyobb molekulasulyd gazok molekulai.

Most ismerkedjunk meg az Ugynevezett kritikus, vagy mas néven szokési sebességgel!

Ezen azt a sebességértéket értjik, amellyel egy égitest felszinét egy test végleg elhagyhatja
és kirepll a bolygdkozi, illetve a csillagkozi térségbe. A kritikus sebesség értéke a
tomegvonzas nagysagatol, vagyis végso fokon az illetd égitest tomegétdl fligg. Minél
nagyobb egy égitest tdmege, annal nagyobb vonzast gyakorol a rajta levd, vagy a rajta kiviil
allo testekre. A nagyobb tomegl égitestek felszinén tehat nagyobb a kritikus sebesség
értéke. A Foldon példaul 11,2 km/s sebességre van szikség ahhoz, hogy egy test orokre
elhagyja bolygdnkat.

Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le az eddigiekbdl? A gdznemii halmazallapotban levd
anyagokat a szilard és cseppfolyos halmazallapotban levé anyagokkal szemben az jellemzi,
hogy mindig a rendelkezésiikre all6 egész térfogatot igyekeznek kitdlteni, vagyis a gaznemii
anyag szétszéled a térben. A gazmolekulak szétszéledését az lassithatja meg, ha (1) a gaz
nagy nyomas alatt all; (2) ha a gézt, er6sen lehtitjiik; (3) ha az a felszin, amely f616tt a



gadznemi anyag elhelyezkedik, olyan erds vonzast gyakorol a gazra, hogy ezzel annak
szétszéledését erdsen megneheziti.

A bolygok esetében a tomegvonzas az az erd, amely igyekszik a felszin felett levé gazburok
molekulait a "szokesi" szandékukban megakadalyozni. Mely esetben siker(l ez a
tdmegvonzasnak?

A nyilvanval6 valasz az, hogy egy bolygd csak abban az esetben Orizheti meg a 1égkorét, ha
a felszinére jellemz6 kritikus sebesség értéke feliilmulja a gizmolekulak hémozgas kozben
elért sebességét.

A gazmolekulak sebességeét atlagsebességgel jellemezzik, s a molekulak sebessége az
atlagtol eltérd is lehet. Egyes molekulak sebessége 1ényegesen nagyobb is lehet a kdzepes
értéknél. Ezek a molekuléak tehat elhagyhatjak az adott égitestet. llyen mddon a molekulak
egy része kiszabadul a bolygokozi térségbe. Ezeket a molekuldkat azutan egyre Ujabbak és
Ujabbak kovetik mindaddig, amig a bolygot teljesen elhagyja a légkore.

A bolygok allandoan veszitenek 1égkoriikbol. De hogy mennyi idd alatt vesziti el egy bolygo
gyakorlatilag a Iégkdrét, az attol fugg, hogy a gazmolekulék kozepes sebességének értéke
miképpen viszonylik a kritikus sebesség értekéhez.

82. Miért mondhatjuk azt, hogy a Foldet koriilvevo 1égkor véddpajzsként 6v minket?

Nyari estéken bizonyara valamennyien gyonyorkodtiink mar abban a tlizijatékban, amelyet a
sotét égen felvillan6 meteorok rendeznek. Naponta kortlbelll 5-6 tonna meteoranyag
érkezik a bolygdkozi térségbdl a Foldre.

A meteorok java része igen parényi. De nemcsak porszemnyi nagysagu vagy néhany
grammnyi tomegii meteorok érkeznek bolygdonkra. Akadnak kozottiik tobbdekas, tobbkilos,
s6t tobb szaz, esetleg tobb ezer mazsas darabok is. Ha ezek a messzi jovevények pontosan
olyan allapotban érkeznének a Foldre, mint amilyen allapotban a 1égkdr hatarat elérik,
pusztitd kozmikus pergétiiz soporné allandéan bolygonk felszinét. Eletiink tehat
egyaltalaban nem lenne biztonsagban!

A légkor azonban megveéd benniinket a meteorok pusztitd hatasaival szemben. A meteorok
ugyanis a légkorbe jutva a gazmolekulakkal valo6 iitkozés kovetkeztében lefékezddnek €s
ugyanakkor erésen felmelegszenek. Ilyenkor felvillannak és ragyogo csikot huzva maguk
utan, lényegesen csokkent sebességgel kozelitenek bolygdnk felszine felé. Java részik a szo
szoros értelmében elhamvad a légkorben és csak a pernyéjik szitai ala a magasboél. A 1égkor
tehat artalmatlanna teszi ezeket a kozmikus jovevényeket.

A légkor azonban nemcsak a meteorok ellen nyujt oltalmat. A rakétakkal végzett kutatasok
révén tudjuk, hogy a felsé 1égkdrbe igen rovid hullamhosszt és ennek megfelelden nagy
athatoloképességli €s pusztitd hatast, ugynevezett tavoli ibolyantuli és rontgensugarak
érkeznek a Naprol. A 1égkor ezeket a sugarakat is feltartoztatja az utjukban. Nem kétséges,
hogyha az emlitett sugarak lejuthatndnak a Foldre, elpusztitanak az €letet, s6t mi tobb: ki
sem fejléddhetett volna bolygonkon az élet. A légkornek koszonhetjiik azt is, hogy a hatalmas
energiaval rendelkez6 kozmikus sugarak sem juthatnak le "erejik teljében™ a Foldre.

Ne feledkezziink meg arrol sem, hogy a legkornek készonhetjik Féldiink nagyjabol
allandonak és kiegyenstlyozottnak mondhaté homérsékletét is. A 1égkor ugyanis egyrészt



megakadalyozza bolygénk talsagos felmelegedését, masrészt viszont tarolja a Naptdl nyert
hdenergiat. Pontos mérések tantuskodnak arrol, hogy a 1égkdr nélkiili bolygdkon milyen
sz€lsOséges a hdmérsékletjaras.

83. Miért nincs 6zondus levegd?

Az 6zon a levegd oxigénjébdl keletkezik a napfény ibolyantali sugarainak hatasara. Az
oxigénmolekulédkban két oxigénatom kapcsolodik dssze, az 6zonmolekula ezzel szemben
harom oxigénatombol all. A talaj kdzelében nagyon kevés 6zon van a levegében. Egy
kilométer vastag légréteg 6zontartalma a tengerszinten minddssze 2 szdzadmilliméter vastag
Ozonréteget adna. Légkdri 6zont nagyobb mennyiségben 25-40 kilométer magassagban
talalunk. Itt a napfény sokkal gazdagabb ibolyantuli sugarakban, mint az alsé rétegekben. Itt
egy kilométer vastag légréteg 6zontartalma 1 tizedmilliméteres ézonréteget adna.
Elektromos kisiilések, igy villamlas hatasara is keletkezik 6zon a levegdben, de ez
hamarosan visszaalakul oxigénné. Az igynevezett 6zondus erdei levegd sem tartalmaz tobb
6zont. Jollehet az 6zontartalom a leveg6ben a talajtdl kb. 30 kilométer magassagig
novekszik, ez a ndvekedés olyan kisméretii, hogy még az Alpok csticsain sem talalunk
jelentékenyen tobb 6zont a levegdben, mint a tengerszinten.

84. Miért fenyegeti veszély a természetes légkori gazegyensulyt?

Az elmult kétszaz évben a vilag iparosodasa felboritotta a 1égkor Kiegyensulyozottsagahoz
szlikséges gazaranyt.

Az emberi tevékenység miatt ilyen veszély az (iveghézhatas, a globalis felmelegedés, a
légszennyezés, az 6zonréteg vékonyodasa €s a savas eso.

A fosszilis energiahordozok: a szén, az olaj és a gaz égése oriasi mennyiségili szén-dioxid és
egyéb géazok kibocsatasahoz vezetett, kiilondsen azutan, hogy a XIX. szdzad végén
megjelent az aut6. A mezdgazdasagi modszerek fejlodésével pedig nétt a 1égkorbe keriild
metan és nitrogén-oxidok mennyisége.

85. Miért veszélyes, ha a kelleténél tobb 6zon van a kornyezd levegében?

Sajnos az utdbbi szaz évben megnétt az 6zon koncentracidja, 0,005- 0,016 mg/m3-ré1 0,030
mg/m3-re, amennyi a 24 drai hatarérték. Ennél tdbb pedig mar az allando belégzésre
veszeélyes.

Ha a kelleténél tobb 6zon van a kdrnyez6 levegdben:

- andvények sejtjeit elroncsolja és ettdl szortan pottyos lesz a levél;

- az emberek, allatok 1égzdszerveit karositja;

- az ibolyantuli sugarzas szabad bearamlasa a talajkdzelig elpusztitana a tengerek apré

novénykeéit, az algakat, amelyek a légkor oxigén-utanpotlasardl a legnagyobb mennyiségben
gondoskodnak.



86. Miért jelent veszélyt az liveghdzhatas?

A légkorben mar ott levd gazoknak kell lekotnitik a foldfelszinrdl visszaverddott napsugarak
hojét. E nélkiil a Fold olyan hideg lenne, hogy befagynanak az 6ceanok és minden ¢él61ény
elpusztulna.

Amikor azonban az ugynevezett iiveghdzi gazoknak a 1égszennyez6dés miatt megnd a
részaranyuk, akkor tal sok h6 kotddik le, és foldi vilagunk melegebbé valik.

Emiatt az elmult szaz évben fél °C-ot emelkedett a globalis kozéphémérséklet. A tudésok
tovabbi hdmérséklet-emelkedést josolnak, s varakozasuk szerint ez 6tven év mulva 1,5 °C és
4,5 °C kozotti erték lesz.

87. Miért vékonyodik napjainkban az 6zonréteg?

Napjainkban - aeroszolos flakonokban, hiitdszekrényekben, sok tisztitoszerben és a
polisztirolban - az egész vilagon elterjedt a klorozott, fluorozott szénhidrogének (freonok)
hasznélata. Ezek a gdzok nagyobb mennyiségben keriilnek bele a levegébe, mint azt a
legkor elviselhetné. Ahogy felfelé emelkednek, szétbomlanak, és kloridionok keletkeznek
beldliik, azok pedig megtamadjdk és szétromboljak az 6zonréteget.

El6szor 1985-ben szamoltak be errdl a hatasrol az Antarktiszon dolgozé tuddsok, amikor a
déli felteke felett lyuk tamadt az 6zonrétegben.

A kutaték aggddtak, hogy az 6zonréteg bolygonk mas vidékei felett is megritkulhat, s akkor
ndni fog a karos sugarzas szintje. Sajnos 10 évvel kesobb kideriilt, hogy az Arktisz s
Eszak-Eurdpa egyes részei felett is 6zonlyuk tatong.

88. Miért veszélyes az 6zonréteg elvékonyodasa?

Az ultraibolya sugarak hataséra az €10 szervezetek fehérje alkotorészei atalakulnak és nem
képesek tobbé a jellemz6 biologiai funkciok ellatasara. Leggyakoribb artalom a "fekete
daganat"-nak nevezett bérrak. (1%-0s 6zonréteg-csokkenés 5 %-kal noveli a bérrakos
megbetegedést.)

MOZGASOK ES EROK

Tehetetlenség

89. Miért veszelyes leugrani a mozgo villamosrol?

Leugrés utan a test a villamos sebessegével mozog tovabb (tehetetlenség térvenye). A
folddel érintkezd 1ab lefékezddik, mig a test tovabblendiil, és ha nem elég tapasztalt az
illetd, akar végzetes baleset is torténhet.

90. Miért eshetiink el az autdbusz hirtelen fékezésekor?

A testlink egy pillanattal elébb még a busz akkori sebességével mozgott az uttesthez képest.



Magat6l most is igy mozogna tovabb. De a busz mar lassit a hirtelen fékezéstél. Nekiink
nincsenek behudzott fékjeink, legfeljebb a talpunk szorul hozza a busz padldjahoz. A testiink
az eddigi sebességgel lendiil elére. Ezért esiink orra, ha menetiranyban allunk, vagy
I6dulunk meg, még ha kapaszkodunk is.

91. Miért eshetlink el az autdbusz hirtelen indulasakor?

Testiink egy pillanattal el6bb még nyugalomban volt az tttesthez képest. Magatol most iS
ezt tenné. Indulaskor eldrerantja a buszt a motor ereje. Benniink nincs ilyen elérerantod
motor. Minket a testiink tehetetlensége ott igyekszik tartam, ahol eddig alltunk. Vagyis ez is
csak a testunk tehetetlensége miatt van.

92. Miért esnek el kdnnyebben a kdvér utasok?

A kovér utasoknak erésebben kell kapaszkodniuk, hogy el ne essenek. Nagyobb a tomegiik,

nagyobb a tehetetlenséguik, hirtelen kanyarban kdnnyebben elveszitik az egyensulyukat,
akarcsak hirtelen indulaskor, vagy vératlan fékezéskor.

93. Miért bukik fejjel elore a kerékparos, motoros, ha gyors haladasa kdozben nekiiitddik
valaminek?

Az akadaly akkora er6t gyakorol a kerékparra, hogy a kerékpar megall. De a rajta il6 a
tehetetlensége miatt megtartja mozgasat, vagyis eldrerepiil.

94. Miért koti kotél az Girsétat végzo tirhajost az tirhajohoz?

Ha nem lenne az 6sszekotd kotél, nemigen tudna visszamenni a kabinba. Magatol (kiilsé
beavatkozd nélkil) nem tudna megvaltoztatni a mozgasallapotat.

95. Miért rdzzuk ki portdrlés utan a porrongyot?

Azért, hogy portalanitsuk. Razaskor a portorlé ruhat kirantjuk a por alél. A por Newton 1.
torvényében megfogalmazott tehetetlensége miatt nem tudja a ruha mozgasat kdvetni, ezért
levalik rola.

96. Miért hullik le az érett gyimolcs a farol, ha megrazzuk a fat?

Az érett gyiimolcs szara mar nagyon gyengén kotddik a fahoz. A fa meg-rdzésakor elhizzuk
a fat a gyiimoélcstdl. A gyiimolcs, a tehetetlensége miatt nem tudja kovetni az 4g mozgasat,
levéalik rola és leesik.

97. Miért a kémények, tornyok délnek le elsésorban foldrengéskor?

Foldrengéskor a magas épitmények alja hirtelen elmozdul. Ez lehetséges, mert szilardan
Ossze vannak épitve a folddel, az elmozduld fold a kelld nagysagh erével tud hatni a



kémény, a torony aljara. A csucsnak is el kellene mozdulnia az alappal egyiitt. Az ehhez
sziikséges erdt a torony felépitménye kozvetiti a csacshoz. Egy acéltorony ki is birja ezt az
erdt €s elmozdul az egész. De a kébdl épitett torony esetleg eldbb eltorik, mieldtt a
sziikséges nagy erdt ki tudna fejteni a cstics gyors elmozditasahoz.

98. Miért veszélytelen az a cirkuszi mutatvany, amikor egy szényegen fekvé ember mellére
iillét helyeznek, és nagy kalapaccsal hatalmas iitéseket mérnek ra?

Az iill6 nagy tomegli, ezért ha a kalapaccsal hirtelen raiitnek, akkor az iill6 a nagy
tehetetlensége miatt szinte meg sem mozdul a nagyon révid ideig hatd erd hatasara, igy
inkabb megvédi az embert az iitéstol.

99. Miért nem sériil meg a fakir a tidgyban?

Néhany néz6 még hosszu évek elteltével is hatborzongassal gondol a cirkuszi fakirok alabbi
mutatvanyara. A szoges agyon fekvo fakirra deszkat fektetnek, amelybdl lefelé allnak ki
félelmetes szogek, majd erre a lapra egy hatalmas "k6tombot" helyeznek. Ezutan a
"miivész" segit6tarsa egy nagy kalapaccsal teljes lendiilettel a k6tombre sujt. A csapas
hatéséra a tomb darabjaira hullik szét, a fakir azonban sértetleniil szall ki a tiagybol.

A szogek kozott fekvo személy nem sériil meg. A kalapacs €s a nagy tehetetlenségii
torékeny kotomb iitk6zése rugalmatlan iitk6zés, melynek soran a kalapacs energiajanak
dontd részét a kétomb széttoredezése emészti fel. A torés miatt az litkozési id6 is megnd, igy
a felsd szoges deszka lefékezéséhez mar olyan kis erd is elegendd, amelyet az emberi test
karosodas nelkil elvisel.

100. Miért szorul a kalapéacs feje a nyélre, ha a nyelet a falhoz vagy foldhéz Gtogetjik?

A nyél vége az litkdzés pillanataban megall. Masik végén levd nagy tomegii test viszont
igyekszik megtartani eredeti mozgasallapotat, a tehetetlenség torvénye értelmében esetleg
még akkor is, ha a tovabbi mozgasa a nyél deformélasaval jar.

101. Miért Ul a fizikus az autébuszban a kocsi elejére?

Az autobuszban sokkal kevésbé raznak a kocsi elején levo tilések, mint a hatulsok. Kevésbé
raz az utasokkal telt autébusz, mint az Ures.

Az autdbusz tdbb mézsas motorja a kocsi elején van elhelyezve, az elsé kerékrugok folé
nagyobb tdmeg esik, mint a hatsé kerekek folé, ezért az eleje kevésbé raz.

Miért? Amikor a kerék ramegy az akadalyra, fel kell emelkednie, majd Ujra lezokkennie a
foldre. Mi torténik a felépitménnyel? Amikor a kerék az akadalyon athaladva felemelkedik,
0sszenyomja a rugot, tehat felemelkedhet anelkil, hogy megemelné a kocsit. Ha a kerék
felett nagy teher van, akkor nagyobb a tehetetlenség, igy az autébusz eleje nem fogja
kovetni a kerek gyors ugrandozasait.

102. Mieért van a mérlegsulyokba mindig belecséppentve egy kis darab élom vagy réz?



Amig a suly meg véglegesen nem keszil el, gyakorlatilag feltétlenll egy kevessé
kilonbozik attol a sulytdl, amelyet réirtak. Ennek a pontatlansagnak az elkertlése céljabél a
sulyokat szandekosan egy kissé nagyobbra méretezik a kelleténél. Ezutan a jelentéktelen
nagysagu talsulyt a stlyba cseppentett sargaréz- vagy 6lomdarabbol valo lefiirészeléssel
tavolitjak el. Ez a lefiirészelés igen konnyen végrehajthat, mert mind a sargaréz, mind az
6lom eléggé puha fémek.

Viszonylagos mozgas

103. Miért nem érzékeljiik a repiilést, ha a magasban szall6 repiilogép fiilkeablakan at a
felh6tlen eget nézziik?

Ilyenkor hianyzik a vonatkoztatasi test, nem latunk semmit sem, amihez viszonyitani
tudnank a repiildgép mozgésat.

104. Miért jon velunk a Hold?

Sétaltal méar holdas éjszakaban? Akkor téged is megejtett az a furcsa érzés, hogy az utszéli
fak, hazak, kertek sorra elmaradnak melletted, de a Hold veled megy. Ahogy haladsz a
foldon, agy halad a Hold is az égen. Ha megéllsz, a Hold is megall, ha tovabbindulsz, a
Hold is megindul.

Mindez persze csak a szemed tanusaga szerint van, melyet a messzeség varazsa csal meg. A
kozeli kornyezethez képest észrevehetéen valtozik a helyed, és ezzel a vonatkoztatasi
rendszer is, hogy mit honnan nézel. A Hold viszont mindig (mindegyik vonatkoztatasi
rendszerbdl) gyakorlatilag ugyanolyan iranyban latszik. Ezért érzed ugy, mintha veled
jonne.

105. Miért tériilnek el kelet felé a fiiggdlegesen induld szabadon eso testek az északi
feltekén?

Az eltérés a mi szélességi koriinkén 100 m esési magassagnal 1,5 cm.

Az éllocsillagokhoz rogzitett rendszerbdl megitélve, az eltérés oka az, hogy a felszin egy A
pontja feletti B pontbdl valo elejtés pillanataig a Folddel egyditt forgd test a kelet felé

iranyulo sebességét az elejtés utan is megtartja, és mivel ez a sebesség nagyobb az A
talppont sebességénél, ezért a test egy A-tdl keletre fekvo pontban ér foldet.

106. Miért esik vissza kezlinkbe a vasuti kocsiban - ha az egyenletesen halad - a
fliggblegesen feldobott labda?

A labda is rendelkezik a vonat sebességével.

107. Miért esik a szalad6 16 hatan ugyanoda vissza a felugré cirkuszi miilovaglo?

A lovagld is rendelkezik a 16 sebességével.



Gravitacio

108. Miért gombolytiek az égitestek?

Vannak jelei, hogy nemcsak a Nap forog a sajat tengelye kordil, hanem a kozeli-tavoli tobbi
csillag is. Gombolyliséglik mégsem ennek koszonhetd. A tomegvonzas tehet rola. Az, hogy
anyaguk minden darabkaja igyekszik minél kdzelebb keriilni a tomegkdzéppontjukhoz,
ahogy a foldi testek is lehetdleg mind bolygonk kdzéppontja felé torekednek. Ezért nem
lehet szdgletes a Fold, vagy més alakt sem. Gombdlyi felszinének csak a megszilardult
kérge véalhatott egy kicsit egyenetlenné. De ezek a magassagok, mélységek nem sokat
szdmitanak a Fold sugardhoz képest. A gravitacio nyomja 6ssze a bolygokat gémbbé.
Képzeletben prébaljunk meg egy hatalmas hegyet épiteni a Féldre. Amint elkezdjuk
felhalmozni a hegyet, a csicson levo anyag sulya kezdi 6sszemorzsolni az alul levé anyagot.
Végiil a stly és a nyomads akkora lesz, hogy a lent levd anyag szétnyomddik, és nem
magasithatjuk tovabb a hegyet. Minden egyes alkalommal, amikor 0j anyagot viszink fel, az
also anyag lesiillyed és "szétkenddik". Nehany kilométernél magasabb "halmokat” nem
emelhetiink a F6lIdon, mert semmilyen anyag nem visel el nagyobb nyomast.
Tulajdonképpen a Fold folyékony magja nem is tamasztana meg a Himalajanal sokkal
magasabb hegyet - a magasabbak bestllyednének a folyadékba.

A gravitacio minden targyat igyekszik gdmbbé formalni, mert a gémb felliletén van minden
pont a lehetd legkdzelebb a gravitacids kdzponthoz.
109. Miért széllhat felfelé a megrugott labda?

Erdvel szembe csak er6 szegiilhet. A Fold vonzoerejével szemben példaul a labunk ereje.
Szall a labda egyenesen felfelé. De meddig?

A labunk ereje jokora lendiletet adhat neki. Ez a lendulet elvinné akar a végtelenségig, ha
nem hazna lefelé a Fold.

Két er hatasa vetekszik egymassal. A rugas keltette rugalmas er6 csak pillanatokig hat, a
nehézségi erd viszont soha nem sziinik meg hatni.

Felfelé a labda csak pillanatokig gyorsul. Csak amig el nem pattan a labunktol. Lefelé
viszont megallas nelkiil gyorsitja a gravitacio, amig foldet nem ér.

110. Miért nem gyorsul jobban a szabadon es¢ targyak koziil az, amelyik nehezebb
(nagyobb tomegii)?

Ha ezerszeres a tomeg, ezerszeres a vonzoerd is. Az ezerszeres tomeget az ezerszeres erd
ugyanugy felgyorsitja. Ezért a szabadon es6 targyak mind egyforman névekvo sebességgel
tartanak az 6ket vonzo égitest felé.

111. Miért nem végez lengéseket egy szabadon esd liftben a kitéritett és elengedett inga?

Ha az inga éppen sz¢ls6 helyzetben volt, amikor elengedték, akkor ott a sebessége nulla,



tehat szabadesést végez. Ha a két sz€1s6 helyzet kozott volt az elengedés pillanataban, akkor
a pillanat! sebességével egyenes vonall egyenletes mozgast végez, és kdzben szabadon
esik. (Természetesen az elengedés azt jelenti, hogy a fonal nincs mar kdlcsénhatasban a
felfiiggesztéssel. Ha viszont az inga egy tirhajoban lengett, és az tirhajé kezdett szabadon
esni, ugy a felfiggesztés megmarad, az inga a szabadesésen kivil még kérmozgast is
végez.)

112. Miért emelkedne magasabbra l1églires térben az azonos kezddsebességgel feldobott ko,
mint levegOben?

A gravitacios eré egyforman lassitja a kovet 1égiires térben és levegében. Leveg6ben
azonban a kozegellenallasi erd is fékezi a mozgast.

A 1égiires térben feldobott kének adott mozgasi energia emelkedés kdzben gravitacios
helyzeti energiava alakul. A levegdben feldobott kd esetén a mozgasi energianak csak egy
része alakul helyzeti energiava, masik része viszont szétoszlik a levegd molekulai kozott.
Mivel a helyzeti energia aranyos a magassaggal (a graviticios mez0 itt homogénnek
tekinthetd), ezért emelkedik magasabbra a ko 1égiires térben.

113. Miért hosszabb a feldobott k6 emelkedésének ideje a légiires térben, mint levegdben?
A gravitacids erd egyforman lassitja a kovet 1égiires térben és levegdben. Levegdben
azonban a kozegellenallasi er6 is fékezi a mozgast, igy az emelkedés soran mindig a
levegdben feldobott ko "lassuldsa" a nagyobb, s ezért ennek a kdnek a sebessége csokken
elébb 0-ra. Tehat légiires térben az emelkedés ideje hosszabb, mint levegdben.

114. Mieért nem folyik ki a viz egy alul lyukas, vizzel telt edénybdl esés kdzben, ha leejtjiik?
A viz és a vodor egyiitt esnek, azonos gyorsuldssal, egyforman ndvekvo sebességgel.

Esés kdzben a viz és az edeny a sUlytalansag allapotaban van, igy a viz nem nyomja az
edény fenekét.

115. Miért nem tudnénk gyertyafénynél Ujsagot olvasni a Fold koriil kering6 {irhajon?

A sulytalansag allapotaban a gyertya langja kialudna vagy legalabbis csak gyengén
pislakolna. Az égés fenntartasdhoz sziikséges friss levego a forrd égéstermékekre hatd
felhajtoerd kovetkeztében aramlik a langhoz, marpedig a sulytalansag allapotaban nem
mukodik ilyen erd.

116. Miért gdmb alaku a szabadon es6 gyertya langja?

A lang alakjat normal koriilmények kozott az égés miatt felmelegedd ritka gazok

felemelkedese szabja meg. Ez a felaramlas esés kdzben megsziinik, mert a stlytalansag
allapotaban a folyadékokhoz hasonléan a gazokban sem miikddik a felhajtoerd.



117. Miért lenne kénnyebb megtanulni kerékparozni azonos utviszonyok mellett a Holdon,
mint a FOldon?

Az egyensulyi helyzet megtartasa a kerékparozas legfontosabb eleme. A kerékpar
oldaliranyu délése megfeleld kormanymozdulattal megallithatd, visszafordithat6. Ehhez
azonban idOre van sziikség: a kerékparozod el0szor észleli, hogy a jarmiive nem egészen ugy
mozog, ahogyan szeretné, majd bizonyos késéssel reagal erre, helyesbiti, jo iranyba tereli a
mozgast. A kerékparozas tanulasa soran ez a helyesbitd folyamat valik egyre gyorsabba,
mialatt a tudatos mozdulatokat felvaltjak a rutinszerti cselekvések.

A Holdon a gravitéacios gyorsulés korulbelul egyhatoda csak a Foldon niért értéknek, ezért
ott az esési, d6lési folyamatok lassabban mennek végbe, mint a F6ldon. Emiatt a
kerékparozonak - feltételezve, hogy a reflexei ugyanolyan gyorsak, mint a Fldén - tobb
ideje maradna a nemkivanatos mozgas helyesbitésére, tehat biztosabban, kénnyebben
haladna.

118. Miért nyugat feldl keleti iranyban bocsatjak fel altaldban a mesterséges holdakat?

Az lirhajokat a Fold forgasaval egy irdnyban inditjak, nyugatrol keletre, igy mar lesz az
trhajonak indulaskor is kertileti sebessége a Fold kdzéppontjahoz keépest.

119. Miért épitik az irhajok inditoallomasait kdzel az Egyenlitdhoz?

Az inditohelyeket amennyire csak lehet, az Egyenlitéhoz kozel épitik, hogy a Foldtdl
kaphato "inditol16kést" a lehet6 legnagyobb mértékben hasznosithassak.

120. Miért leng az inga gyorsabban az Eszaki-sarkon, mint az Egyenlitén?

A sarkokon a nehézségi gyorsulds nagyobb. A lengésid6 pedig a nehézségi gyorsulas
négyzetgyokével forditottan ardnyos. Ezért kisebb a sarkokon a lengésidd.

121. Miért fog sietni a mechanikus 6ra, ha vele a hegyekbe megyink kirandulni?

A 16 ok az, hogy a légnyomas ¢€s a levego silirlisége kisebb a magasabb helyeken, ezért az
oraban a kiegyenlitd keréknek kevesebb levegot kell maga koriil tolnia, igy egy kicsivel
gyorsabban rezeg.

A relativitaselmélet alapjan is megjosolhatunk egy egészen elenyészd befolydsolo tényezét,
és ez digitalis oraknal ugyanugy érvényes, mint a felhiizos orak esetében. Einstein elmélete
azt allitja, hogy az id6 lassabban mulik, ha a gravitacio novekszik, iil. akkor is, ha a sebesség
novekszik. A hegyekben a csokkend gravitacid az ora jarasat felgyorsitana. Ezt a hatast
némileg ellentételezné az, hogy a hegyekben a Fold forgastengelyétdl tdvolodunk és igy egy

gondolatnyit gyorsabban utazunk az tirben, ami viszont lassitja az 1d6 mulasat.

122. Miért kisebb a gravitacio egy mély banyaban, a Fold felszinét6l 1 km-re, mint a banya
lejaratanal?

Az akna mélyén kisebb a gravitacid, mert a Fold témegének egy része a fejlink felett



helyezkedik el. A gravitacios er6 nem a Fold k6zéppontjabdl ered, ahogyan azt sokan
feltételezik, hanem a féldgomb minden részének 6sszeadddd hatasabol. Az egyforma
strtiségli idealizalt Fold persze fikcio, és a gravitacié gyakorlatilag kissé nd, ahogy
kozelediink a Fold nagy stirtiségii nikkel-vas magjahoz. De lejjebb hatolva a magba, a
gravitacio egyre kisebb és kisebb lenne, és a Fold kdzéppontjaban nullava vélna.

123. Miért né a tengerben a nyomas a mélység fliggvényében, mikdzben a gravitacios erd
csokken a Fold kozéppontja felé haladva, és a Fold kdzéppontjaban nulla lesz?

Igaz, hogy a gravitacios erd csokken a mélység fliggvényében, ezért ha a Fold kozepén egy
Uregben talalnank magunkat, teljesen sulytalanok lennénk. A nyomas azonban nemcsak az
adott helyen uralkodé nehézségi er6 fiiggvénye; attol a sulytol is fiigg, amely folottiink van
alatamasztva. Tehat mikdzben sulytalanok lennénk, hatalmas nyomas nehezedne rank. A
testlink mindent kifelé tolna, ami koraléttiink van: megprobalnd megakadalyozni, hogy a
"kulvilag" benyomuljon és betoltse azt a teret, amelyet elfoglalunk. A testiink nem tudna
ellenallni, és a befelé iranyul6 nyomas 0sszeroppantana.

A mindennapi életben el6forduld nyomasokkal sokkal jobban elboldogulunk. A testiink is
részt vesz a légkor sulyanak megtartasaban, amikor a szarazféldon vagyunk, vagy a
1égkortdl és a tenger egy kis rétegétdl szarmazé suly megtartdsaban, amikor a tengerben
uszunk. Minél mélyebbre sillyediink a tengerben, annal nagyobb suly nehezedik rank, és
anndl nehezebben I16kjlk fel magunkat. Tehat az a nyomas, amelyet a folottiink levé vizre
kifejtiink, és az a nyomas, amellyel a viz visszahat rank, n6 a mélység fiiggvényében. Annak
ellenére, hogy a gravitacio lefelé haladva egyre csokken, a nyomas folyamatosan novekszik.
A novekedés azonban lassul egy Kicsit a gravitacié csokkenése miatt.

124. Miért ingadozik a sulyod egy erzékeny mérlegen még akkor is, ha teljesen
mozdulatlanul allsz?

Az ingadozas oka az, hogy véred gravitacios kozéppontja fol-le mozog, ahogyan a szived
egy cikluson keresztil pumpalja. Egy 75 kg-os embernél ez az ingadozéas minden
szivdobbanasnal kb. fél kg- os ingadozast jelent.

125. Miért nem esnek le a Foldre a mesterséges égitestek?

A Fold mindent maga felé huz: a termétalajt, a hegyeket, az embereket €s a levegdt magat
is. Ezt a vonzast hivjuk nehézségi erének. A vilagiirrepiilés els6 feladata ennek a nehézségi
eronek a lekiizdése. Ennek egyetlen modja a sebesség. Az tirhajozas megvalodsitasdhoz az
szlikséges, hogy az ember hatalmas sebességgel "megszokjon" a Fold vonzerejébdl, mieldtt
az visszaranthatna. Ehhez pontosan meghatarozhat6 sebesség - az un. kozmikus sebesseg -
kell. Ilyen sebességet csak rakétakkal lehet elérni, hiszen a Féld nehézségi erejének
lekUzdésére nagy sebesség elérésére van sziikség. Ciolkovszkij, hires orosz tudds 1908-ban
tett megéallapitasai nyoman indult meg a rakétarepiilés elokészitése a bolygok kozti utazas és
az lirhajozas céljabol. Ha a gépek "megszoknek" a Fold vonzerejébdl, mar nem eshetnek le.

126. Miért nem esnek a bolygdk a Napra?

A bolygdk tehetetlenségiiknél fogva egyenes iranyban mozognanak, &mde a Nap és a



bolygok kozott kolesonds tomegvonzas hat, amely egymashoz akarja kozeliteni dket.
Meggorbul a bolygok palyaja, keringeni kényszeriilnek a Nap korl.

127. Miért tobb a meteortol szarmazoé krater a Holdon, mint a Foldon?

Semmi nem indokolja ezt a latszolagos kiilonbséget. A meteorok sem tesznek kilonbséget
az égitestek kozott. A Foldnek nagyobb a vonzdereje, és fellilete mintegy tizendtszor
akkora, mint a Holdé, tehat még tébb meteorbecsapddas céltablaja lehetne. Hogy a Foldon
mégis kevesebb becsapddas nyomat ismerjiik, erre a két égitest eltérd atmoszferikus
viszonyai adnak magyarézatot. A Holdnak nincs Iégkdre, hidnyzik a szél, a viz, a fagy
pusztitd hatasa. A foldi kraterek nyomait eltiintették a koptato, er6zios er6k. A Holdon
viszont a kraterek formai évmilliardokon &t szinte valtozatlanul megmaradtak.

Azzal is szamolnunk kell, hogy a f61di 1égkdr erdsen lecsokkenti a becsap6do meteorok
sebességét, a levegdvel surlodva a kisebbek teljesen elégnek, a nagyobbak is csdkkent
lendulettel érkeznek le. A Hold felliletére viszont egy darabban, témegveszteseg nélkiil
csapodnak be.

Mozgéasok

128. Miért mozognak 6rokké a molekulak?

Az asztalon all egy elefantcsontgoly6. Egy masik elefantcsontgolyd 10 m/s sebességgel az
allo golyonak titkozik. Az litk6zés utan az iité golyd megall, a megiitott pedig ugyanakkora
sebesseggel repiil tovabb. (Feltéve, ha az iité golyo a két golyo kozéppontjait 6sszek5td
egyenes mentén mozog, kdzéppontosan litkdzik.) Amekkora sebességet veszitett az {itkdz6
golyd, akkora sebességet kapott a megiitétt golyo.

Tokéletesen rugalmas golyok utkdzésekor a mozgasi energia megmarad.

A molekulakat tokéletesen rugalmas golydknak képzeljik. Mozgasi energidjuk megmarad,
mozgasuk 6rokkeé tart. Ez a tény beilleszkedik tapasztalati vilagunkba.

129. Miért esnek a nagyobb esdcseppek gyorsabban, mint a kisebbek?

Az esbécseppeket a nehézségi erd gyorsitja, a kozegellenallas fékezi. Ha kdzegellenallas
nem lenne, akkor a kiilénb6z6 méretii cseppek egyforman g gyorsulassal esnének. A
kozegellenallasi erd k.A.r6.v2 alakban irhatd, ebben a kifejezésben csak A, a testnek a
mozgas iranyara esé merdleges legnagyobb keresztmetszete fiigg a mérettdl, gdmb alaka
cseppnél r2-tel aranyos, tehat a kozegellenallas a gyorsulast egy 1/r -rel aranyos taggal
csokkenti (m ~ V ~ 13; Delta g ~ Fkozeg / m. Igy két azonos sebességi, kiilonbozd sugart
csepp koziil a nagyobbik gyorsulasa nagyobb, annak nd jobban a sebessége.

A kodot alkoto piciny cseppek alig esnek, szinte lebegnek a levegdben.

130. Mieért veszélyes a jégesd?



Ha szabadon esnének a jégszemek, nem szamit, hogy nagyobb a témegiik, mint a
kozonséges esOcseppeké, ez mar nem sokkal novelné a veszElyt.

Fékezbddés kozben azonban nagyon is szamit, ha nagyobb a tdmeg, és hozza képest kisebb
az a felilet, amely nekiszaguld az utjaban 4all6 levegérészecskéknek. Egy nagyobb
jégszembe ezer esdcsepp anyaga is belefér, de ez az ezer csepp igy egylitt mar csak
szézadakkora feliileten talalkozik a levegémolekulakkal, igy nem csoda, hogy nagyobb
sebességet ér el.

131. Miért csokken az esd stirtisége, mikozben a cseppek kozelebb keriilnek a Foldhéz?

Mivel az esdcseppek nem egyidejlileg hagyjak el a felhdt, ezért a korabban lehullo cseppek
¢s az Oket kovetd cseppek kozotti tavolsag is nd az idével, vagyis az esd stirisége csokken.

132. Miért érdemes futni az esében, ha meg kell tenniink bizonyos tavolsagot?

Az esOcseppek siirlisége mindeniitt azonos, sétalas és futas kozben adott Gton testiink azonos
térrészen halad at. Az ebben a térfogatban levo esécseppek sebességiinktdl fliggetlendl
homlokfeliiletiinkre csapodnak. A fiiggdleges feliileteket éré esd mennyisége csak az uttol

fugg.

Ezenkivil még a vizszintes fellleteink (pl. fejunk teteje, vallunk) 4znak meg. Mivel
idGegység alatt minden feliiletegységre ugyanannyi esGcsepp esik, a vizszintes fellleteket
éré es6 mennyisége az 1dotdl fligg. Adott Giton ez anndl tobb esdvizet jelent, minél kisebb a
sebességlink.

Ezért 4zunk meg jobban adott Giton, ha sétalunk. Ilyenkor a homlokfeliiletiinket ér6 es6
allando, a vizszintes fellleteinkre hull6 es6 a sebességgel forditottan aranyos.

133. Miért kozépen szokik legmagasabbra a szokdkutak vizsugara?

A vezetékben aramlo viz surlodik a cso falahoz, ezért a cs6 fala kozelében kisebb az
aramlasi sebessége, mint a cs6 kozepén. A csébdl kisebb sebességgel kilépd viz kisebb
magassagra emelkedik, mint a nagyobb kezddsebességil.

134. Miért a folyasiranyba allnak be a folyoban tsz6 fadgak, €s nem arra merdélegesen?

A folyoban a surlodas, mederalak kdvetkeztében, belul gyorsabb az aramlas, mint kival. A
hossziranyu sebesség-helyfiiggés elhanyagolhat6. Ha a vizhez képest egy faag nem
hosszaban all, akkor a végeinél a viz sebessége altalaban nem azonos, ennek eredményeként
az &g elfordul, egészen a stabil parhuzamos allasig.

135. Miért koves a folyok felsé folyasan a meder?

A sebes folyast viz a hegyvidékeken nagyobb koveket is képes kimozditani az id6jaras altal
fellazitott talajbdl. Ha lelassul a viz folyasa, akkor ezek az aljzaton maradnak. Sokkal



tavolabb viszi azonban a viz a kavicsokat, a homokot és féként az iszapot. Ezek az anyagok
elsésorban a folyok als6 szakaszan rakodnak le, azokon a helyeken, ahol lecsokken a viz
folyési sebessége.

136. Miért befolyasolja a suly dobas tavolsagat a suly dob6 magassaga?

Azért, mert magasabbrél dobva a golyo hosszabb ideig tartozkodik a leveg6ben.
(Feltételezve, hogy az egyéb korlilmények azonosak.)

137. Miért ferde hajitas szerint mozog a diszkoszveto altal tobbszori koriilfordulas utan
elengedett diszkosz?

A diszkosz a diszkoszvet6 kezében kormozgast végez, és elengedéskor a kdrpalya
érintdjének irdnyaba mutat6 sebességgel repiil el, majd kozel parabolapélyat leirva tdvolabb
esik le.

Mig forog, addig mozgasat a sulyerd és a diszkoszveto karja altal egyiitt kifejtett
centripetalis erd hatdrozza meg. Elengedéskor a diszkoszvetd ereje megsziinik, a diszkoszt
nem tartja mar korpalyan semmi, csak a sulyerd hatdsara mozog. Vagyis, ha a
kozegellenallast elhanyagoljuk, akkor ferde hajitasrél van szo.

138. Miért mozdul az utasokkal ellentétes iranyba egy konnyii gazzal felfajt Iéggémb a busz
indulasakor, megallasakor?

Ha a levegd nagyobb siirliségli, mint a 1éggdmbbe toltott gaz, akkor a 1éggdmb fel akar
szallni. Amikor az autdbusz gyorsitani kezd, az autdbusz belsejében levd levegd a hatso
falndl stirtisodik, és onnantol elérehaladva csokken a nyomads. A ballon ezért elére mozdul
el. Ennek forditottja kdvetkezik be fékezéskor.

139. Miért nem fliggblegesen esik a vizszintesen haladé repiildgépbdl leejtett test?

A replil6gépbdl leejtett test rendelkezik a repiildgép sebességével. A repiildgéptdl valo
elvalas pillanatdban kezddsebessége egyenld a repiilogép pillanatnyi sebességével.
Ugyanakkor hat r4 a nehézségi erd is. Tehat egy vizszintes hajitas torténik. A test palyajat
még a légellenallas is befolyasolja.

140. Miért akkor kdnnyii elinditani a hossza vasuti szerelvényt, a kocsikat 6sszekotd
kapcsok lognak (nem feszesek)?

Ha a kocsikat 0sszekoto kapcsok feszesek lennének, akkor a mozdonynak egyszerre kellene
megmozditania az egesz szerelvényt. Ekkor az els6 pillanatban a szerelvény 0sszes
tengelyében fellépd tapadasi surlodast kellene lekiizdenie, majd ezt kovetden az egész
szerelvényt kellene gyorsitania, és a mozgas soran fellépd surlodasokat ellensulyoznia.

Ha a kocsikat 6sszekoté kapesok lazak, a mozdonynak minden kocsit kiilon-kulon kell
elinditania. Mivel a kocsikat kdnnyebb mozgasban tartani, mint elinditani, ezért ekkor lesz
kdnnyebb a szerelvény elinditésa.



141. Miért hasznalnak az autok vontatdsahoz a régi dréotkotél helyett annél 1ényegesen
gyengébb, de nyulékonyabb miianyag kotelet?

Vontataskor sem a vontato, sem a vontatott auto sebessége nem egyenletes, Gthibak stb.
miatt, aminek az a kdvetkezménye, hogy a vontatokotél hol feszes, hol laza. Abban az
esetben, ha az els6 kocsi gyorsul és a kotél éppen feszes, a vontatott kocsi korilbelul
egyszerre gyorsul az elso kocsival. Ebben az esetben a drotkotél és miianyag kotél
hasznalhatdsaga kézott 1ényeges killdnbseg nincs. Abban az esetben, amikor az els6 kocsi
gyorsitasanak kezdetén a kotél laza, a kotél megfeszitésének pillanataban a két kocsi
sebessége kiilonbozo. A kotéltdl fliigg, hogy mennyi 1d6 all rendelkezésre, a sebességek
kiegyenlitésére. Ha a kotél nagyon erds, akkor viszonylag rovid, ha kevésbé erds, de
nyulékony, akkor viszonylag hosszabb 1d6 mulva kell a két autéd sebességének egyenlének
lennie. Mivel a sebességvaltozas értéke mindkét esetben ugyanakkora, de a merev kotél
esetében rovidebb 1d6 alatt kell a sebességvaltozasnak bekovetkeznie, ezért ekkor a
gyorsulas nagyobb lesz, azaz nagyobb erék fognak hatni. Kevésbé nyulékony kotél esetében
tehat sokkal er6sebben fog rangatni a vontatokocsi, ezért célszerilibb a jobban nyld
milanyag kotelet hasznalni.

142. Miért nem talélja el a fegyvergolyo azt az embert, aki hallja a repiild l6vedék sivitasat?

A puskagolyé nagyobb sebességgel halad, mint amekkora sebességgel a hang terjed. A
golyo tehat "megeldzi" a hangjat, azaz amikor a sivitds az ember fiiléhez "ér", akkor a golyo
az embertdl mar messze jar.

143. Miért elénydsebb a rakéta, mint az 4gya?

Egy testet annal messzebbre tudunk hajitani, minél nagyobb sebességet adunk a testnek.
Izomerdvel 20-30 m/s sebességet adhatunk egy testnek l6fegyverrel, messzehordo agyaval
elérhetlink 1000-1500 m/s sebességet, rakétaval pedig 10000 m/s-ndl is nagyobb sebességet.

A rakéta tehat folényesen veri a tobbi hajitasi eljarasokat.

De miért nem lehet agyaval is masodpercenként 1500 méternél nagyobb sebességet adni a
I6vedéknek?

Mert mar az ilyen agyu csévének hossza is 25-30 méter. Csak akkor lehetne a I6vedéknek
még nagyobb sebességet adni, ha a 16vedéket még hosszabb csében gyorsitana a
robbandanyag gaznyomasa. De még hosszabb agydcsovek alkalmazasarol le kell
mondanunk.

A leghosszabb agyucsdben is csak néhany szazad mésodpercig fut a I16vedék, csak egy
pillanatig gyorsitja a I6vedéket a gdzok nyomasa.

A rakétabol kilovelld gaz visszahatd ereje azonban masodpercekig, percekig hat, a rakéta
lenyegesen nagyobb sebességre gyorsulhat, mint az 4gyugolyd. Meg kell még emliteni azt

is, hogy az agyucsé méretei hatart szabnak a 16vedék nagysaganak.

Rakétamodszerrel tehat ezerszer nagyobb tomegnek is adhatunk tébbszérésen nagyobb



sebességet, mint 4gyuval.

Egy hosszu, 23 méteres agyticsdben csak 0,03 mésodpercig gyorsulhat a 100 kilogrammos
I6vedék, mig egy 30 m magas, haromfokozatu rakétaval a 100 kilogrammos mesterseges
holdat 412 mésodpercig lehet gyorsitani.

144. Miért ott vastagabb az agyucso fala, ahol a 16vedéket behelyezziik?

Kezdetben - a [6vedék lassi mozgasa kovetkeztében - az égési tér lassan ndvekszik, gyorsan
emelkedik a csében a gdznyomas, a nyomas eléri a maximalis értékét. Ettdl a pillanattol
kezdve a lovedék sebessége (és vele egylitt a Idvedék mogott az égési tér) olyan gyorsan
novekszik, hogy a 16por égése kozben mar nem keletkezik elegendd gaz ahhoz, hogy az
elébbi oriasi nyomast fenntartsa. Ezért a l16vedéket gyorsitd gaznyomas csokken. A l16vedek
még a csOben van, amikor az dsszes l0por elég, s ettdl kezdve a kitaguld gazok nyomasa
gyorsitja a lovedéket, mig végre kirepiil a csébol.

A 18porgazok nyomasa a fegyvercso zart végén a legnagyobb. Itt kell a csé falanak
legerésebbnek, legvastagabbnak lennie.

145. Miért eldnyos a hosszu csovil puska?

Minél hosszabb a csd, anndl hosszabb ideig gyorsulhat a 16vedék, annél nagyobb a
végsebessége.

146. Miert fontos, hogy ugyanabbol a fegyverbél mindig ugyanakkora végsebességgel
repuljon ki a 16vedék?

Ha két I6vedék sebessége csak Kissé is eltér egymastol, a két 16vedék mas palyan halad.
Ilyen fegyverrel nem lehet biztonsagosan célozni.

147. Miért emelkedik a hinta az egyik oldalon majdnem olyan magasra, mint a masikon?

Mert amikor inditaskor a hintat bizonyos magassagra felemeltiik, ebben a helyzetben volt
neki helyzeténél fogva munkavégzd képessége, energidja. Amikor a hinta ebbdl a
legmagasabb helyzetébdl elindul, esni kezd, egyre novekedik a sebessége, gyorsulva mozog.

Amikor a hinta a legalacsonyabb helyzetben van, helyzeti energidja nincsen, de mozgasi
energiaja a legnagyobb.

Amikor a hinta megint emelkedni kezd, sebessége egyre csokken (mozgasi energiaja egyre
csokken) - de egyre magasabbra emelkedik (helyzeti energiaja névekszik). Végil majdnem
visszanyeri eredeti helyzeti energiajat.

Most mar vilagos: ingamozgaskor is, meg rezgdmozgaskor is a test eredeti helyzeti
energidja atalakul mozgaési energiava, ez megint helyzeti energiava és igy tovabb ... Az
energia azonban a surlédas miatt fokozatosan csdkken.



148. Miert noveli a valtakozé felegyenesedes és leguggolés a hinta sebességét?
Mi torténik, amikor a palya legmélyebb pontjan atlendiil hintaban fel-allunk?

Felegyenesedéskor tomegkdzéppontunk kdzelebb kertil a forgastengelyhez, ezért
tehetetlenségi nyomatékunk csokken. Felallas kdzben testlinkre a kotéllel parhuzamos
iranyt erdk hatnak, igy nem hoznak 1étre forgatonyomatékot. Ezért perdiiletiink nem
valtozhat meg mikozben felallunk. Mivel tehetetlenségi nyomatékunk a felallaskor csokken,
ezért a perdiletmegmaradas tétele miatt a forgas szogsebességének, igy a
tomegkdzéppontunk sebességének ndvekednie kell. Tehat mozgasi energiank is nagyobb
lesz. A mozgasi energia ndvekedése miatt az inga amplitidoja megnd, hiszen a gravitacios
er6é munkaja igy hosszabb ivszakaszon, azaz a tomegkdzéppont magasabbra emelkedése
soran csokkenti a test mozgasi energidjat zérusra.

Természetesen leguggolaskor témegkdzéppontunk valamivel alacsonyabbra kerdl, igy
vegkitérésiink magassaga csokken. Ez a veszteség azonban kisebb, mint a felallas
kovetkeztében bekovetkezd nyereség.

149. Miért készitik radjan eltolhaténak a metrondm és az ingadra lencséjét?

Azért, mert ennek a tehernek a ridon torténd elmozditasaval valtoztathatod a lengésido.

150. Miért befolyasolta kezdetben az idéjaras az ingadra pontossagat?

Az ingadra nagy melegben megnyult, ami azt jelenti, hogy a hosszisag névekedése miatt az
inga lengésideje megnétt. Ezt a valtozast kellett a jo ingadrakban kompenzalni.

151. Miért rezeg a nyarfalevél?

Mindenki szaméara ismerds ez a népi mondas: "Rezeg, mint a nyarfalevél." Mint minden
népi mondas, ez is hosszu évek megfigyelésein alapul.

Valodban, a nyarfa levelei még teljesen szélcsendes idében is, amikor minden mas fa levele
nyugalomban van, mozognak. A fa latin elnevezeése is utal e tulajdonsagra: Populus tremula
(a tremula sz6 rezg6t jelent). De vajon mi kiilonbdzteti meg a nyarfa leveleit a tobbi fa
levelétdl? Megfigyelhetjiik, hogy a nyarfalevél hosszu, vékony széra kissé csavarodott, s a
levélhez illeszked6 rész kissé ellapul. Emiatt a levél kdnnyen hajolhat, elfordulhat, a szar
szinte egyéltalan nem akadalyozza mozgasaban.

A levél jol modellezhetd egy a sulypontjaban felfiiggesztett kemény papirlappal. Helyezziik
ventilator levegdaramaba a felfliggesztett lapot, s figyeljiik meg a mozgasat! Ha a lap sikja a
levegbaramlas irdnyahoz képest egészen kicsi szogben hajlik, a lap felsd €s alsé szélénél
kiilonbozé mértékben eltériild levegd erdt gyakorol a lapra. A lapra hatd F erd dsszetevdi: a
kozegellenallasi erd €s az aerodinamikai emelderd. Részletesebb megfigyelés utan
észrevehetjiik azt is, hogy a kozegellenallasi er6 nem a lap stlypontjaba esik. Az erd
sulypontra vonatkoz6 forgatonyomatéka a lapot az aramlasi sebességre meréleges iranyba
forgatja. A lap azonban e helyzeten tillendiil, s atkeriil az ellenkezd oldalra, a kezdeti
helyzetéhez képest szimmetrikus helyzetbe. Innen ismét tullendiilve cikcakkos mozgast
végez, rezgésbe jon.



A kozegellenallasi er6 fent emlitett hatasa annal kifejezettebb, minél nagyobb szégben hajlik
a lap az &ramlasi sebességhez képest. Részletes szamitasokbdl kiderdl, hogy a lap
allasszogével az aerodinamikai erd is valtozik, és 15°-0s szdg esetén a legnagyobb. Ha a lap
kissé hajlitott, akkor e hatas még fokozodik. (Nem véletlen, hogy a repiil6gépszarny is
hajlitott, ez az Ugynevezett Zsukovszkij- profil.)

A modellben hasznalt laphoz hasonléan kezdddik a nyarfalevél mozgésa is. A nyarfan
mindig talalhat6 olyan levél, amely alkalmas helyzetbe keriilve még a legkisebb levegéaram
hatdsara is mozgasba jon. De miért marad fenn ez a mozgas? Figyeljik meg a levelek
elrendezését a fiatal és az id6sebb egyedeken! Eszrevehetjiik, hogy a természet kiilonbdzd
rendet hozott létre a két esetben. Az id6sebb nyarfan a szinte azonos méretii levelek egy
csokorban talalhatok. Ha az egyik levél periodikusan mozogni kezd, szomszédja - az azonos
méretll csatolt ingakhoz hasonldan - 4tveszi mozgasat (rezonanciajelenség). Amikor az elsé
inga megall egy pillanatra, a masodik a legnagyobb kitéréssel mozog, majd az is tovabbadja
energiajat a mellette levd levélnek, s a mozgés csatolodik. igy mindig megfigyelhetiink
mozgasban levo leveleket a fan. A fiatal egyedeken a levelek azért nem hozzak mozgasba
egymast, mert elszértan, nem egy helyen csatlakoznak az aghoz.

Vajon hogyan tesz kiilonbséget a természet fiatal és idds egyedek kozott? Az iddsebb nyarfa
cirkulacio miatt az egyébként rothadasra hajlamos térzsben a viz mozgéasa intenzivebbé
valik, s a fa védekezik a rothadassal szemben. A rezgd levél elloki a feliiletérdl a kibocsatott
gazokat, ezért a kornyezettel fokozottabb gazcserére képes. Emiatt a levelekben a
fotoszintézis folyamata felgyorsul. Az intenzivebb fotoszintézis kovetkeztében kevesebb
oreg sejt halmozodik fel a faban. A fiatal fat nem fenyegeti rothadas, rajta az idésebb fa
leveleitdl eltérd alaku levelek maganyosan, szétszorva helyezkednek el.

152. Miért ketyeg a felh(1z6s éra?

Az braszerkezetet minden gyerek ismeri, hiszen a felh(zhat6 jatékoknak is éraszerkezetik
van. Ezek azonban joval egyszerlibbek, durvabbak €és gyorsan lejarnak; jarasuk nem is olyan
egyenletes, mint az 6raké. Ennek nemcsak az az oka, hogy az 6rak tengelyei rubin
csapagyakon futnak, ezért strlédasuk rendkivil kicsi; még csak nem is az, hogy az 6ra
fogaskerekei finomabban megmunkaltak, és rugdjuk elsérendii acél. Titkuk a szabalyozhato
fékszerkezet. Ennek a lelke az anker, magyarul horgony. Az 6ra rugoja tobb fogaskerék-
attétellel és az ugynevezett kilincsmi segitségével mozgasban tartja a lengdkereket, amely
szabalyozhato6 hajszalrugdja segitségevel egyenletesen mozog. Csak az a baj, hogy
ingamozgast végez, a mutatoknak pedig egyenletesen kérbe kell jarniuk. Eppen ezt az ide-
oda billegd mozgast valtoztatjak at a horgonyhoz hasonl6, T alaku alkatrész kozbejottével
egyenletes forgd mozgassa. Minden alkalommal, amikor a lengdkerék altal mozgatott
fogaskerek 16k egyet az ankeren, ketyegést hallunk. Ez a mozgéasatalakitas egyben fékez is.
Ezért van az, hogy amig a jatékok oraszerkezete egykettore lejar, az ora 24, s6t 36-48 Ora
hosszat is dolgozik. Mellesleg: a kilincsmiinek is megvan a maga jellegzetes hangja. Akkor
miikddik, amikor felhtizzuk az orat. A kilincsmii teszi lehetévé, hogy csak eldre lehet hajtani
a felhuzoval, visszafelé nem, sOt az a sajat feszitésénél fogva sem szakadhat el. Ha a
felhizot visszafelé forgatjuk, a kilincsmii "liresen szalad", a megszokott €s ismert percegd
hangot hallatja. Hasonld hang ez ahhoz, amit a versenykerékpar ad, amikor nem elére,
hanem visszafelé forgatjak a pedalokat. A hang azért hasonld, mert a nem kontrafékes
kerékpar is kilincsmuivel dolgozik.



153. Miért tér vissza a bumerang?

Ez a kérdes sok kivancsit és sok tudomanyos kutatot vonzott. A XIX. szazad utolsé és a
XX. szazad elsd évtizedeiben rengeteg cikkben probaltak megfejteni a bumerang rejtélyét.
Komoly tudomanyos magyardzat azonban csak az aerodinamika fejlédése soran johetett
Iétre, hiszen a jelenség a bumerang mozgasa és a leveg6 kolcsonhatasan alapszik.
Vékuumban az elhajitott bumerang is éppolyan parabolat irna le, mint barmely mas ferden
elhajitott test.

Amikor a bumerangot vizszintes irdnyban elhajitjuk, és forgast adunk neki ugy, hogy a
forgas sikja fliggéleges legyen, a bumerang két dga "meglovagolja" a levegdt. Az agak
specialis alakja kovetkeztében a levegd az also, laposabb felétdl a felsd, domborubb oldala
fel¢ iranyul6 erdvel hat a bumerang minden egyes pontjara éppugy, mint egy
repiilészarnyra. Ez az erd a hajitotol nézve jobbrdl balra iranyul. De ez még nem
magyarazza meg a bumerang balra fordulasat.

Ha végigmegylink a bumerang egyik karjan, és megvizsgaljuk minden egyes pontban a
leveg6hoz viszonyitott sebességét, azt talaljuk, hogy ez minden egyes pontban mas és mas
nagysagu. Abban a végpontban, amely felfelé iranyul, a halad6 sebesség és a forgashol
szarmaz0 sebesség egyiranyu, ezert 6sszeadddnak. A masik szarny végén a két sebesség
egymassal ellenkezd iranyt, tehat csak a kiilonbségiik hat.

Mivel a fels6 végén nagyobb eré hiizza a bumerangot balra, mint az als6 végen, ez csavaras
form4jaban hat a bumerangra, és balra hajlitja.

Kerékparosok ismerik ezt a hatast. Amikor "kéz nélkil" kerékparoznak, csak balra kell
hajolniuk a testiikkel, a forgo els6 kerék is balra fordul.

Erdekes médon azonban van még egy kériilmény, amely meghatarozza a bumerang palyajat.
Ha a bumerang szarnya olyan levegorészbe keriil, amelyet egy bumerdngszarny mar
mozgasba hozott, egészen masként repiil, mintha teljesen "ép" levegdben haladna. De ennek
a hatasnak a figyelembevétele nagyon nehéz.

Probaltak meghatarozni, mit6l fligg a bumerang palyajanak sugara. Kiderult, hogy sem a
haladd, sem a forgasi sebességétdl nem fligg. A bumerang palyaja nem pontosan kor alak,
de az egész palya egy gomb feliiletére helyezhetd el. Ugy latszik, hogy ennek a gdmbnek a
sugarat a bumerang alakja, méretei, tomege egyszer s mindenkorra meghatarozzak, és ezen
nem valtoztat az, ha kiilonbozéképpen hajitjak el.

154. Miért vannak évszakok?

A Fold tengelye nem merdleges a palya sikjara, ezért vannak évszakok. Amikor nalunk nyar
van, akkor az északi félgémb fordul nagyobb felulettel a Nap felé. Ekkor itt hosszuak a
nappalok, sok a napfény, és magas a hdmérséklet. Nyaron a Nap magasan jar az égen, és a
nappalok is hosszabbak, mint az éjszakak. Ezért sokaig st a Nap, és elég ideje van arra,
hogy meleget adjon.

Ezzel szemben télen mi vagyunk héatranyban, mert az északi felgomb elfordul a Naptol. A
Nap alacsonyan jar, és a nappalok rovidebbek, mint az éjszakak. Ezért télen a Nap csak
kevés ideig melegit. A hosszu éjszaka alatt nagyon lehlil minden, ezért nappal is hideg



marad. Amikor északon tél van, a déli félgombdn akkor van nyar. Az ausztraliai és a dél-
amerikai gyerekek karacsonykor nyugodtan furédhetnek a strandon.

A Nap néalunk a nyari napfordul6 idején, junius 21-én all a legmagasabban. Mivel az
oceanok vize, a 1égkor és a talaj csak lassan melegszenek fel, a legmelegebb idészakok a
napfordul6 utan, juliusban és augusztusban kdvetkeznek.

Tehét az évszakok azért valtakoznak, mert a Fold tengelye nem merdleges a keringési sikra,
és nem azért, mert a F6ld napkozeiben vagy naptavolban van. Az a legfurcsabb ebben, hogy
éppen januar 3-an, vagyis a tél kellds kozepén vagyunk a legk6zelebb a Naphoz, de ennek
semmi jelentsége, mivel a Nap ilyenkor nagyon alacsonyan jar.

155. Miért van nappal és éjszaka?

Az emberek régen gy vélték, hogy a Nap naponta egyszer megkerili a Foldet. Sokan a
Napistenben hittek, aki reggelente tiizes szekerével megjelenik a keleti latéhatéaron,
végighajt az égbolton, és este faradtan eltlinik nyugat felé. A valdésagban a Nap nem kel fel,
és nem is nyugszik le, a nappal és az éjszaka a Fold forgasanak eredménye. Bolygonk
egyszer korbefordul sajat maga, vagyis a tengelye koriil. A Féld tengelyének az Eszaki- és
Déli-sarkot 6sszekot6 egyenest hivjuk. Tehat a Fold egy pontja egyszer a Nap fel6li oldalon
talalhato, azutan atkerll az éjszakai oldalra. Az ember szemével nézve: reggelente addig
fordulunk a Nap felé, mig az fel nem tiinik a keleti horizonton. Ekkor mondjuk azt, hogy
felkel a Nap. Esténként elfordulunk a Naptol, amely eltlinik a nyugati latdhatar mogott, tehat
lenyugszik.

156. Miért helyes a vilagtajak meghatarozasara a kovetkez6 modszer? Pontosan jard drankat
vizszintes helyzetben ugy forgatjuk, hogy a kismutat6 a Nap iranyaban legyen, majd
felezzlik azt a szoget, amelyet ez az irany a 12-es szam iranyaval bezar. Az igy kapott
szogfelez6 mindig délre mutat.

Déli 12 orakor ez a szogfelez6 egybeesik a Nap iranyaval, és nyilvan a déli iranyt adja meg,
mert északi félgombiinkdn a Nap délben mindig pontosan délrdl siit. A tovabbiakban a Nap
nyugat felé halad az égen, de éppen feleakkora szogsebességgel, mint amilyennel a
kismutaté mozog az 6ra szamlapjan; ezért kell feleznink a kismutaté szdgelfordulasat. (Ha a
kismutaté nem 12, hanem 24 ora alatt fordulna korbe, akkor nem a szégfelezd, hanem a 24-
es beosztas iranya adné alland6an a déli iranyt.) Ez a szabaly minden évszakban érvényes.

157. Miért nem pontos a fenti modszer?

Az id6z6nak miatt. Szegeden es Szombathelyen a déli irany nem parhuzamos egymassal.

158. Miért mondjak, hogy ferde a Fold tengelye?

Azért, mert tényleg ferde, csak azt kell tudni, hogy mihez képest! Tudjuk, hogy a Fold a
Nap koril kering, méghozza mindig ugyanazon a palyan. A Fold tengelye a palya sikjahoz
képest ferde. Az asztali foldgombon is lathatjuk ezt, az is ferde tengelyii. Ha az asztalra
helyezziik, a tengelye egy kicsit az asztal lapja fel¢ d6l. Mint az igazi Fold tengelye a
palyajahoz képest.



A Fold tengelyferdesége miatt a napsugarak nem egyforman vilagitjak meg a Fold északi és
déli felét.

159. Miért csokken a kelet felé mozgé testek sulya a Foldon?

Hazank nagy fia, E6tvos Lorand mutatott ra egy érdekes jelenségre, amely szintén a Féld
forgasénak a bizonyitéka.

Tapasztalati tény, hogy a forgd kocsikerékrol, biciklikerékrdl az odatapadt sar lerepiil. Ha a
kereket nem forgatjuk, a sar j6 er6sen megtapad rajta.

Az egyenlité pontjai masodpercenként 463 méteres sebességgel mozognak keleti iranyban.
Ez a forgasi sebesség még nagyon kevés ahhoz, hogy a felszinen levé targyak lerepiiljenek
réla, de sulyuk mégis kisebb, mintha a F6ld nem forogna és kisebb, mint a magasabb
szélességi fokokon.

Az EGtvos-féle hatas abban nyilvanul meg, hogy ha a Fold egyenlitjén egy vonaton
mondjuk 72 km/h (20 m/s) sebességgel kelet felé szaguldunk, minden test, amely a vonatban
van, 463 + 20 = 483 m/s sebességgel halad kelet felé, tehat sulya még ink&bb csokken. Ha
viszont a vonat nyugati irdnyban mozog 72 km/h sebességgel, azaz masodpercenkent 20
méterrel, akkor a vonatban 1ilok csak 443 m/s sebességgel haladnak. Eredeti sebességlikbol
tehat kevesebb vonodik le, s igy a nyugat felé haladé vonatban levd targy sulya nagyobb
lesz, mint azé, amely a kelet felé halad6ban van. Ha a Féld nem forogna tengelye kortil,
akkor akar nyugat, akar kelet felé menne vonatunk, a testek sulyat egyformanak mérnénk.

A Fold tengelyforgasanak kovetkezménye tehat az is, hogy ha a szobankban kelet felé
vegigsetalunk, stlyunk kiszdmithaté médon kisebb lesz, mint amikor megforditva nyugat
felé haladunk. Nagyon paranyi ez a kiildnbség, de nemcsak kiszdmithatd, hanem pontos
eljarasokkal mérhetd is.

160. Miért forog a Fold?

A Fold egyszeriien azért forog, mert még nem maradt abba a mozgasa. A Naprendszer forgo
gaztémeg kondenzacidjabol képzédott. A gazbdl forgo testek képzddtek. Mivel az tirben a
surlodas és a tobbi eré nagyon kicsi, a forgo testek - koztik a Fold - csak fokozatosan
lassulnak le.

161. Miért lassul a Fold forgasa? Mi ennek a kévetkezménye?

A Fold tengely koriili forgasanak sebességét tobb tényezo befolyasolja. Ezek egy részének
hatasa periodikus, mas tényezOk a forgas szogsebességének monoton csokkenését okozzak.
Mik ezek a hatasok?

Ha els6 kozelitésben a tengely koriili forgas szempontjabol a Foldet zart rendszernek
tekintjiik, akkor perdiilete allando. A tehetetlenségi nyomatékban bekdvetkezd minden

valtozas a sz6gsebesség megvaltozasat eredményezi.

A Fold belsejében végbemend geologiai valtozasok kovetkeztében bolygonk sugara



kismértékben nd, ami a forgas sebessegét csokkenti.

Nem mechanikai természetii hatés lehet az, hogy feltételezés szerint a Fold belsd, képlékeny
magja a felszini rétegektol eltérd szogsebességgel forog, ezért a Fold magneses tere a belsd
magban olyan kdraramokat indukal, amelyek Lenz térvénye értelmében az 6ket kelt6 hatas
ellen dolgoznak, igy a szogsebesseg csokkenését eredményezik.

Vannak olyan elképzelések is, amelyek szerint a F6ld magneses tere és a Napbol érkezd
plazmaaram (napszeél) kdlcsOnhatésa is lassithatja bolygonk forgasat.

Az eddig felsorolt hatasoknal 1ényegesen jelentdsebb a Hold okozta arapalyjelenség hatésa.
Az éarapalyjelenség a tenger vizének ¢és a képlékeny magnak hatalmas méretii
rezgOdmozgasahoz vezet. Az itt fellépd surlodas a Fold forgasi energiajanak (és
szogsebességének) csokkenését eredményezi. Ugyanakkor a zartnak tekintheté Fold-Hold
rendszer dsszes perdiilete allando, igy a Hold perdiiletének ndnie kell. Ekkor a Hold
tavolodik a Foldtdl, és bar palyamenti sebessége nd, keringésének szogsebessége csokken.
Ez az arapalyjelenség egyik kovetkezményének tekinthetd.

Tovabbi kovetkezménye, hogy a napok hossza a szogsebesség csokkenése miatt no,
amelynek mértéke a szamitasok és mérések szerint kb. 4,4*10”-8 s/nap, ami 100 év alatt kb.
29 masodpercet jelent.

Az ér apalyjelenség hatasaként a Fold egy adott pontjan kb. 12 éras peridédussal a nehézségi
erd nagysaga és iranya is valtozik.

Az arapélyjelenség nyilvan addig tart, amig a Fold tengely koruli forgasanak és a Hold
keringésének ideje egyenld nem lesz. Ez kb. 1,6*1079 év mulva kovetkezik be, amikor a
Fold tengely koruli forgasanak ideje és a Hold keringési ideje becslések szerint 55 mai nap
lesz.

Végll megjegyezzik, hogy a Hold okozta arapélyjelenséghez jarul még a Nap kb. 2/5
akkora, 12 6ras periodust! hasonl6 hatasa.

162. Miért van arapaly?

Az éarapalyt, mas szoval tengerjarast a Nap és a Hold tomegvonzasa okozza. Ez a vonzoerd
szinte semmi lathato hatassal sincs a Fold felszinén 1év6, nehezen mozdulé szilard
targyakra. Az 6ceanok folyékony vize mar joval kevésbe all ellen a "gravitacids hizasnak".
Az erésebbik hatas a Holdé.

A Hold tdbmegvonzasa kdvetkeztében a mozgékony viztémeg a Hold felé elmozdul, a
tengerben bedll a magasviz. A viz azonban nemcsak a Fold Holdra néz6 felén, hanem az
ellenkezd oldalon is megemelkedik. Egyszerre két dagéaly alakul ki, a Holddal megegyezd
oldalon a zenit-, vele ellentétesen a nadirdagaly. Ennek oka a kdvetkez6. A Fold és a Hold
kdzos tdmegkozéppont koril kering. Ez a kdzds tomegkdzéppont a Fold mintegy 80-szor
nagyobb tdmege miatt a F6ld belsejében talalhato. A kdzos tomegkdzéppont kordli keringés
kovetkeztében, a F6ld minden pontjan azonos nagysagu ¢és iranyu centrifugalis erd 1¢ép fel.
Ugyanakkor a Hold tdmegvonzasa (mivel a tdvolsag négyzetével forditottan aranyos) nem
egyenld a Fold minden pontjan: a legnagyobb a Hold felé esé helyeken (ott, ahol a Hold a
zenitben all), legkisebb az ezzel ellentétes oldalon (a nadirban). Iranya mindenitt a Hold
felé mutat. A centrifugalis erd a zenitben és a nadirban pontosan ellentétes a Hold



vonzasaval. A két erd a Fold kozéppontjaban egymast pontosan kiegyensulyozza. A Hold
feldli (zenit) oldalon a Hold vonzoereje nagyobb, mint a centrifugélis erd, az ellentétes
(nadir) oldalon pedig forditva van. A két er6 ereddjét dagalykelt6 erének mondjuk. Ez a
magyarazata annak, hogy egyidejiileg van dagély a Fold Hold fel6li és azzal ellentétes
oldalan.

Tehat a Hold feldli oldalon a Hold vonzésa, a Holddal ellentétes oldalon a k6zos stilypont
koriili keringés kovetkeztében fellépd centrifugalis erd kelti a dagalyt.

163. Miért van naponta kétszer dagaly?

A Fold nyugatrol kelet felé forog. Ezért a dagalyhullam keletrdl nyugatra jar korbe a
Vilagtengeren. Ez az oka, hogy ugyanazon a helyen naponta kétszer van dagaly és apaly.

164. Miért kisebb a Nap arapaly kelt6 hatasa, mint a Holdé?

A Nap arapalykelt6 hatasa kisebb a Holdénal. Ennek az az oka, hogy a Nap nagyjabol 400-
szor messzebb van. Csakhogy kb. 8800-szor nagyobb is, mint a Hold, igyhogy vonzéasa még
igy is amannak 46%-aval egyenl6. Huszonnyolc naponként a Nap és a Hold vonzdereje
Osszeadodik. Ekkor kovetkezik be az igazi szokdar, vagyis ekkor legnagyobb a
dagalymagassag. Amikor a Nap és a Hold tomegvonzasa egymasra merdleges irdnyban hat,
lerontjak egymas hatasat. Ez a vakar, vagyis ilyenkor a legkisebb a kiilonbség a magas- €s
az alacsony viz (apaly-dagaly) kozott.

165. Miért ndvekszik a nappalok hossza?

A Foldon keletrdl nyugatra végigvonulo dagalyhullamok a tengerpartokon lefékez8dnek, és
energidjukat atadjak a szilard felszinnek, igy allanddéan egy forgatdnyomaték (un.
dagalysurlodas) lép fel, s ez a Fold forgasat lassitja. Ennek kdvetkeztében a nappal hossza
0,0016 méasodpercet névekszik 100 évenként.

166. Miért hull a legtdbb csillag augusztus 11. koral?

Naprendszertunkben a Nap koril nemcsak nagy tomegii bolygok és fényes iistokdsok
keringenek, hanem egész aprd ko- €s vasdarabkak (meteorok) laza halmazai, felhdi is.
Minden év augusztus 8-14. kozott Foldink évi palyaja soran athalad egy ilyen részecske-
felhdn, ez okozza, az augusztus eleji latvanyos csillaghullast. Ilyenkor valamennyi
hullécsillag latszolag a Perseus csillagkép irdnyabol tiinik fel, ezért ezeket a meteorokat
perseidaknak nevezik. Méaskor, pl. aprilis 19-22. k6zt a Lant, december 9-12. kozt az Ikrek
csillagkép feldl érkezik Foldiinkre szamos hulldcsillag.

167. Miért van hatassal az iddjarasra a Hold?
A legtijabb kutatasok szerint a Holdnak valdéban van befolyasa az iddjarasra. A kutatok

Osszefliggést mutattak ki a Hold-jaras, valamint a csapadék és zivatarok gyakorisaga, a
hémérséklet ingadozasai kdzott.



Hazankban Gjholdtél holdtdltéig nagyobb a zivatargyakorisag, mint holdtoltétdl ujholdig. A
csapadékhullassal kapcsolatos statisztikak azt mutatjak, hogy leggyakoribb holdtolte el6tt 3-
4 nappal, mig ujhold tajan kevésbe varhato.

168. Miért lehet a szogletpontbdl golt ragni?

Ha a labdéat agy rugjuk meg, hogy forgé mozgast is végezzen (megcsavarjuk), akkor az
egyik oldala a leveg6hoz képest nagyobb sebességgel mozog, mint a masik oldala. Emiatt
nyomaskulonbség 1ép fel, és a labda ivelt palyan mozogva oldaliranyban eltéral.
Alkalmasan valasztva a porgés nagysagat, a ragas erdsségét €s az elrugas iranyat,
szerencsés esetben szogletbdl is lehet golt ragni.

169. Miért konnyebb beallni személygépkocsival két, egymashoz kozel parkold autd kdzé az
egyenes jardaval parhuzamosan tolatassal, mint eléremenetellel?

Ha az eldremenetelt valasztjuk, akkor az elsd kerekek forgatdsaval bekormanyozzuk a kocsi
orrét a jardaszegeélyekig, a kocsi fele még kil6g. Ezutan egy nagy sugaru kérén hizzuk be a
hatso részt, ezért nagy helyre van sziikség, hogy a jardaval parhuzamosan tudjunk megallni.

Tolatés esetén a kocsi hatso felét vissziik el a jardaig, majd az els6 kerekek forgatasaval kis
sugaru koron behtzzuk a kocsi elejét is. Ehhez a man6verhez kisebb hely is elegendd.

170. Miért forog a filmeken a kocsik, autok kereke néha hatrafelé?

A mozifilmeket - amint tudjuk - Ugy készitik, hogy a felvenni kivant mozgas allapotéat
egyenld idokozonkeént lefényképezik: két egymasutani felvétel kozé mindig ugyanakkora
(igen rovid) sziinet esik. Az igy kapott fényképeket ugyanabban az egymasutanban,
ugyanolyan szlinetekkel vetitik. Mivel az emberi szem olyan tulajdonsagu, hogy a
fénybenyomasok kb. 0.1 masodpercig megmaradnak benne, azért ha a vetitéskor az emlitett
sziinet 0.1 masodpercnél kisebb, akkor a nézd szeme nem egymasutani kiilon képeket,
hanem folyamatos mozgast érzékel.

Nyilvanvald, hogy a film nézésekor érzékelt folyamatos mozgas altaldban ugyanaz, mint
amit filmre vettek. De nem mindig. Tegyik fel, hogy a kocsi vagy aut6 kereke két
egymasutani felvétel kozott 0.9 fordulatot tesz meg. A vetitéskor a nézd szeme ezt nyilvan
ugy fogja érzékelni, hogy a kerék visszafelé tesz meg 0.1 fordulatot. VVégeredményben tehat
azt latja, hogy a kerék visszafelé forog - lassabban, harmadakkora sebességgel.

171. Miért gurul le lassabban a lejtén az iireges rézgolyd, mint a vele azonos méretii s
tomegl iireges aluminiumgoly6?

Ha leejtenénk Oket, egyszerre esnének le, de a lejtdn eltéréen viselkednek. A két gomb
viselkedese azért kuildnbozik, mert més a tehetetlenségi nyomatékuk. A témeg eloszlasa
nagyon lényeges a tehetetlenségi nyomatékban, és a. két gomb tomegeloszlasa egészen mas.

A réz tobb mint hdromszor akkora slirliségli, mint az aluminium, ezért a rézgémbhéj sokkal
vékonyabb, ha a két gémbnek ugyanakkora a tdmege.



172. Miért nem billeg a puska- és az agyagoly6?

A puska- és az agyucsovek beliil huzagolva vannak, vagyis csavarmenetszerii sekély
bardzdék futnak végig rajtuk. Ezek porgetik meg a csévon végigfutd Iovedékeket, amelyeket
aztan mar semmiféle bukfenc nem fenyegethet.

Azonban a tengelye koriil porgd 16vedek 1égparnat gylir maga ald, és ez akkor is felfelé
nyomja az orrat, amikor mar leszall6ban van. Perdilete nem engedi hatrabukni, ezért oldalt
tér ki. Emiatt viszont irnyt valtoztat -célzaskor tehat ezt a varhato kitérest is tekintetbe kell
venni.

173. Miért lehet messzebb dobni a kavicsot nekifutassal, mint nekifutas nélkil?

A dobo kar sebességéhez hozzaadddik a nekifutas sebessége, tehat nagyobb
kezdOsebességgel lehet a kavicsot elinditani.

A dobo a nekifutéssal sebességre tesz szert, majd beleéll a dobasba, egyik labaval kitamaszt.
Ezzel azt éri el, hogy teste a kitdmasztd 1dba koriil forogni kezd. A kitdmasztaskor erd hat ra,
ami csokkenti a sebességét. A dobd karja viszont messze van a forgas kdzéppontjatol, ezért
a kertleti sebessége a fékezés ellenére is nagy. A forgasbodl szarmazé kezdésebességhez
hozzdadddik a kar lendit6 mozgasabdl szarmazd sebesség.

174. Miért gyorsul fel hirtelen a kitart karokkal forgd miikorcsolyazo forgasa, amikor karjait
Osszezarja?

A forgo miikorcsolyazo perdiilete nem valtozik a karok Osszezarasa kozben (a jég kicsi
surlodasa miatt nem hat ra kiilsé forgatonyomaték). Ha karjait - altalaban a feje folé emelve
- Osszezérja, azok kdzelebb kertilnek a forgastengelyhez, igy csokken a test tehetetlenségi
nyomatéka. A perdiilete csak ugy maradhat 4llando, ha a szogsebesség nd.

A forgésban levd testek forgasa felgyorsul, ha a forgo test tomege vagy tomegének egy
része kozeledik a forgastengelyhez, és lelassul, ha tavolodik attol.
175. Miért forog gyorsabban egy fott tojas, mint egy nyers tojas?
A fott tojas egésze szilard halmazallapot, és a megporgetés utan a héj és a tojas belseje

egyutt mozog. A nyers tojast megporgetve a tojas folyékony halmazallapoti belsé része
csak késve indul el, elébb a héjhoz kozel esd, majd az egyre beljebb 1év6 folyadékrészek.

176. Miért mossak a jobb partjukat és épitik a bal partjukat a Fold északi féltekején a
folyok?

A Fo6ldon, mint forgo vonatkoztatési rendszerben haladoé mozgast végzo testre, igy a folyora
a Coriolis-er6 hat. Ez az er6 a Fold északi féltekéjén a sebességre merélegesen a folyas

irdnyaba nézve jobbra iranyul.

Gustave Gaspard de Coriolis (1792-1834) francia mérnok és matematikus egy olyan



tehetetlenségi er6t fedezett fel, amely forgd rendszerekben mozg6 testekre hat a centrifugalis
er6 mellett. Ez az er6 okozza, hogy a lI6vedékek oldaliranyban eltérnek, valamint jelentds
szerepe van a passzatszelek iranyanak kialakulasaban is. Ez az er6 jelent6sen befolyasolja a
folyok iranyat is. Feltehetdleg komoly szerepe van a Duna iranyvaltoztatasaban is. A Duna
ugyanis az elsé pleisztocénben még Budapest vidékét Szeged vidékével kototte dssze. A
szegedi mélyfarasok 400-600-800 m mélységben dunai hordalékot harantoltak. A Coriolis-
erd térithette mindinkabb jobbra a folydt. A torténelmi idék sordn Kalocsa varos Duna menti
telepiilésként alakult ki, s ma mar a t6le 6 km-re jobbra levé Foktd falucska a varos kikotdje.
Ezért mossa ald a Duna napjainkban is a jobb oldali partjat, az Adonytol Paksig tartd
meredek l6szfalat. A folyd tehat nemcsak magasabbra alakitja a jobb partot - illetve
uledékével lapositja a bal partot - hanem &lland6éan vandorol is jobbfelé.

Reégi tapasztalat, hogy a folydk jobb partja altaldban magasabb, mint a bal part. Jobb parton
azt az oldalt értjuk, amelyik arccal a folyas iranyaban allva, jobb keziink felé fekszik.
Nyilvanvalo, hogy a jobb part azért magasabb, mert az araml6 viz azt mossa jobban. Ha a
folyd nem egyenes irdnyban folyik, hanem folyton kanyarog, akkor a kanyarban fellép6 mas
erdk is alakitjak a partot.

Mint érdekes esetet jegyezték fel, hogy a Volga partjan fekvé Csornij Jart haromszaz évvel
ezeldtt nyugat felé kellett koltoztetni, mert a folyo lassan elérte a varost. Azota a Volga
folyton a jobb partot mosva, egyre kozeledett Csornij Jarhoz, és napjainkban mar ismét
utolérte.

Teljesen mindegy, hogy a folyo északi, déli, nyugati vagy keleti iranyban folyik-e, a mi
féltekénken mindig a jobb partot mossa ala.

177. Miért valik ki gyorsabban a tejfel egy centrifugaként forgo tejeskdcsdgben?

A tejfel zsircseppecskékbdl all. A zsir stirlisége kisebb, mint a tej slirlisége, ezért emelkedik
fel magatol is a tejben. De mivel a zsirszemecskék roppant kicsinyek, a stirtiségek
kilénbsége pedig csekély, ezért ez a szétvalas nagyon lassan torténik, néha napokig is eltart.

Ha a tejet tartalmazo6 edényt gyorsan koriilforgatjuk, akkor a tejben levd részecskékre hato
centrifugalis erd ezerszer, tizezerszer is nagyobb lehet mint a részecskék stlya. Vagyis
sokkal, sokkal rovidebb id6 alatt valik ki a tejfel, mintha allna az edény.

178. Miért vandorolnak a tedscsésze aljanak kozepére a még feloldatlan cukorszemcsék
vagy apro tealevélkék?

Teajukat kavargatva bizonyara sokan megfigyelték mar, hogy a még feloldatlan
cukorszemcsék vagy az apro6 tealevélkék valamilyen erd hatdsara a csésze aljanak kozepére
vandorolnak, ott gylilnek 0ssze. Ez a mozgas teljesen meglepd és elsd ranézésre ellenkezik
a fizika torvenyeivel. Azt varnank ugyanis, hogy a kavargatastol forgasba jott folyadékban a
centrifugalis erd kirepiti, a csésze oldalfaldhoz nyomja a teanal nehezebb, nagyobb sliriiségii
cukordarabkdkat, illetve tealevélkéket. A tapasztalat azonban éppen az ellenkezdjét mutatja.

Gondoljuk végig a jelenséget egy Kicsit alaposabban és prébaljuk megmagyarazni azt. A
centrifugalis erd valoban a forgastengelytdl kifelé hat, igyekszik a forgastengelytdl
eltavolitani az anyagdarabkakat. Tekintslik példaul egy forgasba hozott vizmennyiségnek
valamely kicsiny darabkajat! Minél tdvolabb van ez a vizdarabka a forgastengelyt6l, annal



nagyobb centrifugalis erd hat rd. Ennek eredményeképpen a folyadék nyomasa a tengelytdl
tavolodva egyre nd, éppen olyan mértékben, hogy kiegyenlitse a centrifugalis erd
ndvekedését. (Ezt a tényt hasznaljék ki a centrifugéi-szivattyak miikodésénél. A forgasba
hozott viz nyomasa a forgastengely mentén kisebb, mint a forgastengelytdl tavolabb, és
ezzel a nyomaskiilonbséggel jelentds magassagkiilonbségek hidalhatok at: a vizet
alacsonyabb helyrél magasabbra szivattytzhatjuk at!)

A forgd folyadékban tehat sugariranyu nyomaskulonbségek alakulnak ki, de maga az
aramlds nem sugarirany, hanem tisztan forgd, vagyis a sebesség iranya mindig érintdleges.

A Kisérletlink tanGsaga szerint azonban valahogyan sugariranyd aramlés is kialakul. Ez az
ugynevezett masodlagos aramlas sodorja be a tealeveleket, illetve cukordarabkakat a csésze
aljan a forgastengelyhez. Mi hozza, létre ezt a méasodlagos dramlast? Ha ezt siker(l
tisztaznunk, akkor mar az egész jelenséget értjik.

Eddigi megfontolasainkban még nem vettiik figyelembe a folyadék bels6 sturlodasat,
viszkozitasat. Ez a surlodasi er6 - amely az egyes folyadékrészecskék, illetve a folyadék és
az edeny fala kozott 1ép fel -, csokkenteni igyekszik a folyadék mozgasat, fékezi azt. A
fékezGdés a csésze aljanal természetesen erésebb, mint a felszin kozelében, hiszen lent
nemcsak az oldalfalhoz, hanem a fenéklaphoz is surlodik az aramlé folyadék. Ez csdkkenti
az alsobb rétegek forgasi sebességét és ezaltal a centrifugalis er6b6l szarmazo nyomast is.
Ily médon az oldalfal mentén félil nagyobb lesz a folyadék nyomasa, mint alul. A
fliggbleges iranyt nyomaskiilonbség hatasara a folyadék az edény fala mentén lefelé
aramlik, a csésze aljan a forgastengely felé halad, majd k6zépen félemelkedik, és a felszin
kdzelében ismét szétteruil. Ezt az aramléast nevezik masodlagos aramlasnak, ez sodorja a
viznél nehezebb cukorszemeket és tealeveleket a csésze fenekének kdzepére.

A forgd6 folyadék masodlagos dramlasat egy lvegpoharban lathatdva is tehetjik, ha a
megkevert viz szélére dvatosan egy kevés szines gylimdlcsszorpot cseppentiink. Ha nem is
olyan tisztan, de megfigyelhetjik, hogy a szinezett viz csavarvonalban lefelé halad, majd a
pohar aljan a forgastengely irdnyaba aramlik.

179. Miért kanyarognak a folyok?

A masodlagos aramlast nemcsak egy kicsiny tedscsészében figyelhetjiik meg, hanem
természetes koriilmények kozott sokkal nagyobb méretekben is: ez a jelenség "felelds"
ugyanis a folyok kanyargasaért! Hasonlo aramlast figyeltek meg a Golf-aramnal és egyéb
tengeraramlasoknal is, tovabbé a gleccserek felszinén folyo viznél. Még ha latszolag
egyenes is az aramlas, kozelebbrél megnézve kidertil, hogy a viz ide-oda mozog, szinte
hullamzik az aramlas falai kozott.

Az egyenestdl valo eltérést, barmilyen kicsiny zavar megindithatja, ezutan azonban
megdobbentben szabalyos mintazat alakul ki - ezt szemmel lathatdan nem a véletlenek
Osszjatéka, hanem valamilyen alapvetd természeti torvényszeriiség hozza létre.

A kanyargé folyomederben aramlé viznél a teascsészében megfigyelthez hasonld
masodlagos dramlas alakul ki. A viz fékezédése miatt a kiils6 és a belsd oldal kozotti
nyomaskiilonbség nem ugyanakkora a viz felszinén, mint a meder aljanal. A kiils6 oldalon
feliil nagyobb a nyomas ¢és ez a kiils6 part mentén lefelé nyomja a vizet. A meder aljat elérve
a viz a kanyar belsd fele felé terelddik, a belsd partszakaszon felszall, majd a felszinen
visszatér a kiindul&si helyre. Ek6zben a viz természetesen hosszanti irdnyban is &ramlik, az



ered6 mozgas tehat egy dugohtizora emlékezteté csavarvonal mentén torténik.

A kanyar kiils6 ive mentén a viz vizszintes irdnyt sebessége nagyobb, mint a belsd part
mentén. A gyors dramlas fokozatosan koptatja a kiilsé partot, a masodlagos aramlas pedig a
kimosott anyagokat a bels6 partra szallitja, ahol azok részben lerakodnak. Az eredmény: a
foly6 kanyargasa mind nagyobb és nagyobb lesz, mivel a kiilsd part egyre fogy, a belsod
pedig egyre ndvekszik. Egy kezdetben egyenesen haladé "fiatal" foly6t barmilyen kicsiny
zavar egy picit kanyargossa tehet. A masodlagos aramlas ezutan mar térvényszeriien
felnagyitja a kanyarokat, kacskaringossa alakitja a folyot.

A kanyargé foly6 kiilsé ive mentén a viz vizszintes iranyu sebessége nagyobb, mint a bels6
part mentén. Ez egyrészt annak kovetkeztében alakul ki, hogy a kiils6 parthoz kozelebb 1évo
meder mélysége mindig nagyobb, mint a belsd part medre, igy a kiilsé part mentén a
vizrészecskék sebességét kevésbé akadalyozza a meder altal fellépd surlodas. Masrészt az
eltéré6 medermélységb6l adodoan a kiilsé és a belsé oldal kozotti nyoméaskiilonbség nem
ugyanakkora a viz felszinén, mint a meder aljan. A kiils6 oldalon feliil nagyobb a nyomas,
ez a kiils6 part mentén lefelé nyomja a vizet. A meder aljat elérve a viz a kanyar bels6 fele
felé terelddik, a bels6 partszakaszon felszall, majd a felszinen visszatér a kiindulasi helyre.
Ez azt jelenti, hogy a hosszanti &ramlés csavarvonal menten torténik. A gyors aramlés
fokozatosan koptatja a kiilsd partot, a csavarvonal mentén fellépd aramlas a kimosott
hordalékot a bels6 partra szallitja, ahol ez dontd tobbségében lerakodik. A kiils6 part egyre
fogy, a belsd pedig egyre novekszik, igy a folyd kanyargasa egyre nagyobb és nagyobb lesz.

Ero

180. Miért nem fordulhatott az eld, hogy Miinchhausen bar¢ a sajat hajanal fogva huzta ki
magat az ingovanybal?

A haj és a kéz egyarant a bard testéhez tartozik, igy az altaluk kifejtett erd belsd erd. A belsé
erd pedig nem valtoztathatja meg a mechanikai rendszer tomegkozéppontjanak
mozgasallapotat, tehat nem emelhette ki a baro a testét a mocsarbol.

181. Miért nem tudjuk sajat hajunknal fogva felemelni magunkat a Foldrdl, pedig
felugrassal eltavolodhatunk a Foldtd1?

A hajunk és a hajunkat huzo6 karunk a testiinkhdz van ndve, ezért a kéznek a hajra, ezen
keresztiil a testre gyakorolt er6hatasa belsd erd. A bels6 erd pedig nem valtoztathatja meg a
rendszer tomegkdzéppontjanak mozgasallapotat. Felugraskor a talpunk és a Fold kdzott
fellépd kolcsonhatasi erd kiilsd erd. Amekkora erével elrigjuk magunktol a Foldet lefele,
ugyanakkora er6vel rug el minket is a Fold felfelé. Felugrani akkor tudunk, ha az igy
kifejtett eré nagyobb, mint a testiink sulya.

182. Miért tud repllni a rakéta?

Régebben azt gondoltak, hogy a rakéta azért repiil, mert a beldle kilovelld gazok ellokik
magukat a levegotol.



A rakéta azonban légiires térben is képes repiilni, sé6t még jobban, mint a leveg6ben.
Mozgasat az az eré okozza, amely a gazok kilovellésének ellenhatasaként 1ép fol. Ebben a
mozgasban a levegdnek nincs szerepe.

183. Miért fekszik le indulaskor az tirhajés a kabinban?

Az inditas soran igen nagy tulterhelés Iép fel: a nehézségi gyorsulasnak 10-12-szerese is hat
az Urhajosra, elsésorban az inditas végsd szakaszaiban. Az emberi test a gyorsulasok hatasat
mas-mas maddon viseli aszerint, hogy milyen irdnyban hatnak. Legnehezebben a fej-1ab vagy
a lab-fej irdnyban hat6 gyorsuldsokat birja ki, "legkénnyebben™ pedig a mell-hat vagy hat-
mell irdnyuakat. Ezért az irhajos az inditaskor "fekszik" az allo tirhajora szerelt kabinban, és
az inditas soran mindveégig ugy helyezkedik el, hogy a gyorsulas mell-hat irdnyban hasson,
igy a szervezete a fellépd nagy gyorsitod hatasnak is ellenall.

184. Miért rag hatra a puska elsutéskor?

A puska és a I10porgéaz kozotti kolecsonhatasban fellépd erdk egyenld nagysaguak, ellentétes
iranyuak. A 18porgaz altal kifejtett erd a puskéara is hat.

185. Miért konnyebb hajérol partra 1épni, mint csénakbol?

A lendiiletmegmaradas torvénye értelmében a tomegek ¢és a kilépés idétartama alatti
elmozdulasok forditottan aranyosak. Csonakbdl val6 kiszallas esetén a csonak korilbeldl
ugyanannyival fog eltdvolodni a partt6l, mint amekkorat 1€p a part felé a kiszallni igyekvo
ember, 1évén a csonak és az ember tomege koriilbeliil egyenld. Ekkor konnyen vizbe 1éphet
a kiszall6- A hajo eltdvolodasa a parttdl elhanyagolhaté mértékii, mivel az ember tomege is
elhanyagolhat6 a hajo tomegéhez képest.

186. Miért kell elker(lni, még akar az &rokba borulast is kockaztatva a frontalis
Osszelitkdzést?

Mert a frontalis Osszelitkozés a legveszélyesebb balesetek egyike. A baleset résztvevoi csak
a legritkabb esetben ¢lik tul. Két, kozel azonos tomegli gépkocsi frontalis litkozésénél
ugyanis mindkét gépkocsi akkora utést szenved, mintha kilon-kiilon kb. a két sebesség
Osszegének megfeleld sebességgel rohannanak a falnak.

187. Miért nem kell attol félni, hogy az épiiletek boltivei beomlanak?

Az ablak kis kéboltozatanak csucsan levd kddarab olyan, mint egy ék. Ezt nyomja a folotte
levé fal. A k6 azonban - éppen ékszeri alakja miatt - nem tud elmozdulni, csupan a mellette
levé koveket nyomja. A nyomderd helyettesithetd két olyan erdvel, amelyeket ellensulyozza
az egymashoz szorulo kovek ellendlldsa. Ezért nem tudja a kiilsé nyomas szétvetni az ivet.

188. Miért megy eldre a szan akkor is, ha az elébe fogott kutyadk hegyes szogben kétfelé
huzzak?



Azért, mert az egymassal szoget bezaro, sikbeli erék helyettesithet6k egyetlen erével, az
illetd Osszetevok ereddjével, melynek irdnydba mutat a mozgas.

189. Miért nem lehet a vitorlas csonakot elinditani a vitorlara merdlegesen fujtatott
leveg6arammal, ha a fljtato a csonakban van?

Mert ekkor a vitorlara hatd €s a fjtatora hato kolcsonhatasi erdk a csonakra is hatnak. A
csonak kolcsonhatasban van a vitorlaval és a fijtatoval is, emiatt mivel a kdlcsonhatasi erék
egyenld nagysaguak és ellentétes iranyuak, tehat kiegyenlitik egymast.

190. Miért nem torik 6ssze a tojas, ha két tenyeriink kdzé vesszik, és a két csucsanal fogva
prébaljuk meg 6sszenyomni?

A tenyeriink nyomasa a tojas legerésebben domborodé részét éri. A tojas akkor torik el, ha a
csUcsai behorpadnak, vagyis a részecskék a tojas belseje felé elmozdulnak. Ezt az
elmozdulést azonban akadalyozzak a csticsban levd részecske szomszédai. A tojas cstcsa
mint egy €k szorul szomszédai kdzé, és ha nem elég nagy a ra hato erd, akkor nem mozdul
el, csak nyomja szomszédait.

191. Miért nem tudjuk az egyik végénél keziinkbe fogott cérna-szélat elszakitani, ha a masik
vegét nem rogzitjuk?

A szakitani akard er6vel szemben nincs ellenerd.

192. Miért szakad el kdnnyebben a ruhaszaritd kotél, ha feszes?

Ha feszes a kotél, akkor az iranyara merdleges terhelés esetén a kotélben fellépd, nagyobb
tompaszoget bezaro, nagyobb feszitderdk, mar kisebb huzoerd esetén is elszakithatjak a
kotelet.

193. Miért nem térnek 0ssze a tojasok, ha faladaban lisztbe agyazva, vagy papirdobozban
egyenként Ujsagpapirba csomagolva, szorosan egymas mellé rakva szallitjuk azokat?

A torékeny targyak akkor tornek dssze, ha a razkddas soran egymashoz vagy mas kemeny
targyhoz titddnek. A lisztbe dgyazott tojasok nem tudnak egymashoz {itddni, a szorosan
egymas mellé helyezett, papirral elvalasztott tojasok el sem tudnak mozdulni egymashoz
képest. Nagyobb baj akkor torténne, ha ezeket a csomagokat szallitas kozben dobalnak vagy
elejtenék.

194. Miért szenved tobb kart vonatosszeltkdzések alkalméaval a vonat eleje, mint a vége
vagy a kozepe?

A vonat harmonikaszeri 6sszenyomodasa kovetkeztében a hats6 kocsik nem kénytelenek
pillanatnyi id6 alatt megallni, "kifuthatjak" magukat, hosszabb ideig hathat az 6ket megallitd
erd, éppen ezért kisebb erdhatést éreznek a kocsiban iilok, mint az eldbb 1il6 kocsik utasai,
akik 10-szer, 100-szor rovidebb id6 alatt kénytelenek megallni, tehat 10-szer, 100-szor



akkora a rajuk gyakorolt erd.

195. Miért folyik nagyobb sebességgel a folyd vize a meder kdzepén, mint a part kdzelében?

A meder kdzepén a vizrészecskék egymas kozotti surlodasa a mozgast akadalyozoé erd, a
part kozelében - ahol sekélyebb a viz - jobban érvényesil a viz és a talaj kdzotti, mozgast
jobban akadalyozé erd hatésa.

196. Miért van a harapdfogonak, csip6fogonak, fémvagéd ollonak aranylag hosszi nyele?

Mert egy, a hosszu nyélen kifejtett er6nél sokkal nagyobb erdvel tudjuk 6sszenyomni a
rovid kar végén 1év0 metszdéleket.

197. Miért konnyebb egy 6tkilos vashengert taskaban cipelni, mint a honaljunk ala fogva?

Amikor a hénaljunk alé fogva cipeljiik a vashengert, a leeséstdl a surlodas tartja, vagyis
hogy keziink surlédjon a henger oldaldhoz. Az ilyen mddon fellépd surlodasi erd
ellenstlyozza azt a kb. 50 N nehézségi erdt, amellyel a Fold a vashengert vonzza. Vagyis
akkora erdvel kell kétoldalt a vashengert nyomni, hogy a fellépd surlddasi erd legalabb 50 N
legyen. A surlodasi eré azonban csak tortrésze a keziink altal kifejtett nyomoerdnek. Ez azt
jelenti, hogy a nyomoer6 sokszorosaval kell kétoldalt nyomni a hengert, ha azt akarjuk,
hogy az ennek kovetkeztében fellépd surlodasi erd elérje az 50 N-t. Ezért nehéz igy vinni a
vashengert: "nincs fogasa" - ahogy mondani szoktak.

Amikor a keziinkben egy taskaba téve cipeljik, a taska sulyatdl eltekintve, a kezlinket csak
az 50 N nehézségi er6 huzza lefelé.

Egyensuly

198. Miért nem ddél el az emelddaru?

Azért, mert a talapzatat annyira terhelik, és olyan magasra készitik, hogy a teher emelése
esetében is stabilis egyensulyi helyzetben maradjon. A talapzat terhelésevel elérik, hogy a
stabilizal6 nyomaték sokkal nagyobb legyen, mint a billentd nyomaték.

199. Miért nem ddlnek el a felhdkarcolok?

Eldélnének, ha nem volnanak mélyen és megbizhatéan a talajba alapozva. Ugy
hozzagyokereznek a foldhdz, hogy a legvadabb orkan se birja felboritani 6ket. De biztos,
erds acélvazuk is kell hogy legyen, amely kibirja akar a méteres kilengéseket is.

200. Miért ferdlt el a pisai torony?

Nem volt elég jol alapozva annak idején. A talaj sem volt elég szilard, elég kemény. Ezért



kellett sok-sok tonna cementet injekciozni a torony ala az utobbi évtizedekben: a lassu dolés
igy sem allt meg, de legalabb csokkent.

201. Miért ddliink elére, ha hegyre megyiink, és miért hatra, ha hegyrdl joviink le?

Azért, hogy lehetdleg fliggdleges maradjon a testink.

202. Miért hajolunk eldre, ha széllel szembe megyiink?

A szél ereje is, a gravitacios erd is a testiink tomegkozéppontjaban hat. E két er6 ereddje
ferde iranyu, dtmegy a test tomegkozéppontjan. A két erd testiinket ellenkezd iranyba
eldonteni igyekvo hatdsa csak akkor egyensulyozza ki egymast, ha az ered6 erd (mely ferde
irany() atmegy a tomegkdzépponton és a talpunkon. Ekkor testiinknek elérehajolt
helyzetben kell lennie.

203. Miért nem sikeriil felallni a sz&krdl anélkiil, hogy testiinket eldre hajlitanank?

Mert a tomegkozéppontunkat az alatdmasztési fellletunk (talpunk) folé kell helyezniink,
kilénben elveszitenénk az egyensulyunkat. (Ezzel az 1il6-helyzetbe visszakényszerito
nyomaték karjat sziintetjik meg.)

204. Miért borul a tdmlas sz¢k hatrafelé konnyebben, mint el6re?

A sz€k stlypontja és ezért a nehézségi erd hatasvonala kozelebb van a hatso
forgastengelyhez, mint az elsd forgastengelyhez. A sz€ék egyensulyi helyzetébdl valo
kibillentésekor a nehézségi erd altal eldidézett forgatonyomaték ("visszatéritd nyomaték")
az eliilsd tengelyre vonatkozoan nagyobb, mint a hatsé tengelyre. Ezért a széket az eliilsé
tengely koriili forgést eldidézve "nehezebb" felboritani, mint a hatso tengely koriil
elforditva: igy a szék héatrafelé konnyebben felborul, mint elére.

205. Miért kel fel a keljfeljancsi?
Talpaban 6lomnehezék van, ezért sulypontja kdzel van az alatamasztasi felllethez.

Megdontéskor a sulypont magasabbra keriil, s mivel a sulypont a lehetd legmélyebb
helyzetet igyekszik elfoglalni, ezért a babu fel fog egyenesedni.

206. Miert farad el kevésbe a hosszutavfuto, ha vigyaz arra, hogy siméan fusson, és ne
ugréljon?
Ha siman fut a futo, sulypontja nagyjabdl egy vizszintes egyenes mentén mozog. Ha ugrél, a

sulypont minden egyes Iépésnél valo megemelése Gsszességében nagy munkaveégzést
kovetel a sportol6tol.

207. Miert faraszt el sik tertleten jobban a gyaloglas, mint a kerékparozas ?



Jaras kdzben testlink sulypontja kissé emelkedik, és igy nemcsak a strlodas és a
kozegellenallas, hanem a nehézségi er6 ellenében is munkat kell végezniink. Jaras kozben
allanddan egyik labunkrol a masikra kell helyezni a test stlyat, ami szintén munkavégzést
jelent. Kerékparozasnal testlink sulypontja gyakorlatilag valtozatlan magassagban marad.
208. Miért biztonsagosabb ha "terpeszallasban" all az utas a mozgd villamoson, buszon?

A terpesztett 1ab az alatdmasztési feliiletet noveli meg, ezért azonos mérvii megingas esetén
a terpeszallasban utazo utas allva maradhat, amikor a zart labbal utazo tarsa elesik.

209. Miért sokkal kdnnyebb egyenstlyozni a mozg6 biciklin, mint az egy helyben allon?
Ha a bicikli kereke nem forog, nincs szogsebessége, és igy perdulete sincs. A mozg6 bicikli
kereke a perdiiletmegmaradés torvénye miatt nem ddlhet el.

210. Miért csak raddal szabad vontatni a fék nélkiili vagy a hibas fékrendszerii kocsit?
Megallaskor a kotéllel vontatott, fék nélkili kocsi beleszaladna a vontatoba. A raddal
viszont nemcsak hdzni, hanem nyomni is lehet a fék nélkdili kocsit vontatas kozben.

211. Miért konnyebb elvagni a keménypapirt, ha az kdzelebb van az oll6 tengelyéhez?

Mert ekkor nagyobb erdt tudunk kifejteni a papirra.

212. Miért konnyebb eltérni a hosszabb palcat, mint a rovidebbet?

A hosszabb palca eltorése alkalmaval ugyanazon erd forgatohatasa nagyobb erékaron
miukoddtethetd, igy nagyobb lesz a forgatonyomaték.

213. Miért kdnnyebb egy hosszu rudat vizszintes helyzetben a kdzepén alatdmasztva
megtartani, mint a végénél megtartani?

Ha a rudat a kozepén alatamasztva tartjuk, az alatdmasztasi erd a rad sulyaval egyenld. Ha a

rudat a végénél fogva tartjuk meg, a nehézségi erd részérdl forgatonyomaték is fellép,
amelyet ki kell egyenliteni.

214. Miért lehet a piaci gyorsmérlegen egyetlen sullyal a legkiilonb6zébb mennyiségii arut
megmerni?
A piaci gyorsmérlegen levé mérésuly a ridjan ide-oda csusztathatd. Annal nagyobb terhet

egyensulyoz, minél tadvolabb van a mérlegrad a forgasi tengelyétol.

215. Miert épitik a versenyautokat szélesebbre és alacsonyabbra?



Nagyobb a stabilitas, ha nagyobb a felfekvési teriilet, és ehhez kozelebb van a sulypont.

216. Miért van a csészealj also részén gytirti alaka perem?

A csészealjat, a tanyért, csészét kozvetlenil kell a vizszintes asztalra allitani. Ezért az aljukat
szegéllyel latjék el. Ez a szegélyezés az egész talpon dréga lenne és a munka is sokaig
tartana. Sokkal kdnnyebb gytiri alaku fenékszegély készitése.

217. Miért nem érdemes nagy magassagbol a vizbe talpast ugranunk?

Az ember testének stlypontja kozelebb van a feje tetejéhez, mint a talpahoz. Ha testiink az
elrugaszkodas pillanatdban nem pontosan fliggdleges

helyzetii, akkor esés kozben "lehuzhat" a fejiink. Ennek kovetkeztében testiink, a viz
kdzelébe érve vizszintes helyzetbe fordulhat. Ezaltal "hasassal™ érkezink a vizbe, ami
életveszélyes.

218. Miért konnyebb megemelni a talicskaban levo terhet a talicskaval, ha az a kerékhez
kozelebb van?

Az emelderdt tekintve a forgatdbnyomaték ekkor kisebb, tehat ugyanakkora erdkar esetén az
erd kisebb lesz. (Munka szempontjabdl mindegy, hogy a teher hol van.)

219. Miért konnyebb huzni a nagy kerekii kocsit?

Ha talicskat tolunk, kocsit hizunk, azt tapasztaljuk, hogy amikor akadaly kertl a kerék
utjaba, a nagy kerekil jArm{i mozgatasara kisebb er6t kell kifejteni, mint a kis kerektiére.

A fliggbleges akadalyokra a kerekeket csak akkor tudjuk kénnyen felgorditeni, ha sugara
sokkal nagyobb, mint az akadaly magassaga.

220. Miért raz kevésbé gorongyods uton a gumikerekeken gordiild, illetve az alarugdzott
kocsi?

A talaj kiallo egyenetlenségeire rafutd kocsi gumija behorpad, illetve rugoi
0sszenyomodnak. Ezuttal a kocsi sulypontja menet kdzben gyakorlatilag vizszintes palyan
mozog, a kocsi nem ugral, tehat nem rdz. Mivel a megfelelden aldrugozott gépjarmii
sulypontja alig emelkedik, alig sullyed, a kocsi emelgetéséhez szlikséges mechanikai munka
megtakarithatd, ezért kevesebb Uzemanyag fogy.

221. Miért razhat az aut6 sima uton?

Ha a kerék forgaskdzéppontja és tomegkdzeppontja nem esik egy pontba, akkor raz az auto.
Ilyenkor ki kell egyensulyozni a kereket (centirozas).



222. Miért mozog jaras kdzben nemcsak a labunk, hanem a karunk is?

A jaras nem mas, mint aprocska, sorozatos €s folyamatos esés az éppen eldrelépo labra, igy
testlink sulypontja valtakozva hol jobbra, hol balra keriil. Ezt ellensulyozzuk a 1ép6 labbal
ellentétes kar egyidejii 16balasaval, hogy egyensulyunkat megtartsuk. (Karlobalas nélkiili
jarasnal testiink ingadozova valik és hamarabb elfaradunk.)

223. Miért lenditi elére a karjat a technikas tdvolugro6 elrugaszkodaskor?

A tavolugro anndl jobb eredményt ér el, minél nagyobb kezdésebességgel inditja ugrasat.
Tomege allando, ezért lendiletének kell nagyobbnak lennie. Lendiiletét az elugrasnél a
Folddel val6 kolcsonhatasban szerzi meg. Ha karjat elorelenditi, akkor nagyobb erdvel tudja
"hatrarugni" a Féldet, s igy nagyobb lenduletre tud szert tenni. (Ha mérlegen allva karunkat
felfelé lenditjuk, a mérleg tobbet mutat.)

Az ugronak az elrugaszkodas pillanatdban el6rébb van a keze, mint testének tobbi része, igy
sulypontja is elérébb van, mint akkor volna, ha a kezét nem lenditené elére. A homokba
érkezéskor viszont a kezét hatra lenditi, igy a stlypontja is hatrébb keriil ahhoz képest,
mintha a keze mozdulatlan lett volna. Tehat azéltal, hogy a kezét mozgatta, ugyanakkora
ugrashoz kisebb tavolsagot kellett megtennie a sportol6 sulypontjanak.

A tavolugronak ugy célszerli a homokba érkeznie, hogy labai eldl legyenek. Mivel az
elrugaszkodasnal ez nincs igy, repiilés kozben kell a 1abait eldre vinnie. A
perduletmegmaradas torvénye miatt ehhez a karjat hatra kell lenditenie. A sportolonak tehat
emiatt is elére kell lenditenie a karjat elrugaszkodaskor.

A Kkar lenditésének az egyensuly megtartasaban is fontos szerepe van, lendités nélkul
igencsak nehézkes lenne ugrani.

SURLODAS, KOZEGELLENALLAS

224. Miert 1ép fel a srlddas két szilard test kozott?

Tudjuk, hogy altalaban az egymashoz simul6 feliiletek sem teljesen simak. A fellleti
egyenetlenségek kis fogakként egymasba akadnak.

Ezért gondoljék sokan, hogy a surlodas csokkentésére a lehetd legsimabbra kell csiszolni az
érintkez6 feliileteket.

A surldédasnak azonban més oka is van. Az érintkezd feliiletek molekulai kozott szdzezred
centiméternyi tdvolsagban igen nagy kotderd 1ép fel. Nos, ha az érintkezo feliileteket ilyen
simara csiszoljuk, jelent6s tartomanyokban biztositjuk a molekuldk szoros érintkezéset.
Ennek eredménye, hogy a két test 6sszeheged. Ezt mutatja a kovetkezd érdekes kisérlet.

Két 6lomlemez mindegyikének egyik végét lehetd legjobban simara csiszoljuk. Ezutan a
"smirglizett" fellleteket egymasra illesztjiik és egy satuban erésen Gsszeszoritjuk. Kivéve a
satubdl lathatjuk, hogy a két lemez eggyé¢ valt, mintegy 6sszehegedt. Gyakorta az erds
Osszepréseleés eredményezi a tablettak szilardsagat is: a Kalmopyrin példaul nem tartalmaz



ragasztoanyagot.

Mindez a molekuldk kozotti kolesonhatas eredménye. Ez a kovetkez6 ellen6érz kisérlettel
bizonyithaté. Ujra simara csiszoljuk két 6lomlemez egyik végét, de az egymasra helyezés
el6tt az egyik feliiletet ujjunkkal megdorzsoljiik. Ismét satuval szoritjuk 6ssze a lemezeket.
Am a satu nyitasakor a két lemez sajat sulya hatasara szétesik. Ugyanis a tiszta kézrél is
keriil egy kis zsirréteg a megdorzsolt feliiletre és egy molekulanyi vastagsaga szennyez6
anyag mar megakadalyozza az 6lommolekulak egymashoz kapcsolddasat.

225. Miért fontos a surlédas a mindennapi életiinkben?

Képzeljlink el egy surlodas nélkiili vilagot! Newton elsd torvénye szerint minden test
megtartja nyugalmi helyzetét, vagy egyenes vonalu, egyenletes mozgasat, mig kiilsé erd
nem hat rd. Ezt nevezik a tehetetlenség térveényének, ami nagyon j6 elnevezés. Ugyanis azt
fejezi ki, hogy minden test (€16 és élettelen) 6nmagéval tehetetlen, mozgasallapotat
megvaltoztam nem tudja

kiils6 segitség nélkiil. A kiilso segitség pedig mindig egy masik test vagy fizikai objektum.

El akarunk példaul indulni, de nincs surlédas. Labunk akadalytalanul siklik hatra, és mi
helyben maradunk. Bellink az autoba, de sdrldédas hidnyaban a meghajtott kerekek helyben
forognak. Ez ut6bbi jelenséggel mar sokan talalkoztak jeges Uton vagy saros talajon.
Helyvaltoztatasunk esetében ugyanis a masik test a talaj. Ezzel a surlodas kapcsol 6ssze
minket. Surlédas hianyaban minden labakon jar6 é161ény, minden csusz6-maszo és az 6sszes
onerdbdl kerekeken gordiild jarmii képtelen lenne helyvaltoztatasra.

Ezért az emberek sokszor a surldédas ndvelésére torekednek, példaul homokkal, hamuval
szorjak fel az utat, hogy a jarokelOk ne cstsszanak el és a jarmiivek haladni tudjanak.
Masrészt viszont olajozzuk a csapagyakat, zsirozzuk a szerszamokat, ajtdsarkokat, hogy a
surlodast csokkentsuk.

Mi lenne, ha nem volna strlddas? A gépek hatasfoka javulna, viszont a surlédason alapul6
szerkezetek nem miikodnének. Hidba inditanank be az autdé motorjat, az autot be is kellene
tolni, csak motorfékkel lassithatnank ... Mindez sok bajt okozna. Ha a tapadasi sirlédas nem
létezne, az tomegkatasztrofahoz vezetne. A szegek, a csavarok kilazulnanak: a
faliszekrények, a polcok leszakadnanak, a gépek alkatrészeikre esnének szét, a vizcsapok
kinyilnanak. Az utcdn nem tudnank jarni, arra csusznank, amerre lejt. A jarmivek
képtelenek volnanak elindulni vagy megalini.

Megallapithatjuk: a surlédas az egyik legfontosabb dolog a vilagon.

226. Miért csokken vizszintes palyan a tolataskor ellokott vasuti kocsi sebessége?
A kerekeket az ugynevezett gordulési ellenallas fékezi a sinen, a tengely és a csapagyak

kozott surlodas van. Azonkiviil a levego ellendllasa is fékezi a kocsit. Nagyobb sebességnél
ez a legjelentdsebb.

227. Miért nehezebb elforditani az all6 auté kormanyat, mint a haladéét?



Amikor a gépkocsi korméanyat egy kicsit elforditjuk, a kormanyzott kerekek picit
deformalddnak, a kerekeknek a talajjal érintkezd részei a nagy tapadasi surlodas miatt nem
fordulnak el, a kerekek felso részei pedig elfordulnak.

All6 gépkocsinal a kormanyt forgatva egyre nagyobb erét kell kifejteniink, és a kerekek csak
akkor fordulhatnak el, ha a gumi a talajon megcsuszik.

Mozg6 gepkocsinal a keréknek mindig mas és mas része ér a talajhoz, és a gumikopenyben
levé deformaciok lassan kiegyenlitédnek anélkiil, hogy a gumi a talajon megcsuszna. Ehhez
tehat a kormanynal sokkal kisebb er0 is elegendo.

228. Miért csokken jelentdsen a fékhatas, ha egy gépkocsi kerekei fékezés kdzben
blokkolnak?

Amig a fékezés nem tul erds, a gépkocsi kerekei forognak, a kerék és az utburkolat kdzott
tapadasi surlodasi erd hat. Ha a fékezés tilsagosan erds, a kerekek mar nem forognak,
hanem cstsznak az Gton. Ekkor a kerekek és az utburkolat kozott cstiszasi stirlodasi erd hat.
A csuszasi surlddasi egyitthatd értéke kisebb, mint a tapadasi surlddéasi egyltthatd értéke,
igy csliszas esetén a gépkocsira kisebb erdt gyakorol az utburkolat, ezért ekkor kisebb a
fékhatas. Természetesen a kerekek forgasanak megsziintetésével tébbé nincs az autd
tengelyiranya kitlintetve, igy a kerekek forgasanak iranystabilizal6 hatasa is megsziinik. Az
auté az uton keresztbe is fordulhat, illetve kormanyozhatatlanna valik.

229. Miért veszélyes kanyarokban az aszfalttal burkolt Gttest?

Azért, mert a jarmli kdnnyen megcsuszhat. A kanyarban igen nagy surlodasu, érdes feliiletii
burkolatot kell késziteni, hogy a jarmi ne cstiszhasson. Olyannak kell lennie az ut
feliiletének, mint a reszeld. Az aszfalt a legrosszabb megoldas, mert az sima és csUszos.

230. Miért nem tanécsos kanyarban fékezni?

Addig, amig egy aut6 Ggy nem gyorsit, hogy a kerekek kiporognek, vagy "blokkolva™ nem
fékez, a kerekek és az Ut kdzott tapadasi surlodas kozvetiti a kdlcsonhatast. Azonban a
tapadasi surlodasi erdnek van egy maximalis értéke, s ezt az értéket tallépve a kerekek
megcsusznak. Ekkor a tapadasi sturlodas helyett csuszasi strlodasi erd 1ép fel, ennek iranya a
feluletek relativ elmozduléasaval ellentétes lesz, nagysaga pedig kisebb, mint a tapadasi
surlédas legnagyobb értéke.

Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha egy gépkocsi egyenletes sebességgel kanyarodik. Ekkor a
kocsi sebességére merdleges tapadasi surlodasi er6 - amely igy a kor kozéppontja felé mutat
- fedezi a korpalyan tartashoz sziikséges m * v*2 / r centripetalis erét. Ha ekkor akar
fékezink, akar gyorsitunk, az autd sebességének (a sebesség nagysaganak)
megvaltoztatasdhoz érintd iranyu erdre is szlikség van.

A tapadasi surlodasi erd nagysadganak novekedtével és irdnyanak megvaltozasaval
megprobalja fedezni ezt az erdt is. llyenkor azonban fenndll annak a veszélye, hogy a két
erd (a centripetalis és az érintd iranyu) vektori ereddjének hossza tallépi a tapadasi surlodas
legnagyobb értékét és a kerekek megcsusznak. A sebességgel ellentétes iranyu csiszasi
surlodasi erd hatasara az auto - lassulva ugyan - az érinté mentén kivagodik a kanyarbol.



Ezért nem tandcsos a kanyarban erdteljesen fékezni vagy gyorsitani.

A veszély ellenszere a kanyar lassabb bevétele (v csokkentése), illetve a kanyar
"legdmbdlyitése” (a gorbileti sugar ndvelése). Mindkét modszer a centripetalis erd
szlikséges ertékét csokkenti, azaz tobb tartalék marad a tapadasi strlddasbol.

A kisodrodas irdnyaba hat az is, hogy fékezéskor a kocsik "elérediilnek", igy a hatso
kerekek kevesbé nyomddnak a talajhoz, ez még tovabb noveli a "kifarolas" veszélyet.
231. Miért életveszélyes lekopott gumiabroncsokat hasznalni kerékparon, gepkocsin?

A lekopott gumiabroncs, mivel sima feliiletii, a kanyarban nagyon konnyen megcsuszik.
232. Miért kell tobb erdt kifejteni a kerékparozonak indulaskor, mint menet kdzben, lasst
haladaskor?

Induldskor a tehetetlenséget és a surlodasi er6t kell legy6znie, menet kozben pedig csak a
surlodasi erdt, ami lassu haladaskor lehet, hogy kisebb, mint az induléshoz sziikséges
gyorsito ero.

233. Miért kell zsirozni, olajozni a kerékpar csapagyait?

A fellletek egyenetlenségeit csokkentjiik, ezért csokken a surlodasi erd.

234. Miért hasznos a golydscsapagyak alkalmazésa?

Azért, hogy a tengely ne is érje a kerékagyat, ne legyenek egymason csisz0 feluletek. A
tengely és a kerékagy kozott golyok, esetleg gorgék forognak, gorduilnek, és alig-alig
csusznak.

235. Miért nem készitenek vasuti mozdonyt konnytifémbal?

A konnytfémbdl késziilt mozdony sulya kicsi lenne, ennek kovetkeztében a surlodasi erd
nem érné el azt az értéket, amire szlikség lenne a teher felgyorsitasahoz, valamint a
1égellenallés legydzéséhez.

236. Miert szornak a jeges jardara homokot?

Ezaltal a jarda feliilete érdesebb lesz, igy nd a surlodasi erd.

237. Miért készitik érdes feliiletlire a rajzpapirt?

Nagyobb lesz a surlédas a papir és a ceruza kozott.



238. Miért jatszanak a futballistak stoplis cipdben?

A stoplis cipd talpan levo kiemelkedések futas kozben belefurddnak a fiives talajba, igy nem
a gyenge sarlodas gatolja meg a futballista csuszasat, hanem a stoplik is.

239. Miért helyeznek szallitaskor hengeres vasrudakat a pancélszekrény ala?

A péncélszekrény mozgatasakor a surlddasi erét kell legy6zni. Ez cstszo surlddasnal sokkal
nagyobb, mint gordiilo strlodas esetében.

240. Miért nehezebb a vizes bdrkesztylit lehtizni?

A nedvesség miatt megndvekedett surlodasi eré miatt.

241. Miért pordg tovabb a fott tojds, mint a nyers tojas?

Az asztalon megporgeti hig tojas belsd anyaganak legnagyobb része a tehetetlensége miatt
nem veszi fel a héj mozgasi sebességét, és belsé strlddas miatt lefékezi a forgd héjat.

242. Miért tartjak az emberiség egyik legnagyobb talalmanyanak a kereket?

A szannak nincs kereke, mégis milyen jél halad a havas-jeges utakon. Amikor elolvad a ho,
a jég, akkor elakad a szan. Talpa annyira strlédik az Gthoz, hogy legfeljebb rangatni tudjak
mar a lovak, hdzni nem.

A kocsit nem kell végigcsusztatni az aton, mert kerekeken gordul. A kerekek is surlédnak
ugyan, az uthoz is, a sajat tengelyiikhoz is. De ez a szantalpak strlédasahoz képest
elhanyagolhato.

A kocsikerék legfobb haszna az, hogy csokken a surlddasi erd, és ezzel az az energia is
csokken, amelyet a legydzésére kell forditanunk.

243, Miért tud testekbe kapaszkodni a levegd?

A leveg6t legtobbszor észre sem vessziik. Ha belemarkolunk, mintha a semmibe
markolnank. A levegdrészecskék allandéan mozognak, 6sszevissza cikaznak, allando
litk6zések kozepette. Ezt a mozgast nem érezziik a borlinkon. Anndl inkabb az egyiranya
légaramlast, a szelet. Viharos idében egy-egy erds szélroham fel is donthet. A
levegorészecskéknek egyuttes erejiik van, nyomasuk van, és ha seregesen aramlanak, neki
tudnak fesziilni minden olyan fellletnek, amely szembefordul velk.

Illetve nem is kell, hogy 6k szaguldjanak, elég ha mi szaguldunk kerékparon, vonaton vagy
akarmin. A légellenallassal mindenképpen meg kell kiizdenlink. Ezért fontos, hogy minél
simabban hagyjuk elsuhanni magunk mellett a levegot, vagyis a lehetd legkevesebb
kapaszkodot nyujtsuk neki.



244. Miért més a farol lehulld levél mozgasa, mint a lehullo alméé?

Az alma kozelitoleg szabadon esik. A levélre hato nehézségi erd és kozegellenallasi erd
azonban mar kis sebesség esetén is egyenld lehet. A hullo falevél jellegzetes ide-oda
mozgéssal, vagy akar porogve esik lefelé, mintegy keresi a leveg6 ellenallasanak
lekiizdesehez a legkdnnyebb utat.

245. Miért nehéz vizben gyalogolni?

A kozegellenallas annak a kozegnek a stirtiségétdl is fligg, amelyben mozgunk. A viz
mintegy 800-szor siiriibb, mint a levegd, ezért a vizben mozgd jarmiivek 800-szor nagyobb
ellenalléssal taldlkoznak, mint ugyanakkora sebesség esetén a levegében. Ez az oka annak,
hogy még lépésben is csak nagyon nehezen tudunk haladni, ha mellig vizbe mertlink.

246. Miért nehéz széllel szemben kerékparozni?

Ha egy test 2-szer sebesebben halad, akkor 4-szer nagyobb kdzegellenallas akadalyozza
mozgasat.

J6 tton, szélcsendes idOben szinte magatol megy a kerékpar, és orakig tarto kerékparozas
utén is alig érziink faradtsagot. De ha csak gyenge szél fuj is szembe, maris sokkal nehezebb
hajtani a kerékpart. Tegyik fel, hogy csak olyan sebességii ellenszél fuj, mint amilyen
sebesen haladunk, ekkor sebességiink a levegdhoz képest kétszer akkora lesz, mint elobb
volt, de a mozgésunkat akadalyozo kozegellenallas 4-szeresére né meg.

247. Miért hajol a kerékparos a kormany folé erés ellenszélben?

igy csokkenti a mozgasiranyara merdleges keresztmetszetet, ezaltal a kdzegellenallasi erdt.

248. Miért haladnak az Uszok vizszintes helyzetben?

Gyaloglasnal a fliggdlegeshez szoktunk hozza, és a levegdvétel is egyszerlibb volna, ha a fej
allandoan a viz felett maradna. Gondolhatnank, hogy a vizben is egyszeriibb volna
fiiggbleges helyzetben kozlekedni. Csakhogy ebben az esetben nagyobb volna a testnek a
haladas iranyara merdleges legnagyobb keresztmetszete, mint vizszintes helyzetben, és
ennek megfelelden a haladast fékezo erd, a kozegellenallas is nagyobb volna. Ugyanezért
tartjak a fejuket még a melliszok is egy-egy levegdvétel kozott a vizben: ezzel is csokken az
uszas soran a fékezo feliilet.

249. Miert repul messzebbre az ugyanakkora méretii és egyenld sebességgel eldobott
pingponglabda és tdmor fagolyd koziil a fagoly6?
A levegd fékezd hatdsa mindkét golyora nézve ugyanakkora. Ugyanakkora fékezd erd a

kisebb tomegli testnél okoz nagyobb lassulast, igy a fagolyd messzebbre repiil.

250. Miért kell az ejtéernydsnek joval a kijeldlt hely el6tt kiugrani a reptildgépbol?



Az ejtdernyOs a repiildgéppel egylitt vizszintes iranyban mozgott, ugyanolyan sebességgel,
mint a gép. Amikor elhagyja a gépet, és még nem nyitja ki az ernydt, lefelé esik, de
tehetetlensége miatt az el6z0, vizszintes iranyll mozgasat is megtartja. A fiiggdleges és
vizszintes iranytl mozgas 0sszetevddik, €s az ugrd olyan ivben esik lefelé, mint a vizszintes
irdnyban elhajitott test.

A valosagban persze mar az erny6 nyitasa el6tt is figyelembe kell venni az ejtéerny0ds
mindkét irdnyl elmozdulasat akadalyozo leveg6 ellenallasat.

251. Miért latjuk a tavoli esdsavokat ferde iranytanak?

Azért, mert a sz¢l eltériti Gitjabol az esdsavokat. Minél ferdébbeknek 1atszanak, annal
hevesebb szélre kdvetkeztethetiink.

252. Miért lesz egyre egyenletesebb az esdcseppek mozgéasa esés soran?

A leveg6 akadalyozza ket mozgasuk kozben. Minél gyorsabban esnek, annél nagyobb a
levegd ellenallasa. Amikor a levegd akadalyozo ereje éppen akkora lesz, mint az esOcseppre
hat6 nehézségi erd, a csepp nem gyorsul tovabb, hanem egyenletesen esik.

253. Miért esik le egyszerre a Holdon a tollpehely és a vele azonos nagysagu 6lomgolyd?
A Foldnek van levegdburka, a Holdnak nincs. A Holdon a levegé ellenallasaval nem kell
megkizdenie a pehelynek, ezért ugyanagy esik, mint az 6lomgolyo.

254. Miért készitik az ingadrak elcstsztathatd nehezékét lapos, korong alakara?

Azért, mert ekkor a nehezék kisebb levegdellenallassal talalkozik.

255. Miért repiilnek az utasszallito repiilégépek altalaban 10 km magassagban?

A légkor stirisége a magassaggal csokken, igy minél magasabban repiil a gép, annal kisebb
legellendllast kell lekiizdenie, vagyis annal nagyobb sebességet érhet el.

256. Miért nem mennek a repiildgépek 100 km magasra?

Ott mar olyan ritka a levegd, hogy még tobbszords hangsebességli repiilés esetén sem lenne
elég a dinamikai emel6er6 a gép "sulyanak megtartasahoz" - a gep leesne.

257. Miért kis szarnyfeliiletiek a nagy sebességii repiilégépek?

Nagyobb sebesség esetén mar kisebb szarnyfeliileten is elég nagy emelder6 jon 1étre,
ugyanakkor kisebb a kdzegellenallas is.



258. Miert rovidebb a I6vedék palyajanak leszalld aga, mint a felszallo ag?

A lovedék sebességét a kdzegellenallas csokkenti, ezért a leszallo &gon mar kisebb a
sebesség, igy az esés sordn kevesebb a vizszintes irdnyban megtett Ut.

259. Miért tompa €s miért nem hegyes a lI6vedékek, replilogépek és a legjobb gerelyek
homlokfelulete?

Mert a tompa homlokfeliiletre kisebb a levegdellenallas.

260. Miért befolyasolja a repllés sebességet vagy a lovedék palyajat a léegnyomas, ha a
hoémérséklet allando?

Nagyobb légnyomas ¢s allando homérséklet esetén siirtibb a levegd, a kozeg stirliségének
novekedese pedig a kdzegellenallas névekedéset eredményezi.

261. Miért rakétakat alkalmaznak az tirkutatdsban?

Gondolhatnank azt, hogy a rakéta csak azért tud repiilni, mert a beléle gyorsan kiaramlé
gazrészecskék a levegdbe litkdznek. Ez azonban nem igaz. Hermann Oberth és Robert
Goddard, az trkutatas neves uttoréi a XX. szazad elején elsdként bizonyitottak kisérleti
uton, hogy a visszalokési elv a légiires térben, tehat példaul a vilaglirben is érvényesiil. Ezért
alkalmazhatdk a rakétak ott is, ahol a Iégcsavaros gépek mar nem repulhetnek, ezért lehet
ezeket az lirutazasnal barhol az univerzumban felhasznalni. Hatrafelé kilovellik az
egeéstermekként keletkezd forrd gazokat, és ezaltal a rakéta eldre gyorsul. Minél nagyobb a
kidramlo gaz tomege ¢és sebessége, anndl nagyobb tolderd fogja a rakétat felemelni a
Fo6ldrél, vagy annal nagyobb gyorsulasra tesz szert az irhajo, valahol a Naprendszerben.

NYOMAS

262. Miért van a traktoroknak széles kerekiik?

Azért, hogy ne nagyon siillyedjenek a talajba. A mezdgazdasagi gépek tobbnyire sulyosak,
és puha talajon kozlekednek. A széles keréek nagy feliileten érintkezik a talajjal. A
viszonylag nagy suly nagy felileten oszlik el, ezért a gépnek a talajra gyakorolt nyoméasa
nem lesz tal nagy, a gép csak kevessé sullyed el.

263. Miért széles a szija a hatizsaknak?
Azért, hogy ne vagja a vallunkat. A széles szij viszonylag nagy fellleten simul a vallunkra.

igy a jol megtomott hatizsak sulya nagy feliileten oszlik el, vagyis kisebb lesz a vallunkra
gyakorolt nyomas.



264. Miért tesznek a vasuti sinek ala talpfakat?

Egyrészt azért, hogy a vonat ne préselje a talajba a sineket. A vonat nagy sulya a talpfak
nagy fellletén oszlik el, igy a talajra viszonylag kis nyomast gyakorol.

Masrészt a talpfak dsszefogjak a szemkdzti sinszalakat, igy biztositjak, hogy mindenditt
azonos tavolsagban maradjanak egymastol.
265. Miért nem sullyedink el sitalpakkal a hoban?

A nyomott feliilet novelésével valtozatlan nyomoerd esetén a nyomast csokkenthetjiik.

266. Miért tesznek az épliletek allvanyozéasakor az allvanyok ala vaslapot vagy deszkalapot?
A teherelosztas érdekében. Ha az allvany fiigg6leges tartoradja csak a sajat keresztmetszetén
fekszik fel a talajon, kicsi a feliilet, és nagy a feliiletre merdlegesen haté nyomoerd. Ha
viszont deszkat tesznek ald, ugyanazon

feliiletre merdéleges nyomoerd nagyobb feliileten oszlik meg, és Kisebb lesz a nyomas, tehat
nem farddik a talajba.

267. Miért élesitjiilk meg az eltompult éli kést?

Azért, hogy vékonyabb, vagyis kisebb feliiletli legyen az ¢le, mert akkor konnyebben,
kisebb erd kifejtésével tudunk vele szeletelni.

268. Miért kdnnyebb varrni hegyes tiivel, mint tompaval?

Kis erdvel is létrehozhatunk nagy nyomast, ha az erd kis feliiletre hat. Vagyis noveljiik a
nyomast, ha valtozatlan nyomoerd esetén csokkentjiik a nyomott feliiletet.

269. Miért lehet a friss szappandarabot kdnnyen atvagni cérnaval?

A vékony cérna felfekvési feliilete kicsi, és viszonylag kis nyomderdvel is nagy nyomast
lehet Iétrehozni.

270. Miért folyik ki hamarabb a fiirddkad vize, ha benne tiliink?

Nagyobb a fiirdokad aljan a hidrosztatikai nyomas, mert ha benne iiliink, magasabban all a
viz. Nagyobb nyomas hatasara pedig nagyobb sebességgel fog kiaramlani.

271. Miért taroljak a higanyt erds falu edényben?

A higany stirtisége ¢és hidrosztatikai nyomasa viszonylag nagy. Az erds falii edény birja csak
Ki ezt a nyomast.



272. Miért kell a gatakat alul szélesebbre épiteni?

A viz hidrosztatikai nyomasa a mélységgel egylitt n6, igy n6 az oldaliranyt nyomas is.

273. Miért nem mindegy, hogy az alkaron vagy a felkaron mérjuk meg a vérnyomast?

A folyadékban a hidrosztatikai nyomas a mélységgel aranyosan" né. igy az alkaron
nagyobb vérnyomast tudunk mérni, feltéve, hogy a karunkat lefelé l16gatjuk.

274. Miért torik darabokra a nyers tojas, ha légpuskaval kereszttllovink rajta, és miert
marad egyben, ha ugyanezt egy f6tt tojassal végezzik el?

A jelenség oka a folyadékokban minden irdnyban terjedd nyomads. A nyers tojasban levo
folyadék minden irdnyban egyenletesen tovabbitja a golyodval eldidézett 16kést (pontosabban
a nyomashullamot). A f6tt tojason athalado 16vedék keskeny csatornat vag maganak,
mikdzben a deformécio oldaliranyban nem terjed (a nyomdashullam hamar elnyelddik)
benne.

275. Miért lovell ki a vizibuzoganybol a viz minden irdnyba, ha a dugattydt befelé toljuk?

Ilyenkor a folyadék feliiletére kifejtett nyomoerd hatdsa az edény falan mindeniitt egyenld
mértékben jelentkezik. Ezt a hatast a dugattytval érintkez6 folyadékrészecskék tovabbitjak a
tavolabbi részecskékhez. Ennek kovetkeztében a folyadék belsejében is mindenitt
ugyanakkora a nyomas (elhanyagolva a viz stlyabdl adédé nyomaskilonbségeket).

276. Miért folyik a toltétoll, ha kevés tinta van benne?

A toltdtoll tolla alatt hajszalcsd fut, és benne egy kis tintapatak, mely csak akkor
csorgedezik, ha a toltétollal fogd személy a tollat a papirhoz érinti és megnyomja. llyenkor a
toll vagott vége kisse megnyilik, a tinta befut a ket 4g kozé, és a papir fellletére tapad.

Amikor a tollat kézbe vessziik és elkezdiink vele irni, akkor az a keziink melegétdl
felmelegszik. A toll tartalyaban levé anyag a hdmérsékletemelkedés hatasara kitagul, és igy
tinta folyik ki a tollbdl.

A tinta térfogati h6tagulasi egyiitthatdja kortilbeliil akkora, mint a vizé. A
szobahOmérsékletii levegdé pedig 20-szor nagyobb. Ezért a jelenség csak akkor észlelhetd,
ha a toll tartalyaban sok a levegd.

A jobb mindségli toltétollak tartalya kisebb atmérdjii, mint a toll haza (a belsd cs6, amelyet

fogni kell), igy a két cs6 kozotti iireg, melyet j6 hdszigeteld levegd tolt ki, megakadalyozza
a tinta gyors felmelegedését, igy altalaban a folyast is.

277. Miért nem folyik a tolt6toll, ha tele van, vagyis sok tinta van benne?



Azért nem, mert a kiils6 légnyomés nem engedi ki a tintat.

278. Miért kellemetlen, ha a repiil6gépen a zsebiinkben hordjuk a megtoltott toltdtollat?

A toltotoll tankjaban a tinta f6l6tt 1075 Pa nyomasu levego van. A repiil6gép utasterében
ennél kisebb nyomast allitanak be, és a belsé nagyobb nyomads kinyomja a tintat a tollbol.

279. Miert ir a golyostoll?

A golyostoll azért ir, mert a nehezen folyo festékanyagok vékony hartya formajaban
tapadnak a targyak feliiletére. Az apro6 acélgolyot ugy helyezik a stirti festékanyagot
tartalmazo cs0, a betét orrdba, hogy akadaly nélkiil forogjon. Az acélgdémb minden Gjabb
fordulattal Ujabb adag festéket hoz magaval a felilletén, majd ragurul a papirra, és ott
nyomot hagy, a tollat fogd kéz mozgasanak megfelelé nyomot.

Hatrafelé nem folyhat a betét, mert a levegd nyomasa elérehajtja a nem tal folyékony, ezért
nehezen mozgo tintat. Csak akkor folyik visszafelé a festékanyag, ha elol levegot kap,
vagyis a golyo meglazul vagy kiesik.

280. Miért fajdulhat meg a fejlink néhany masodpercre, ha gyorsan esziink valami hideget,
példaul fagylaltot?

Amikor hideget esziink, a szankban és az orrunkban 6sszehtzodnak az erek, hogy a vér
miatt ne veszitsen sok hot a szervezet. Az orrban €és a homlok kozelében levd erek azért
okozhatnak fejfajast, mert lokalisan megnd a vérnyomas. A meleg étel hatdsara az erek
kitagulnak, ezért nem érzlink fajdalmat.

281. Miért nem tudunk a harmadik emeleti lakas erkélyére egy lenti tartalybol felvezet6
csovon &t vizet felszivni?

Noha tgy tlinik, hogy szivéaskor valahogy a szdnkba "vonzzuk" a vizet, valdjaban azt
segitjiik eld, hogy a l1égnyomas tolja f6l. Amikor a levegd jo részét eltdvolitjuk a csébol,
csokkentjiik a csében uralkodd 1égnyomast. A cs6 also végénél nyomaskiildnbség
keletkezik: a csdvon kivil a nyomas nagyobb, mint beliil. Ez a nyomaskiilonbség hajtja fol a
vizet a csdben a szank felé.

A légnyomas azonban nem tolhatja f6l akarmeddig a vizet. Ahogy a csében emelkedik a
vizoszlop, n6 a sulya. A légnyomaés csak addig emelheti a vizoszlopot, ameddig a vizre hato,
folfelé iranyul6 erdt ki nem egyenliti a viz lefelé iranyulo stilya. Ha az 6sszes levegdt
eltavolitjuk is a cs6bdl, a Iégnyomas csak kb. 10 méter magas vizoszlopot tarthat meg. Ha az
erkély ennél magasabban all, akarmilyen er6sen probalkozunk, a viz nem ér el hozzank.
Csak tigy emelkedhet a viz magasabbra, ha a cs6 als6 végére pumpat (bavarszivattyut)
szerellink. Ez erdsebben nyomja fel a vizet, mint a I1égnyomads, és magasabb vizoszlopot is
megtart. Ezért van a mély, hazi kutak aljan szivattyd - fol kell pumpalniuk a vizet,
egyebként a viz nem emelkedne 10 méter fole.

282. Miért bugyog fel a forrasok vize?



Mert mindig valami magasabb helyrdl szivarog oda a f6ld alatt, ahol felfakad, igy jut a
szlikséges nyomaéshoz.

283. Miért nem jon fel magatdl a viz az asott katbol?

Azért, mert nincs, ami felnyomja. Az artézi kutak vize, az olajkutak kdolaja is csak azért
szOkik fel a mélybol, mert ugynevezett zarorétegek kozé szorult odalent, és azoknak a prése
hajtja fel. (Ebben egyébként a zarorétegek kozé szorult gazok is segitenek.) A talpunk alatti
felso talajrétegekben szivargd vizet viszont semmi sem préseli a felszinre. Vagy felhuzzuk,
vagy lent marad, de magatél nem bugyog fel.

284. Miért lovell a szokokut olyan magasra?

A nyomaéskilonbség miatt. A nyomaés kivdl kisebb, beliil nagyobb. Minél szorongatébb,
minél feszitdbb a belsd nyomas, annal nagyobb erdvel 16kddik ki a viz a csd szdjan a
szabadba, és l6vell fel a magasba.

285. Miért szokell magasabbra a szlik nyilast csévon a viz, mint a szélesen?

Ahol sziik a cs0, ott gyorsabban kell d&ramlania, hogy ugyanaz a vizmennyiség haladjon at
ott is, mint a szélesebb csényilason.

A viz a sziik keresztmetszeten nagyobb sebességre, tehat nagyobb mozgasi energiara tesz
szert. Ezért 16vell magasabbra.

286. Miért jon fel az ivdié, ha megszivjuk a szivdszalat?

A szivoszal levegdvel van tele. Amikor szivjuk a csdbdl a levegdt, annak helyére todul be az
ivoié, onnan pedig a szankba.

Miert folyik az ivolé folfelé a csovon, mi készteti arra, hogy elfoglalja a levegd helyét? A
Foldet levegd veszi koriil, hatalmas 1égdcedn, mely a Fold felszinén minden egyes
négyzetcentiméternyi teriletre olyan sullyal nehezedik, mint egy tizméteres vizoszlop vagy
egy 76 cm magas higanyoszlop. Az pedig nem csekélység, hiszen a higany igen sulyos. A
levegd nemcsak a foldfelszin, hanem minden rajta levo €16 és élettelen dolog minden egyes
négyzetcentiméterét ilyen erdvel nyomja. Az ivoié feliiletét is. Mig egyenld a nyomas az
ivaié felszinén és a szivoszalban, semmi sem torténik. Amint azonban a szivéssal
csokkentjiik a csovecskében a levegdt, ott kisebb lesz a nyomas, ezért a kiilsd nagyobb
nyomas behajtja az ivolevet a csdbe.

287. Miert "szokik" fel a folyadék a lopo megszivasakor a lopoba?

Mert a kiils6é 1égnyomas feltolja.

288. Miért nem 0mlik vissza a folyadék a lopobdl a hordoba, ha a lopo felsd nyilasat



befogjuk?

Mert a kiilsé 1égnyomads bent tartja. (A szivaskor a bor feletti 1égnyomas a kiilsé
légnyomasnal kisebb lesz, és ezt a kisebb nyomast tartjuk fenn a lopé felsé végének
befogésaval.)

289. Miért 1ovell ki szokokutszerlien a viz egy olyan vizzel nem egészen teli palackbol,
melyet furatos dugoval lezartunk (benne vizbe meriild vékony livegesovei), és az livegesd
von levegét fajunk a palackba?

Amikor levegdét fiiviink a vizbe, a légbuborékok a felhajtoerd hatasara felemelkednek a
vizben, és bekeriilnek a viz szine feletti l1égtérbe.

A vizfelszin feletti 1égtérben ugyanazon a térfogaton most tobb levegd lesz. Olyan a helyzet,
mintha a leveg6t kisebb térfogatra szoritottuk volna 6ssze. Ekkor pedig a nyomasa megnd.
Nagyobb lesz a nyomasa, mint a kiilso levegoé.

Ha szankat elvessziik a cs6tdl, a belsd nagyobb nyomas a vizet kiszoritja a csovon keresztiil.
A viz addig aramlik kifelé, amig a kiils6 és bels6 nyomas egyenlévé nem valik.

290. Miért nem tud inni némelyik ember folyamatosan egy tivegb6l?

Azért nem tud folyamatosan livegbdl inni, mert szajaval teljesen befogja az tiveg nyilasat.
Az tivegben levo levegd hémérséklete allando, tomege is valtozatlan, igy teljesul rd a Boyle-
Mariotte térvény, azaz nyomasa a térfogatndvekedés aranyaban lecsokken. A kiils6 nyomas
(Iégnyomas) és az iiveg belsejében levé nyomas kdzott ezért kialakul egy bizonyos
kiilonbség, amit tiidénk szivoereje csak egy bizonyos hatérig tud ellenstlyozni. Az tigyes
ember ezért - mikdzben az tivegbdl iszik - egy Kis rést hagy felul az tiveg szajan, ahol a
kiilsé ¢€s a bels6é nyomas kiegyenlitddhet.

291. Miért van a s6roshordon két toltényilas?

Mikor az egyik nyilasba illesztett tolcséren betdltik a sort, a ndvekvé folyadék 6sszenyomna
a bent 1évo leveg6t, ami akadalyozna a tovabbi toltés lehetdségét. Ha viszont van egy szabad
nyilés is, azon a bedramlé sor kinyomja a levegot.

292. Miért nem lehet pisztollyal 16v6ldozni az 0cedn fenekén?

Szamitasok szerint korilbelll 2,943.10"7 Pa az a gaznyomas, amely a pisztoly elsltése utan
kirepiti a golyot a cs6bdl. Haromezer méteres mélységben kortilbeliil ugyanekkora az
Oceanban a viz nyomasa, ami teljesen meggatolhatja ilyen mélységben a pisztoly
hasznalatat. A robban6anyag meggyullad ugyan, de legfeljebb kismértékben képes meglokni
a golyo6t. Ezenkiviil a robbanas még a csObe bejutott vizmennyiséget is fel kell gyorsitsa.
Azaz nemigen érdemes 16volddzni az dcean fenekén.

293. Miert készil rézbdl a toltényhiively?



A fegyvercsObe behelyezett tolténynek jol kell zarnia a cs6 hats6 nyilasat, kiillonben a
nagynyomasu égési gaz egy része hatrafelé aramlik ki. A rézhuvely, amikor a begyujtaskor a
gaznyomaés névekedni kezd benne, kdnnyen tagul. A taguld rézhiively a fegyvercsé belsé
feliiletéhez szorul és hatrafelé elzarja az utat a gazok elott.

294. Miért visznek magukkal homokzsakot a 1éghajon?

(1) A megterhelt 1éggdmb kezdetben lassabban emelkedik, nem olyan gyors a
légnyomasvaltozas.

(2) A homokzsakok kiuritésével magasabbra emelkedhetnek.

295. Miért van a léghajokon a géaz kibocsatasara szolgalo szelep?

Ha tulsdgosan nagy lesz a nyomas a léghajo tartalyaban, a szelepen &t gazt lehet kibocsatani.
Gazt bocsatanak ki akkor is, ha le akarnak szallni.

296. Miért kell nagy magassagban a repiilégépeket 1égmentesen zarni?

Magasan kisebb a 1égnyomas, mint a Fold felszinén, igy az utastérbdl kiszokne a levegd egy
része, 1égzési problémak allndnak el az utazoknal. A 1égnyomads alacsony volta miatt a
verzékeny embereknél fennall a vérzés veszélye.

297. Miért kinaljak a légikisasszonyok cukorkakkal az utasokat a repiildgép elindulasa utan?

A modern utasszallité gépek 10000 méter korili magassagban repiilnek. Ebben a
magassagban a légnyomas joval kisebb értékii a FOld felszinén mért értéknél. Ezeken a
gépeken korszerli légkondiciondl6 berendezés miikddik, amely a kintinél sokkal nagyobb, de
a lenti, normal 1075 Pa-nél valamivel kisebb nyomast allit be.

Ezért pattogni kezd a fulink, megfesziilnek a nyalkahartyak az orrunkban. A cukorka
szopogatasaval tobbet nyeliink, igy gyorsitjuk 1égcserénket. Ezaltal rovidebb 1d6 alatt
tudunk alkalmazkodni a lecsokkent 1égnyomasértékhez, és megsziinnek az elébb emlitett
tlnetek.

298. Miért pukkannak szét rendszerint a magasban az elszabadult 1éggdombok?

A magasban kisebb nyomdsu levegdbe keriilnek. A benniik 1évd gaz kitdgul, szétrepeszti a
burkot.

299. Miért nem lehet Iéggdmbbel igen nagy magassagba felemelkedni?

A leveg6 stirisége felfelé haladva csokken. Itt mar igen nagy térfogati gdmbre lenne
szlikség ahhoz, hogy a felhajtéerdt biztositsuk.



300. Miért van a gazoknak nyomasuk?

A szabadon mozgd gazreszecskék (itkdznek az edény faldval, s a sorozatos utkdzések réven
erdt fejtenek ki a falra. Ez az az er6, amelybdl a gaz nyomasa szarmazik. (A gaz nyomasat a
nagyszamu, edény falaval iitk6z0 részecske egylittes hatdsa adja.)

301. Miért nem lehet a stlytalansag allapotaban levo tirhajoban higanyos barométerrel
nyomast mérni?

A higanyos barométerben egy megfelelé magassagu higanyoszlop sulyabdl szarmazé
nyomas tart egyenstlyt a mert gaz nyomasaval. A sulytalansag allapotaban pedig ez a
bizonyos magassagu higanyoszlop nem nyomja az alatta 1év6 higanyréteget.

302. Miért van az, hogy fokozottabb gazfogyasztas esetén egy lak6hazban amikor a
foldszinten mar nincs gaz, az emeleten még van?

Ez akkor fordul el6, ha a gaz stirtisége kisebb, mint a leveg6¢é ugyanakkora nyomason ¢€s
homérsékleten.

Ennek kovetkeztében felfelé haladva mindkét gdz nyomésa csokken, de a levegdé
er6sebben, mint a halozati gazé, és igy egy emelettel feljebb mar lesz koztik
nyomaskiilonbség a vilagitogaz javara. A magasabban levé emeletek felé haladva, bar
abszolut értékben egyre csokken a gaz nyomasa, mind nagyobb lesz a tilnyomaésa a
levegdéhez viszonyitva.

303. Miért faj a reumas testrész, ha a napsiitéses, enyhe id6 nedvesre és hlivosre valtozik?

A fajdalom egyik okozdja lehet a gyors légnyomasvaltozas. Az ember szervezetében - a
Iélegzés kovetkeztében - megkozelitéleg ugyanakkora a nyomas, mint a kiilsé levegd
nyomasa. Ha a napsiitéses, szaraz id6 hirtelen nedvesre, hitvosre valtozik, a kiils6 1égnyomas
értéke gyorsan esik. A szervezetben a nagyobb nyomas csak lassabban csdkken le a
megvaltozott kiils6 1égnyomasnak megfelel6 értekre, igy az beliilrdl kifelé feszitd hatast
gyakorol az ember sejtjeire. Az egészseges sejtek ezt altalaban kdnnyen elviselik, de a beteg,
érzékeny sejtek fajdalmassa valnak.

304. Miért cikaznak alacsonyan a fecskék zivatar el6tt?

Levegd nemcsak a talaj f616tt van, hanem a talaj hézagaiban is, tobbé vagy kevésbé aszerint,
hogy a talaj f6lott mekkora a Iégnyomas. Ha a 1égnyomas csokken, példaul vihar el6tt, akkor
a talajbol paradus és a talaj anyagaitol illatos levegd aramlik ki. Ezt kedvelik a rovarok,
els6sorban a szanyogok. Oket viszont a fecskék kedvelik. Ezért cikaznak alacsonyan a
fecskék vihar el6tt.

A nedvesedd levegdben a taplalékul szolgald rovarok szarnya a beszivodo nedvesség
hatasara elneheziil és emiatt a rovarok nem tudnak magasabb rétegekben ropkddni.

305. Miért van gumitomlé az autok kerekén?



Azért, hogy ne razkodjanak menet kozben. A tomlébe annyi leveg6t kell fujnunk, hogy
megbirja a kocsi sulyat. A felfujt tomlében ugyanis joval stirtibben nyiizsdgnek a
levegémolekulak, mint kint. Egyiittesen olyan erével 16kdosik a toml6 belsé falat, hogy a
tomlodt érd kiilsé nyomast konnyen kiegyenlitsék.

De még ezek kozott a stirtibb molekulak kozott is elég sok szabad hely marad. Ezért
rugalmas a leveg6vel felfujt auto- és biciklikerék, illetve a leveg6tdl fesziil6 futball-labda.

306. Miért nem szabad erésen felpumpalt kerekii gépkocsival a tiizé napon huzamosabb
ideig parkolni?

A forrd napon a kerékben levo levegd felmelegszik. A melegedd levegd nyomasa nd, igy
még jobban fesziti az egyébként is nagy nyomas alatt levd kerekeket. A tulnyomasos levegot
tartalmazd kerék menet kdzben kdnnyen durrdefektet szenvedhet, amely rendkiviil
balesetveszelyes.

307. Miért emelgeti a poharakat az aldla eltdvozo levegd, ha forrd vizben elmosott, még
vizes, €p sz¢€lU poharat szajaval lefelé sima feliiletre tessziik?

Mikozben a poharat kivessziik a forr6 vizbdl, tele lesz a poharnal kisebb homérsékletii
levegdvel. Ha most gyorsan leboritjuk, az eredetileg hidegebb leveg6t a pohar felmelegiti,
ezaltal a poharba zart levegd nyomdasa megnd, és ez a tulnyomdas emeli meg a poharat.

(A pohar és a levegd homérsékletének kiegyenlitddése utan mar a pohar nem emelkedik
meg tobbé. A hdmérséklet-kiegyenlitddés a kornyezetnél magasabb k6zds hdmérsékletet
eredményez, tehat a pohar és a levegd tovabb hiil. Mivel az iveg hotagulasi egyiitthatoja
kisebb, mint a levegdé, ezért a tovabbiakban a bezart levegd nyomasa a kiilsé nyomas alé
csokken. Ezt akkor tapasztalhatjuk, mikor a teljes szaradas utan fel akarjuk emelni a poharat,
mert ekkor a levegd befelé aramlik a poharba. Ha a poharat milanyag abroszra tesszik
széradni, akkor a teljes szaradas utan kerek, kissé kifelé domborod6 nyomot hagy az
abroszon, a bezart levegd nyomascsokkenése miatt.)

308. Miért nehéz felemelni mosogataskor egy szajaval lefelé helyezett meleg poharat a sima
asztalrol?

Amikor a meleg poharat az asztalra helyezziik, az alatta levd levegd hdmérséklete még a
kiils6 levegdeével egyenld. Rovid id6 alatt azonban felmelegszik, igy nyomasa megnd. A
levegd egy része kidramlik a lecsurgott vizén keresztiil, a bent maradt levegd pedig telitddik
vizgdzzel, hiszen a pohar falan még maradt egy vékony vizréteg, ami parolog.

A pohér fokozatosan lehtil a kornyezd levegd homérsekletére, igy lehiil a bezart levegd, €s
lecsapodik a vizgdz egy része, igy csokken a poharban a nyomas. Ha a pohar rosszul
illeszkedik az asztalra, a levegd most visszadramlik a belsejébe. Ha jol illeszkedik, nehezebb
lesz felemelni a poharat az asztalrol.

309. Miért tapad a szappantarto a csempére, avagy miért tud maszkalni a légy az Givegen?



A szappantarté gumikoronggal, a 1égy pedig labai végén levd tapadokoronggal tartja meg a
sajat sulyat.

A szappantartd gumikorongja lapitott harang alaku, de mire odanyomjuk, mar nem az.
Amikor réatessziik a csempére a gumikorongot, még nem tapad. Beliil is levegd van, kiviil is,
és belll ugyanakkora a nyomas, mint kivil. Amikor fokozatosan hozzanyomjuk a
csempéhez, akkor kipréseljiik aldla a levegdt. A belsd nyomas végiil is joval kisebb lesz,
mint a kiilsé nyomas, €s ez szoritja oda a csempéhez. (Szoktak ragasztdéanyagot is kenni
el6zdleg a gumira, de ez csak arra valo, hogy a levegd beszivargasat a széleken
megakadalyozza.)

310. Miért készil el gyorsabban az étel kuktafazékban?

A kukta tulajdonképpen Papin-fazék. Papin francia fizikus és feltalald készitett el6szor
olyan, biztonsagi szeleppel ellatott, zart edényt, amilyen a mi kuktank. Miikodésének alapja
az a felismerés, hogy minél nagyobb a nyomas, annal magasabb hémérsékleten forr, és valik
g6zz¢ a viz. Ha légmentesen lezarjuk az edényt, és tigy hevitjiik a vizet, a fejlddd g6zok nem
tudnak eltavozni (vagy csak kis hanyaduk, mint a kukta szelepén), a fazékban né a nyomas,
egyben a hdmérséklet is. Ezért puhul meg benne gyorsabban a nyers ¢élelmiszer is.

311. Miért nem fozhetiink nyitott edényben kemény tojast a Marson?

A Mars korul olyan ritka 1égkdr van, hogy a viz nem érheti el a tojasfehérje
megkeményedéséhez sziikséges hdmérsékletet, ugyanis a kis nyomas folytan mar joval e
homérséklet alatt kezd forrni, hacsak nem tulnyomasos kuktafazekat hasznalunk.

312. Miért nem konnyii bablevest késziteni fenn a hegyekben?

Sokan tapasztalhattak, hogy magas hegyekben nem lehet megfézni bizonyos ételeket.
Altaldban nehézségekbe titkozik a kiilonboz6 hiivelyesek megfozése, és azt is hiaba varjak,
hogy az 6reg marhahis megpuhuljon. Ennek az az oka, hogy a viz forraspontja kapcsolatban
van a nyomassal.

A folyadékok belsejében és az edény falahoz tapadva mindig vannak légbuborékok. Ezekbe
a folyadék gbze parolog és hamarosan telitettségi allapot alakul ki. A telitett g6z nyomasa
csak a hdmérséklettdl fiigg. Amikor a buborékban levé géz nyomasa eléri a kiilsé
Iégnyomast, illetve a még ehhez adddd csekély hidrosztatikai nyomast, gyorsan névekedve a
felszinre tor és kibuggyan. Forras kdzben a folyadék teljes térfogataban forr, mikdzben
turbulensen ide-oda aramlik. A hangja is mas, puhabb, mint a buborékok sistergése. Ha a
kiilsé nyomas alacsonyabb, akkor alacsonyabb hdmérsékleten indul meg a forras. A
folyadék hdmérséklete mindaddig nem emelkedik tovabb, amig teljes egészében gbzz¢é nem
alakult. Ha tehat egy magas hegyen 80 °C-on forr a viz, azt kellene megvarnunk, amig 80
°C-os vizben f6 puhdra az étel. Erre rendszerint hidba varunk.

313. Miért fesziil behorpadva a bef6tt és iivegre a celofan?

A hartyapapirt (a celofant) a haziasszony igyekszik zsineggel vagy gumikarikéaval szorosan
raszoritani az livegre ugy, hogy az a bef6tt felbontasaig lehetleg 1égmentesen zarjon. Az



elkészitett befott lassan hiilni kezd. A lekdtott tivegben maradt levegd telitve van vizparaval,
lehtiléskor a para lecsapodik ¢és az iivegben a Iégnyomas kisebb lesz, mint kiviil, igy a kiilsé
légnyomas is raszoritja a hartyapapirt, ami eldsegiti a légmentes zarast.

Ha ez valdban bekdvetkezett, akkor tapasztalhatjuk, hogy a celofan szép szabalyos homoru
feliiletet alkot. Az livegben levo kisebb nyomasu levegdt ugyanis a kiilsé nagyobb nyomas
igyekszik minél kisebbre 0sszeszoritani, s ez a hartyapapirt arra készteti, hogy olyan alakot
0ltson, amelynél az iiveg belso térfogata a lehetd legkisebb lesz. Ez az alak pedig (amint a
matematika tanitja) a gombfelllet.

314. Miért pattog a pattogatott kukorica?

Az erds hevités hatasara elparolog a viz a kukoricaszem belsejében, és a gdz nagy nyomast
hoz létre. A kiilsé réteg egy bizonyos nyomasig nem reped szét. Ha a belsé nyomas
meghaladja ezt az értéket, a mag pattogd hangot hallatva szétrobban. Ekkor a
keményit6tartalmu bels6 rész kiterjed (a keményitészemesék megduzzadnak) - és készen all
az ehetd, puhan dudorodo pattogatott kukorica.

Olyasmi torténik vele, mint a 1éggombbel, melybe tal sok levegdt fijunk. A 1éggdmbot is a
tul erds belsé nyomas veti szét, a kukoricaszemeket is. Mig azonban a 1éggdmbot a levegd
fesziti szét, addig a kukoricaszemeket a vizgdz.

A kukorica igen kemény mag. Ha vizdus belseje hirtelen felmelegszik, és benne g6z
keletkezik, felrobban, és a belseje kifordul. A bél azért olyan szaraz, mert éppen a siités, a
pattogas fosztotta meg viztartalméanak tlnyomo részétol.

Nem minden kukoricafajtabol lesz "popcorn”. Csak akkor pattog jol a kukorica, ha a szem
héja erds és a belseje jol vezeti a hét. Szlikséges, hogy a kukorica nedvességtartalma 11 és
14 szazalék kozott legyen.

Ha a mag szaraz, nem nd a belsejében akkorara a nyomas, hogy szétpattantsa a héjat. Ha tul
nedves, a nyomas azeldtt repeszti szét, hogy a keményitdé megféne: a héj megpuhul és id6
el6tt felhasad.

Akkor sem jarunk sikerrel, ha a kukoricét lassan, kis tlizon pattogtatjuk a gyors, erds hevités
helyett. A kukorica a gyors nyomasnovekedés hatasara "pattan ki", mert a szemnek nincs
ideje az alkalmazkodasra. Lassu melegitéskor a szem megpuhul, ezért kisebb nyomas
hatasara is szétreped, és a maradék viz tul koran szabadul ki.

A buzat példaul azért nem lehet pattogtatni, mert kiilsé burka viszonylag puha, a belsé
nedvesség fokozatosan elhagyja porkoléskor.

Erdemes megjegyezni, hogy a legrégebbi amerikai sirokban, s6t Mexikoban és
Argentinaban is talaltak pattogatott kukoricat. Mintha "pattogatott kukorica korszak"
uralkodott volna valamikor ezer évvel ezelott.

315. Miért nehezebb felfijni a hosszukas 1€éggdmbadt, mint a gdmbolytit?

A hosszU lufit azért nehezebb felftjni, mert kicsi az atméréje. A 1éggdmb gumijanak
megnyujtasahoz fesziiltséget kell Iétrehozni.



Ha mindkét lufinknak ugyanolyan vastag a gumija, a kisebb lufiban nagyobb nyomast kell
Iétrehoznunk, hogy ugyanakkora fesziltség ébredjen a gumijaban, mint a nagyobbikéban. A
hosszu 1éggdémbaoket tehat nehezebb felfijni, mint a gdombolyt lufikat, mert sokkal kisebb az
atmérdjiik. Ugyanezt tapasztaljuk, ha kiilonb6z6 atmérdjii gombolyl lufikat fijunk fel.

Egyben arra is magyarézatot kapunk, hogy miért kdnnyebb a lufit fGjni, ha a gumi mér
megnyult egy kicsit és vékonyabb lett. A fujas folytatdsahoz most mar kisebb nyomast kell
kifejteni. A 1éggdmb atmérdjének novekedése szintén csokkenti a fijashoz sziikséges
nyomast.

A fujas folytatdsdhoz tehat egyre kisebb nyomas sziikséges, de nem sokkal a lufi
szétpukkadasa el6tt megint nagyobb nyomast kell kifejtentink, mert szakadas el6tt a
guminak nagyobb feszultségre van szilksége a tovabbi tagulashoz.

316. Miért figyelmeztet a vasutallomason a hangosbemondo, hogy alljunk tavolabb a
sinektol?

Vasutallomasok hangszordjabol gyakran elhangzo figyelmeztetés: "a valahanyadik
vaganyon gyorsvonat halad at, a vagany mellett kérjlk vigyazni". Bizony tényleg vigyazni
kell, mert a tal kozel allot valdsaggal beranthatja, beszivhatja maga ala az atrobog6 vonat.

E jelenségek magyarazatat Bernoulli torvénye adja meg. Daniel Bernoulli (1700-1782) egy
bazeli matematikusdinasztia sarja. Az altala felismert torvény aramlé kdzegekre vonatkozik.
Aramlo kozegek peldaul a szél, a folyo, a csoveken aramlé viz vagy olaj stb.

A megallapitas lényege, hogy 0sszefiiggés van az aramlé kdzeg nyomasa és sebessége
kozott. Amennyiben nd az aramlés sebessége, csokken a nyomas, és forditva, a sebesség
csokkenese esetén nyomasndvekedés 1ép fel. Mindez a mechanikai energiamegmaradas
torvényebol kovetkezik.

317. Miért balesetveszélyes az, amikor két hajé egymassal parhuzamosan, és nagy
sebességgel halad el egyméas mellett?

Amikor két hajé egymaéssal parhuzamosan halad el egymas mellett, kozottiuk vizcsatorna
képzddik. Mig a csatornakban a falak szilardak, és a viz mozog, itt a falak mozognak, és a
viz all. Az er6hatdsok azonban ugyanazok. A mozg6 csatorna sziikiileteiben a viz gyengébb
nyomast fejt ki, mint a hajok kortli térségben, vagyis a hajéknak egymas felé forditott
oldalaira kisebb nyomas nehezedik, mint a kiilsé részre. Ez a nyomaskiilonbség egymashoz
sodorja a hajokat, és persze a kisebb hajé nagyobb mértékben valtoztatja helyét, mig a nagy
tomegli csaknem valtozatlan marad. A vonzéerd nagymértékben fiigg a hajok sebességétol
IS.

318. Miért kell a csénaknak messzirdl elkeriilni a vizen halad6 hajot?

Ha a csonak kozel van a mellette elhalad6 hajohoz, akkor a hajo kénnyen magahoz ranthatja
azt. Jobban mondva nem is a hajo rantja oda a csdnakot, hanem az aramlas okozta
nyomaskiilonbségrél van szo. A csonak €s a hajo kozti "folyosoban" felgyorsul a folydviz
aramlasa, csokken a nyomasa. Kiils6 oldala fel6l nagyobb nyomaés éri tehat a csonakot, s ez



elég is lehet ahhoz, hogy a hajé oldalahoz csapodjék.

319. Miért kell keriilni a hajoknak a hid pillerét?

A hid pillérének és a hajonak az alakja kb. azonos. Ha egymas mellett vannak, a hajo és
pillér kozotti keresztmetszet nem alland6. Ahol a keresztmetszet kicsi, ott a viz sebessege
nagyobb, viszont a nyomas kisebb, ezért a talso oldalon 1év6 nagyobb nyomas a pillérhez
sodorja, ill. dobhatja a haj6t, ami igy megrongalddhat.

320. Miért az aramlo leveg0 iranyaba mozdul el a pingponglabda, s nem tavolodik téle?

Tegyuk le a pingponglabdat az asztallapra! Papircsovei fujjunk el a labda oldala mellett! Azt
varnank, hogy az odafujt levegd elloki a labdat. Ellenkezdleg, a labda a sebesen aramld
levegd, a fuvas felé mozdul el, azért, mert itt kisebb a nyomas. Hiszen itt megnétt az dramlo
levegd sebessége, igy csokkent a nyomasa.

321. Miért tancol a labda a lég- és a vizsugaron?

Meglepden szép latvany a szokokit vizsugaranak tetején tdncolo konnyili labda. Mintha
"hozzaragadna" a vizsugarhoz. Még ha oldalt billen is, szinte visszaszivja valami erd. Miért
marad a labda lebegve a vizsugaron? Miért nem esik le réla?

Talan még ennél is meglepdbb a levegdsugaron lebegd labda. Ez azért feltlin6bb, mert
ilyenkor a levegénél stilyosabb testet latunk lebegve ide-oda mozogni, de nem latjuk a
legaramot, mely tartja a labdat.

A labda egyik oldalan sebesen aramlik a levegd. A masik oldalan pedig nyugalomban van.
De tudjuk, hogy az draml6 levegdben nyomascsokkenés keletkezik. Ezért a labdanak a
legaramban marado felliletére kisebb nyomas hat, a Iégarambol kiallé feltletén pedig
nagyobb a nyomads. Ezért a nyugvo levegd nagyobb nyomasa visszatolja a labdat a
légaramba.

A felfelé tord vizsugar kdzvetlen kornyezetében kialakul a vizsugarral egyiitt felfelé mozgé
levegoréteg, amelyben a sebesség kifelé haladva csokken. Mivel az aramlo6 levegd nyomésa
a nagyobb sebességii helyeken kisebb (Bernoulli térvény), ezért a vizsugar kozelében a
labda belso felére kisebb nyomas hat, mint a kiils6 felére, és az ered6 erd a vizsugarhoz
nyomja a labdat, igy a konny{i pingponglabdat a vele érintkez6 vizsugar és az aramlo
levegdréteg magaval sodorja a vizsugar mentén felfelé.

322. Miért lobognak a zaszldk a szélben?

A z4sz106 szovete mellett a jobbrol-balrél elaramlo levegében orvények képzédnek. Az
orvényekben a levegd nagy sebességgel kavarog, ezért lecsokken benniik a levegd nyomasa.
A kisnyomasu 6rvény maga felé szivja a zaszld szovetét. Mivel az 6rvények felvaltva
szakadnak le a zaszlonak hol az egyik, hol a masik oldala melldl, ezért a zaszl6 szévete hol
az egyik, hol a masik iranyba téril el, azaz lobog a szélben.



323. Miért repiil a repiil6?

Mert hajtomiive és megfeleld alakl szarnya van. A hajtomi lehet motor, 1égcsavar vagy
sugarhajtomi. Ezeknek kdszonhetd, hogy a repiilogép eldrehalad, legtobbszor igen nagy
sebességgel.

A szérnyak alakja, keresztmetszete a gyors elérehaladas kozben felhajtoerét "termel".
Mindenki megfigyelheti, hogy a kissé ferdeén tartott papirlap felemelkedik, ha a szél fijja,
vagy ha mi mozgatjuk a levegdben. Ezért emelkedik magasba a papirsarkany is. A
repiildgépek szerkesztdi olyan szarnyfeliiletet alakitottak ki, amelyeknél a felhajtoerd - kelld
gyors elérehaladas mellett - igen nagy, akkora, hogy a nehéz gépet minden utaséval és
rakomanyaval egyitt a magasba emeli, és a repulés egész ideje alatt ott is tartja.

Bernoulli torvényevel Iépten-nyomon talalkozhatunk mindennapi életiinkben, és nagyon
széles kort gyakorlati felhasznaldsa is. Legjelentdsebb felhasznalasa talan a motoros
repiil6gép megalkotasa volt. A gép szadrnyanak keresztmetszete hajlitott csepp alak,
ugynevezett Zsukovszkij-profil. Amikor a gép szalad a repiilétéren, a szarny alatt és felett a
legaramlas ugy alakul, hogy alul nyoméasnévekedés, mig fellil nyomascsdkkenés jon létre,
igy a nyomasbol szarmazo erdk kiilonbsége felfelé mutat, és ez emeli - mintegy a
szarnyaindl fogva - fel a repiilogépet.

324. Miért lathat6 a hajok fedélzetén két folfele mutatd cs6?

Sok hajo6 fedélzetén a parancsnoki hid tajékan lathatd egy vagy két furcsa alakt csd. Olyan,
mintha két szembeforditott tdlcsérbdl nytlna le egy csé a hajotest belsejébe. Ez egy nagyon
szellemes megoldas a géphaz €s a hajotest belso terének szelldztetésére. E céllal a hajo
mozgésat hasznositjak. A haladas soran ataramlik a levegd ezen a kettds "tdlcséren", mivel
pedig ez k6zépen a legsziikebb, igy ott er6sen felgyorsul az aramlas, ezért nagyon lecsdkken
a nyomas, €és igy mint egy szivattyu tavolitja el a szennyezett leveg6t a hajo belsejébdl.

325. Miért lehet szétvalasztani két egymashoz simul6 papirlapot Ggy, hogy a szélén a lappal
parhuzamosan rajuk fajunk?

Fujjunk feliilrdl a lapok kozé. Azt varnank, hogy a lapok szétnyilnak. Az ellenkezdje
kovetkezik be: a lapok 0sszecsapddnak. Annal nagyobb erdvel zarodnak 6ssze, minél
sebesebb a kdzéjik fujt 1égaram.

A jelenségnek a kovetkezd a magyardzata. A lapok kozott sebesen aramlik a levegd, a lapok
oldalan pedig nyugszik a levegd. Azonban az araml6 levegdben kisebb a 1égnyomads, mint a
nyugvoé levegdben. Ezért a lapokra oldalr6l nagyobb erd hat, tehat 6sszezarddnak.

326. Miért nem tudjuk egy tolcsérbdl kiftyni a pingponglabdat, hidba fujjuk is azt erésen?

Sima falu Uveg- vagy miianyagt6lcsérbe tegylink egy pinponglabdat. Ezutan probaljuk
felfelé kifajni. A Kisérlet eredménytelen lesz, a labda nem repul ki. A labda ugyanis annél
inkabb benn marad a télcsérben, minél erdsebben fijjuk. S6t megmutathatd, hogy ha a
tolcsért széles nyildsaval lefelé tartjuk, ugyanakkor a labdat keziinkkel enyhén a télcsérbe
nyomjuk, akkor erésen fjva a labdat elengedhetjiik, mert az berregve a tolcsérben marad,
amig fujunk.



Az eldbbiek magyarazata a kovetkez6. A tolcsér csovében a fuvas hatdsara sebesen dramlott
a levegd. A gdomb alaku labda jol illeszkedik a kor keresztmetszetii tolcsérbe, igy a légaram,
meglokve a labdat, szlik résen at tdvozott. Megnott a sebessége és igy jelentdsen csokkent a
nyomasa. Kozben persze a kiils6 levegd nyomasa valtozatlan maradt és beszoritotta a labdat
a tolcsérbe.

FOLYADEKOK

327. Miért jon fel razogatas kozben a parafa dugd, miutan egy labas rizsbe mélyen
belenyomtuk?

A rézogatott rizs a folyadékok egyfajta modelljének tekinthet6. A kicsi kemény rizsszemek
elgordilnek, elcstsznak egymason, akércsak egy folyadék golydknak képzelt molekulai.
Természetesen a két esetben mas-mas erdk hatnak: a kiils6 gravitacios er6n kiviil valodi
folyadékoknal a molekulak kozotti er6k, mig a rizsszemeknél tdmaszté- és surlodasi erdk.
Tovabbi Iényeges eltérés, hogy a folyadékmolekuldk mozgésa az anyag tulajdonsagabdl
ered6 megsziintethetetlen mozgas, mig a rizsnél, hiszen makroszkopikus szemekbdl all,
ilyen alland6 bels6 mozgés nincs, ezt razogatassal kell potolni, legydzve a rizsszemek
kozotti tapadasi surlodasi erot.

Mivel a parafa stirlisége joval kisebb, mint a "rizsfolyadék" atlagstiriisége, a dugd a
razogatott rizsben ébredd felhajtoerd hatasara emelkedik fel. A rizs rdzasa soran keltett belsd
mozgas sokkal rendezettebb, mint a folyadékmolekuldk mozgasa, a dugo6 szakaszosan,
imbolyogva emelkedik, nem olyan siman, mint pl. vizben.

Ha a dugdt az edény aljara tesszilk, és raontjik a rizst, a dugo a razogatas soran sem
emelkedik fel mindaddig, mig pl. er6s razas hatasara ala nem keriil néhany rizsszem. Ebben
az esetben, amikor a dug6 az edény aljan van, és nincs alatta rizs, nem hat ra felhajtoero.

328. Miért keletkeznek az allott vizben az edény falanal buborékok?

A poharba engedett csapviz tartalmaz oldott gazokat (leveg6t, szén- dioxidot, klort stb.).
Ezeknek a gazoknak a vizben val6 telitettségi koncentracidja - oldhatdsaga - a nyomas
csOkkenésével és a hdmérséklet novekedésével csokken. A hideg csap viz lassan
felmelegszik a kornyezet hémérsékletére, igy kisebb lesz a gazok oldhatésaga. Mivel a
melegedes az edény falanal a legnagyobb, igy itt jelennek meg a mar nem oldhaté gazok
buborékok forméajaban. (Az edény belsejében is keletkeznek - természetesen kisebb
szamban - buborékok, de ezek rogton felszallnak, mig az edény falanal levok megtapadnak a
falon.)

329. Miért emelkednek fel reggelre az este kit6ltott hideg csapvizben a pohar falanal levo
buborékok?

A buborékok akkor emelkednek fel, amikor a feliileti tapadoeréd mar nem tudja ellensulyozni
a felhajtoerot.



Ezt példaul melegitéssel is elérhetjiik, mert ekkor né a buborékok térfogata, igy a felhajtoerd
is, de ha elég ideig varunk az aprobb buborekok 6sszeallnak nagyobbakka, és ekkor mar
melegités nélkul is elszakadnak a pohér falatdl.

330. Miért nem emelkedik fel egy edényben viz ala nyomott pingponglabda, ha az edényt
elejtjuk?

Ha a pingponglabdat a viz ala nyomjuk és elengedjilk, a labda felemelkedik. A labdara
felhajtoéerd hat. Mindig ezt tapasztaljuk.

A vizes edényt elengedve a labda lent marad, amikor az edény megall az asztalon, akkor a
labda is felbukkan. Tehat esés kozben, nem miikddik felhajtoerd. Az esd testnek nincs sulya,
ezért nem volt a leesd vizben nyomdskiilonbség és nem volt felhajtoerd sem.

331. Miért nehéz a vizbe fultak holttestét megtalalni?

A vizbe fultak eldszor a viz ald meriilnek, és csak napok, hetek mulva bukkannak fel a viz
tetején.

Vizbefulaskor viz hatol a test belsd liregeibe, a test atlagos siirlisége még nagyobb lesz, a viz
ala merul. Ezért nehéz megtalélni. Amikor a test oszlasa megkezdddik, a keletkezé gazok
felpuffasztjak a testet, mely igy nagyobb térfogatt és kisebb siirliségli lesz, vagyis a viz
tetejére emelkedik.

332. Miért konnyebb egy viz alatti kovet felemelni, mint egy parton levét?

Vizben levo testekre felfelé iranyul6 felhajtoerd hat. Vagyis emelés soran besegit a
felhajtoero.

333. Miért konnyebb megtartani valakit a vizben, ha az nem emeli ki a karjat a vizbdl?
Ha a vizben levé ember karja is vizben van, akkor nagyobb térfogatu, igy nagyobb sulyu

vizet szorit ki. Vagyis nagyobb a testre hato felhajtderd, igy a vizbentartasdhoz sziikséges
erd (amely a test sulya és a felhajtderd kiilonbsége) kisebb.

334. Miért meril el az ember a vizben, ha nem Uszik, és miért tudja magét a viz felszinén
tartani, ha Usz6 mozdulatokat végez?

Az ember atlagos stirlisége alig valamivel nagyobb, mint a vizé. Ezt a kis
stiriiségkiilonbséget ellensulyozzuk azaltal, hogy iszunk. Ekkor ugyanis karunk és labunk
mozdulataival ferde irdnyba toljuk el magunktol a vizet. Az ilyenkor kifejtett erének van
fliggblegesen felfelé iranyuld 0sszetevoje is, ez gyozi le a kis stirliségkiilonbséget.

335. Miért tud a tengeralattjaro a viz alatt kozlekedni?

A tengeralattjaro viz alatti kdzlekedésének elve az, hogy mindig sajat sulyaval egyenlé



sulyd vizet szorit ki, és igy minden mélységben egyensulyi &llapotban van.

A tengeralattjaro teste egy kiils0, aramvonalas héjbol all, ezen beliil nagyon erds, rendkiviil
szilard, hatalmas nyomast elbiré fal rejti magaba a gépeket és a munka- és lakohelyiségeket.
A két fal kozotti térnek fontos szerepe van, mert itt vannak a belsd ballaszttartalyok,
amelyeket lemertléskor vizzel toltenek meg. Ha ezeket teljesen megtdlti a viz, akkor a
tengeralattjarora hat6 felhajtoeré megkozelitéleg egyenld a hajo stlyaval, tehat a hajo a viz
alatt lebeghet.

336. Miért stllyed el a vashdl késziilt hajo, ha l1éket kap?

A 1€ken keresztiil viz dramlik be a hajotestbe, igy a hajotest atlagos stirlisége nagyobb lesz,
mint a viz slirlisége.

337. Miért nem sullyed el a vasbol készilt hajé a vizen?

A vasbol késziilt hajoé azért uszhat a vizen, mert lireges, és igy képes elegendd vizet
kiszoritani. "

338. Miért meril mélyebbre egy folyam-tengerjaré hajo, ha a tengerbél a folyoba jut?

A s0s viz stirlisége ugyanis nagyobb, mint az édesvizé, a kisebb stirliségili vizben nagyobb
lesz a merulési mélység.

339. Miért uszik a nagy tomegili gerenda a vizen, és miért meriil el a kis tomegii kavics?

A viz nem a kis sulyu testeket tartja fenn, hanem a viznél kisebb stirliségiieket.

A gerenda stirtisége kisebb a viz stirliségénél, ra nagyobb felhajtderd hat, mint a nehézségi
er0, ezért uszik a vizen.

A kavicsnal forditott a helyzet, a k6 slirlisége nagyobb, mint a viz siirlisége, ebben az
esetben a nehézségi erd nagyobb a felhajtéerdnél, a kavics elsiillyed.

340. Miért fordulhat eld, hogy akkor szakad el a horgaszzsinor, amikor mar latjuk a halat?
Mig a hal a vizben van, hat ra a felhajtéerd. Ha viz folott van, a zsinornak a hal teljes sulyat
kell tartania, amit esetleg nem bir el.

341. Miért vékony, hajlékony a legtdbb vizinévény szara? Miért nincs sziikséguk szilard,
merev szarra?

A viszonylag nagy felhajtderd miatt a szarak nem nagy sulyt tartanak.

342. Miért marad a viz felszinén a nagyon régi tojas, mikdzben a friss tojasok elsillyednek?



A tojas tompa végén, a héj alatt, egy levegdvel telt lireg van. Ez az iireg annal nagyobb,
minél régebbi a tojas, minél jobban kiszaradt. De minél nagyobb a levegbtér, annal
konnyebb a tojas. Ha bele tudnéank latni a tojas belsejébe, akkor mar a levegdiireg
nagysagabol kdvetkeztetni tudnank arra, hogy milyen dreg a tojas. De ha nem lathatunk
bele, a viz elarulja. A nagyon régi, a konnyi tojas uszik a viz felszinén, mert atlagos
strtisége kisebb, mint a viz stirlisége.

343. Miért nem valtozik a vizszint, ha a jég elolvad?

Az Usz6 jég ugyanannyi vizbdl all, mint amennyi vizet kiszorit. Ugyanis mivel Uszas
kdzben egyenstlyban van, igy a ra hat6 felhajtdéeré megegyezik a jég stlyaval, de
megegyezik a kiszoritott viz stlyaval is Arkhimédész térvénye szerint. Tehat az Usz6 jég
sulya, igy a benne levé viz térfogata megegyezik a kiszoritott vizével.

344. Miért csopog a viz?

Epp, hogy nyitva a csap, és nem csurog a viz, hanem csak csopdg. A kitoluld viz cseppeket
hizlal, egyiket a méasik utan.

Mintha kis zacskok telnének meg vizzel egyre-masra, és szakadnénak le. De ezek a zacskok
maguk is vizmolekulakbol allnak, egymashoz hartyakent tapado fellileti molekulak alkotjak
Oket. Akar idot is mérhetiink veliik, oly allando egymésutanban koppannak odalent. Nem is
csoda, hiszen hajszélra ugyanakkorak. Nincs olyan, amelyik jobban meghizna, nincs
amelyik sovanyabb maradna.

A leszakado cseppek meglehetésen hosszikasak, sot feliil hegyesek. Esés kdzben azonban -
a feliileti fesziiltség kiegyenlitédése kozben - némileg kigombdolyddnek.

345. Miért vékonyodik el a vizcsapbdl kifolyd folytonos vizsugar?

Vizsgaljuk meg a vizsugarat két kiilonb6z6 magassagban: messiik el ebben a két
magassagban két vizszintes sikkal, és itt is, ott is mérjik meg a keresztmetszetét. Egységnyi
1d6 alatt mindkét sikon ugyanakkora mennyiségli viznek kell atfolynia. Ha nem igy lenne,
akkor a két sik kozott néne vagy csdkkenne a viz mennyisége. A viz sebességének a
nehézségi gyorsulas hatasara persze valtoznia kell, ahogyan lejjebb kertl. Hogy az
egységnyi id6 alatt atfolyo viz mennyisége mindenitt ugyan akkora legyen, azért a vizsugar
keresztmetszetének csokkennie kell.

346. Miért szakad el6bb-utobb cseppekre a csapbdl kifolyo vizsugar?

A csapbol kifoly6 vizmennyiség a nehézségi erd hatasara gyorsul, sebessége a csaptol
mélyebben nagyobb lesz, mint a kifolyasi helyen. Az aramlési sebesség novekedésével
aranyosan csokken a vizsugar keresztmetszete (a sebesség és a keresztmetszet egymassal
forditottan aranyosak), de csak addig, amig nem keletkeznek kilénallo vizcseppek. Amikor
ugyanis megsziinik a vizsugar folytonossaga, az elszakado feliileti hartya kissé szétszorja a
vizcseppeket. A keletkezd vizeseppek atmérdje nagyobb lehet, mint az elvékonyodott
vizsugar atmérdje.



A lefelé es6 folyadék aramlasi sebessége né, és igy Bernoulli torvény miatt nyomasa
csokken. A kiils6 1égnyomas pedig allando, ez a csokkend nyomasu vizsugarat 6sszenyomni
nem tudja (a viz gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan), hanem hatasara a sugar elvékonyodik.
Ha mar elegendéen vékony, akkor a fellépé feliileti er6k cseppekké formaljak. Az olaj
hatarfellleti feszultsége a vizénél kisebb, ezért ha olaj folyik a csapbol, akkor a cseppekre
szakadas késébb kovetkezik be. (Az olaj hosszu, vékony "szalat huz".)

Az elvékonyodast a kontinuitési egyenlettel is indokolhatjuk, tehat ha esés kézben né a
sebesség, akkor a keresztmetszetnek csokkennie kell.

347. Miért ndvekszik a vizsugar keresztmetszete felfelé haladtdban, mikdzben egy
fliggblegesen allo vékony cs6bdl nagy sebességgel vizsugar 16vell folfelé?

A felfelé aramlo egybefliggd vizsugar csokkend sebessége noveli (a kontinuitasi
egyenletnek megfelelden) a vizsugar keresztmetszetét.

348. Miért folyik le a tej a felbontott tejesdoboz oldalan, ha tal lassan billentjiuk meg a
dobozt?

Amikor a folyadék dobozat megdontjik kitdltés kdzben, a folyadék feliilete megemelkedik a
nyilashoz képest. Ezért a felszin és a nyilas kdzott nyomaskulonbség jon létre, a folyadék
emiatt 6mlik ki. A nyomas mellett fellleti fesziiltség is hat a folyadékra: ez a folyadékot a
doboz feliiletéhez huzza. Ha a folyadékot gyorsan ontjik ki, a nyomas sokkal nagyobb
hatast fejt ki, mint a fellleti feszlltség, és a folyadék Ugy tavozik a dobozbol, ahogy
elvarjuk: megjosolhatd parabola-gérbe mentén keril a poharba.

Ha azonban lassan toltjik ki a folyadékot, elérhetlink egy ponthoz, ahol a fellileti feszultség
mar elég ahhoz, hogy eltéritse a folyadéksugar utjat, és a folyadék a doboz felsé lapjdhoz
tapadjon (ha a doboz fedele lapos).

349. Miért nem spriccel szét a szénsavas 1idit6 a doboz felbontasakor, ha el6zéleg a doboz
tetejét tobbszor megkocogtatjuk egy fémtarggyal, példaul kanallal vagy kulccsal?

Ha a dobozt megkocogtatjuk, a rezgés hatasara a buborékok kiszabadulnak, és a doboz
tetejére szallnak fel, ahol nagyobb buborekokka allnak dssze vagy elkeverednek a doboz
tetején levd gazzal. Ha ezutan nyitjuk ki a dobozt, a gaz anélkiil tavozik, hogy a folyadékot
magaval rantana és azokra zuditand, akik balszerencséjikre mellettiink allnak. Ha a dobozt
nem kocogtatjuk meg, a buborékok csak akkor tudnak tagulni, amikor a nyomas csokken, és
ilyenkor maguk el6tt toljak a folyadékot.

Ugyanez a jelenség jatszodik le, amikor a kisbabakat bofiztetjik (bar ezt rendszerint nem
fémtarggyal idézziik eld): addig iitogetjlik a babak hatat, amig a buborékok fol nem jonnek.
350. Miért olvadnak egybe az ablakiivegen lefolyd esGcseppek, ha érintkeznek egymassal?

A legkisebb feluletre torekvés miatt. Ugyanis két vizcseppnek nagyobb a fellilete, mint ha a
benniik 1év6 vizmennyiség egyetlen cséppé olvad 6ssze.



351. Miért nem péarasodik be belilrél a szélvédod a zart gépkocsiban esés idében, ha a
sz¢lvédot elzdleg mososzeres ruhaval letdroljik?

Az Uveget az apré vizcseppek homalyositjak el a fényszoras miatt. Ha a szélvédot
mososzeres ruhaval toroljiik le, az tivegre keriil6 mosodszer annyira lecsokkenti a vizcseppek
feluleti fesziltségét, hogy a cseppek vékony filmként teriilnek szét, amely ugyanolyan
atlatszo, mint az lveg.

A jelenség akkor is jol megfigyelhetd, amikor egy darab szappannal irunk a tiikorre. Ha a
szoveg elkészilt, szarazra tordlhetjik, hogy a folosleges szappant leszedjik. Az iras ekkor
eltlinik. Ha azonban fiirdéskor a meleg g6z lecsapodik a tiikorre, az iras helye nem parasodik
be, csak a hattér, és a szdveg Ujra olvashatd.

352. Miért nem porzik az ut esé utan?

Mert a nedves Utfellileten megtapadnak a porszemek. Az utfellilet nedvessége - a fellleti
fesziltség miatt - igyekszik 6sszehlzodni, ezért 6sszetapasztja a nedves porszemeket is.
Mivel a vizmolekuldk és a porszemek kdzott viszonylag nagy a vonzo kdlcsonhatasi erd,
ezert a porszemek beleragadnak a vizbe.

353. Miért tapadnak Ossze elébb-utdbb a viz felliletén szabadon Uszkald szalmaszélak?

A fellleti feszultség miatt. Amikor kdzvetlenul egymas mellé sodrodik két szalmaszal,
kisebb lesz a feltleti hartya teriilete. A tovabbiakban mar csak kiils6é munka aran lehet
szétvalasztani a szalmaszélakat.

354. Miért szaladgalhatnak a molnarkéak a viz tetején?

A fellleti fesziiltség miatt. A folyadékok szabad felszine rugalmas hartyaként viselkedik.
Ennek a hartyanak a folyadék anyagi mindségétdl fiiggd teherbirdsa van. Amig ez a hartya
be nem szakad, megtart a feltletén olyan targyakat is, amelyek kiilonben elstllyednének.

355. Miért képzddik a szappanos moso- vagy mosogatoszeres vizbol olyan tartds hartya,
amely a tiszta vizbdl nem készithetd?

A szappanhartya stabilitasa (tartdssaga) a szappanoldat kisebb viszkozitasanak a
kovetkezmenye.

356. Miért gémb alaku a szappanbuborék?

Amikor buborékot fujunk, akkor a szappanoldatbdl rugalmas hartyat készitlink. A rugalmas
hartya mindig az adott feltételeknek megfeleld legkisebb feliilettire igyekszik 6sszehuzodni.
A folyadékhartyaknak ezt a torekvését a fellileti feszultségnek nevezett jelenség okozza.
Mivel a szappanbuborékba adott mennyiségii levegdt fijunk, a szappanhartya olyan alakot
6lt, ami az adott térfogatot a legkisebb felllettel zarja koril. A szappanbuborék azért gémb



alak(, mert az azonos térfogatu testek kozil a gomb felszine a legkisebb.

357. Miert készithetjuk a teflonnal bevont edényben zsir nélkil, vagy csak nagyon kevés
zsirral ételeinket?

A kozonséges féz6edény anyaga nedvesedd. Ez azt jelenti, ha az edénybdl kiontjiik a benne
1évo6 vizet, az edény fala nedves marad, egy kevés viz megtapad rajta. Ezért kell pl.
mosogatas utan torélgetni.

Hussitésnél a hasbol viz tavozik el, a hus levet ereszt. A nedvessé valt hist ez a nedvesség
odatapasztja a zsirozatlan edényhez, ezért hamarosan odasul, odaég.

A zsir, az olaj, a teflonbevonat viszont nem nedvesedéi, hanem viztaszit6. Ezért a
Kizsirozott, illetve a teflonos edényben nem ragad le az étel, tehat benniik az odaégés
veszélye nélkiil siithetiink, fézhetiink.

358. Miért parasitjak er0sen a textilgyarak szovo- és fonomiihelyeinek levegojét?

A nedves levegd nedvesiti a fonalakat. A nedves fonal elemi szalai 6sszetapadnak, mivel a
rajta levo viz a legkisebb feliiletlire igyekszik 6sszehuzddni. Az dsszetapadt elemi szalakbol
allé fondl a fonas, ill. a szdvés soran kevéshé bolyhosodik, ezaltal kevésbé szakad.

359. Miért kellemesebb és egészségesebb viselet a pamutbol késziilt ruhanemii, mint a
miianyagbdl valé?

Sok anyagban vannak keskeny, szemmel nem is lathat6 hajszalcsévek. A pamutbdl kesziilt
ruhaban sok hajszalcsd van, ezért jol szivja a nedvességet.

360. Miért szivodik tele kavéval a feketekavéba martott kockacukor akkor is, ha a cukrot
nem lepi el teljesen a kavé?

A hajszalcsovesség jelensége miatt. A kozlekeddedények igen vékony, un. hajszalcsdveiben
a nedvesit6 folyadékok szintje magasabban helyezkedik el, mint a nagyobb keresztmetszetli
agakban. A kockacukor szivacsos szerkezete hajszalcsovek halozatanak tekinthetd, ezért
benne a kavé olddszerét képezd viz amely nedvesitd folyadék, a csészében levo kaveé
szintjénél magasabbra huzaodik.

361. Miert nem szabad a nedves, paras helyisegben sét tarolni?

Azért, mert vizessé valik. A s6 erésen nedvszivo, a paras levegdbdl is képes kivonni a vizet.
362. Miért jelennek meg vizcseppek a napon szaradd fardnknek azon a végén, amely
arnyékos helyen van a farakéasban?

A farakés arnyékban 1évo része alacsonyabb homérsékletli. Ezért a kapillaris erdk a vizet
ebbe az iranyba mozditjak el.



363. Miért nedvesednek alulrol felfelé a rosszul szigetelt csaladi haz falai?

A hajszalcsovesség miatt. A pordzus tégléak likacsain, mint hajszalcsoveken, a talaj
nedvessége felszivodik.

364. Miért fektetnek katrdnypapir réteget a hazak alapozédsaba?

A betonalapban a hajszalcsovesség alapjan a talajviz felemelkedik. A viz Gtjat elzérja a
szigetelOréteg. A katrany- €s vizrészecskék kozott nincs szdmottevo Osszetartd erd.

365. Miért ég rosszul a petroleumf6z6 és -lampa, ha a petréleumba egy kis viz jut?

A petroleumldmpanal a lampabél vékony, Ugynevezett hajszalcsovek haldzata. A petroleum
a lampabelet nedvesiti, ezért felemelkedik benne, a viz azonban jobban nedvesiti a
lampabelet, mint a petréleum. Ontsiink a petroleumba vizet akéar egész kis mennyiségben, a
viz gyorsan atitatja az egész lampabelet, kiszoritja a petroleumot. A lampabél nedves lesz, a
petréleum nem tud benne felemelkedni: a petrdleumlampa kialszik.

366. Miért marad azonos a vizszint a kozlekedéedény két széles szaraban, ha az egyik dgban
a viz felszinén egy fadarab Uszik?

Az usz0 fadarab a sulyéaval egyenld stlyu vizet szorit ki, amely pontosan annyi helyet foglal
el, mint a fahasab vizbe meriil6 része. A fahasabot tehat helyettesiteni lehet egy vele
megegyezo sulyt vizhasadbbal, ami ugyanannyi helyet foglal el, mint a hasab vizbe meriild
része.

367. Miért hajladozik ide-oda a folydvizbe martott faagacska?

Az 4dgacska mogott a viz aprd orvényeit latjuk. Bizonyos sebességili aramlasban ezek az apro
vizorvények felvaltva szakadnak le a palca két oldalardl. De az 6rvényld vizben masok a
nyomasviszonyok, mint a csendesen folyd vizben, tehat, ha egy-egy 6rvény leszakad,
megvaltozik a leszakadas helyén az agacskara hato erd, az agacska ide-oda, jobbra-balra
elmozdul.

368. Miért épitenek az uszodakban feszitett viztiikrli medencéket?

A hagyomanyos medencében legalabb 10-20 cm-rel alacsonyabban van a vizszint, mint a
partmagassag, hogy az Uszok altal keltett hullamok lehetdleg ne csapjanak ki a partra.

A feszitett viztiikrii medence teljesen tele van vizzel a part magassagaig. A hullamok
mégsem csapnak ki a partra, mert ezt egy tulfolyé arok megakadalyozza, amely raccsal van
lefedve az oldalfalon.

A hagyomanyos medencében a partrol allandoan visszaver6dnek a hullamok, és ezek
zavarjak az Uszokat.



A feszitett viztiikornél a partrol nem, vagy csak alig verédnek vissza a hullamok, mivel a
partra kikeriil6 vizet elnyeli a raccsal fedett talfolyo, igy a medencében Iényegesen kisebb a
hullamzas, zavartalanabbul lehet benne Uszni.

MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

369. Miért kell a ldzmér6t koriilbeliil 10 percig a honunk alatt tartani?

Testlink és a hdéméré homérsékletének kiegyenlitddése hosszabb id6 alatt kovetkezik be.

370. Miért jobb a hosszikas higanyedényes hémérd, mint a gomb alaku?

Egy hdméronél az a fontos, hogy minél hamarabb atvegye kornyezetének hdmérsékletét! A
hossztkas hdméro azért jobb, mert ardnylag nagyobb a feliilete, mint az ugyanakkora
térfogati gdmbé, igy gyorsabban atveszi a kdrnyezet hdmérsékletét.

371. Miért nem célszerti egy kémesoé aljan levé meleg viz homérsékletét nagy, a kémcsdbe
éppen csak beleféré homérével mérni?

Meérés kozben a hdmérd €s a mérendd test kozos hdmérsékletet vesz fel, tehat energiat
cserél. Ha a mérendo viz térfogatahoz képest tul nagy méretli hdmérot tennénk a vizbe,
akkor az energiacsere észrevehetden csokkentené a viz eredeti hdmérsékletét. Tehat nem

tudnank meg, mennyi is volt a viz eredeti hdmérséklete a mérés eldtt, csak azt, hogy mennyi
lett a kzos hémérséklet.

372. Miért magasabb hémérsékletli a kavé daralasakor az 6érlemény, mint a bedntétt szemes
kavé?

A kéavé daralasakor a kdvészemeket Utjlk, torjuk, hasitjuk, rajtuk surlddasi (disszipativ)
munkat végziink, igy az drlemény bels6 energiaja nagyobb lesz, mint a szemes kavée, és ezt
a magasabb homérséklet jelzi.

373. Miért hiil ki gyorsabban a leves, ha benne hagyjuk a kanalat?

A kanal megndveli a feliiletet, gyorsabb lesz a hdcsere.

374. Miért melegit a sarlodas?

Sarlodas kozben a fellletek egyenetlenségei kozotti rugalmatlan litkdzések novelik a testek

bels6 energiajat.

375. Miért emelkedik a levegd hdmérséklete, ha a miikodo hiitészekrény ajtajat nyitva



hagyjuk?

Az energiamegmaradés torvénye miatt a hlitészekrény altal leadott hémennyiség egyenld a
felvett ho és a motor munkavégzésének az 6sszegével, igy a leadott hdmennyiség nagyobb,
mint a felvett hdmennyiség. Mivel a nyitott ajtdju hiitészekrény a szoba levegdjébdl vonja el
a hot és annak hot ad le, ezért 6sszességében tobb hot ad le, mint amennyit elvon, tehat a
szoba homérséklete lassan emelkedik. Lehet vizsgalni atmeneti jelenségeket, nevezetesen ha
a hiitdszekrény az ajtajanak a kinyitasa eldtt mar be volt kapcsolva, akkor a kinyitas utan
atmenetileg kicsit hiil a levegd, de ezutan emelkedik a hdmérséklet.

376. Miért nem szabad a hiitészekrényt szorosan a fal mellé allitani?

A hiitészekrény - elektromos energia felvétele aran - a hiit6térb6l hot von el, és ezt a hét a
magasabb hémérsékletii kdrnyezetének adja at, tehat a kornyezetét fiiti. A flitGhatds miatt
nem ajanlatos éléskamraban tartani, mert az élelmiszerek magasabb hémérsékleten
gyorsabban romlanak. A falhoz nagyon kozel allitani azért nem szabad, mert a hdleado
bordak a hiitészekrény hatoldalan vannak. Ha nincs kelld tavolsag a hiitdszekrény és a fal
kozott, a holeadd bordak altal felmelegitett levegd nem tud elég gyorsan eltdvozni, és ez
"lefullasztja" a hiitdgépet.

377. Miért melegszik fel a kerékpar vagy futball-labda pumpalésa sordn a pumpa és a
pumpa alja?

Pumpélaskor a pumpaban levd levegdn munkat végziink, ezért annak belsé energiaja és igy
homérséklete nd. Az 6sszenyomott levegd a pumpa aljdban és a gumi csovében helyezkedik
el, ezért ezek a részek melegszenek fel.

378. Miért nem melegszik fel a biciklibelsd, ha a benzinkit kompresszorat hasznaljuk?

A kézzel torténé pumpalas soran a levegét dsszenyomjuk és ezaltal n a belsd energiaja.
Ugyanis a folyamat elég gyors ahhoz, hogy kozelitéleg adiabatikusnak legyen tekinthetd,
azaz nincs hdcsere a kornyezettel, igy a kompresszio soran befektetett munka a belsd
energia ndvekedeséhez vezet. Molekularis szempontbdl a gazmolekuldk gyorsabban
mozognak (a kinetikus energiajuk nd), ennek megfelelden a hdmérséklet nd €s a szelep
felmelegszik. Amikor a benzinkut levegdtartalyat megtoltik kompresszorbol, a levegd a
tartalyban hasonlé okokbol meleg lesz, de utana lehiil a kornyezet hémérsékletére, és igy a
gumibelsd felfljasa soran nem melegszik fel a szelep, mivel nincs (jabb kompresszios
munka.

379. Miért lehet kerékparon sokkal kevesebb faradsaggal megtenni egy hosszabb utat, mint
gyalog?

Gyaloglas kézben minden Iépéskor siillyed és emelkedik a testiink. Testiinknek ez az
emelgetése munkat kivan, ezenkivil labunkat is minden lépés alkalmaval Gjra mozgasba kell
hozni eldre. Végiil testiink egész stlya a ldbunkon nyugszik.

Lassuk ezzel szemben a kerékparozast. Testiink legnagyobb részét, a felsétestet nem kell
emelgetniink, az szinte valtozatlanul azonos magassagban siklik tovabb. Labunk emelgetése



is sokkal kevesebb munkét kivéan, sét tulajdonképpen semmit, hiszen a pedalon nyugvo
egyik lab sulya emeli a masikat. VVégul a test sulya nem a labakon nyugszik, a nyereg hordja
a suly {6 részét.

380. Miért nem szeretik a kozlekedési vallalatok a sok megall6t?

A stirin elhelyezett megallok sokba keriilnek a vallalatoknak, hiszen a megallas utan Gjra fel
kell gyorsitani a jarmiivet, ami energiaba, pénzbe keriil.

381. Miért toporog vagy a karjat csapkodija az, aki fazik, és miert teszi meg futva az utat az,
aki egy szal ruhdban merészkedik &t hoban-fagyban a szomszédba?

Minél gyorsabban mozgunk, annal jobban fokozodik testiink hétermelése, és minél nagyobb
hot termel testiink, annal kevésbé fazunk.

382. Miért hiil le jobban az autoszifon-patron abban az esetben, ha az §sszestiritett CO2
pillanatszeriien hagyja el a patront, és nem lassan?

Ha a patront kiszlrjuk, gaz dramlik ki beldle a levegdbe, azaz a gdz munkéat végez. A gaz
munkavégzését részben a gazzal kozolt ho, részben a gaz belso energiaja fedezheti. Ha a
gazzal munkat végeztetiink és hot nem kozliink vele, akkor a belsé energidjanak
csokkenésébdl fedezi a munkavégzést. A gaz hot csak a patrontdl vehet fel, a patron pedig
csak a kiils6 kornyezettel van hdkontaktusban. Ha igen hirtelen enged;iik ki a patronbo6l a
gazt, akkor hokozlésre nincs 1d0, €s igy a gaz lehiil (csokken a belsd energiaja) és lehiil a
vele hdkontaktusban levd patron is. Ha a patronbdl a gazt lassan engedjiik ki, akkor joval
hosszabb 1d0 alatt végzi el a gaz ugyanazt a munkat, mint elébb, tehat joval tobb hokozlésre
van lehetdség. Tehat a gaz a belsd energia rovasara kevesebb munkat végez, kevésbé hiil le.

383. Miért van az, hogy a mozg6 kozlekedési eszkdzoket a 1€garamlat hiiti, viszont a
légkdrbe visszatérd lirhajo felizzik a kozegellenallastol?

Az tirhajo igen nagy, néhany km/s sebességgel érkezik a Fold 1égkorébe, a levegd molekulai
az lirhajonak {itk6znek, az irhajo mozgasi energidja strlddasi munka révén hoveé alakul,
ennek az energidnak egy része izzitja fel az irhajot. Ezzel szemben a szokasos foldi
kozlekedési eszk6zok sebessége nagysagrendekkel kisebb, ennek folytan a
kdzegellenallasbol ered6 ho sokkal kisebb, gyakorlatilag elhanyagolhatd. Ugyanakkor a
levegd atveszi a kozlekedési eszk6zok motorja altal termelt ho egy részét, mivel a levegd
hémérséklete alacsonyabb a motor hdmérsékleténél. Mozgas kdzben a friss levegd
folyamatosan aramlik a motorhoz (illetve annak hiitévizéhez), ez fokozza a hiitéhatast.

Osszefoglalva: a foldi kozlekedési eszkdzok esetében a 1égellenallasbol eredd hé
elhanyagolhat6 ahhoz a h6hoz viszonyitva, amelyet a motorhoz aramlé levegd a meleg
motortol folvesz; ellenben az tirhajo esetében a kozegellenallasbol ered6 hé igen jelentds,
ennek csak egy részét tudja felvenni a levego.

384. Miért emelkedik gyorsabban a lang f61¢ tett viz hémérséklete 20-rol 40°C-ra, mint 80-
rol 100°C-ra?



Mert az atlagosan 30 °C-0s vizet kevésbé hiiti a 20 °C-os levegd, mint a 90°C-o0sat.

385. Miért kell talheviteni a mozdonyok kazanjaban a vizgdzt?

A g0z talhevitése megakadalyozza a lecsapddast a gdzgép csdvezetékeiben és hengerében.
Ezenkiviil a magasabb g6zhOmérséklet javitja a termikus hatasfokot.

386. Miért nagy kalapaccsal érdemes a szeget beverni a falba?

Mindnyéjan vertiink be méar szeget falba vagy gerendaba és sok bosszisagot okozott, ha a
szeg minduntalan elgdrbilt. Még kellemetlenebb, ha tanuk is vannak és megmosolyogjak az
iigyetlenkeddt. A fizika torvényei azonban azt mutatjak, hogy az ligyetlenkedésnek gyakran
objektiv okai vannak.

A szeg beverésekor a kalapacs és a szog "talalkozasa™ tokéletesen rugalmatlan (itk6zésnek
tekinthet6. Ha a kalapacs és a szog tomege 6sszemérhetd, a kalapacs kezdeti energidjanak
majdnem fele disszipalodik (hdvé alakul).

A szdgbeverés sikeressége szempontjabdl ez azt jelenti, hogy ha nagy kalapaccsal utlink,
akkor a kalapacs és a szdg viszonylag nagy kdzos sebességgel behatol a falba. Ha az elvesz6
energia nagy, akkor a sz6g kis sebességgel indul és inkabb elgorbdl.

387. Miért lehet konnyebben apritani a fat a nagyobb tomegii baltaval, mint a kisebb
tomegtivel?

Tegyuk fel, hogy mind a két baltat ugyanakkora magassagra emeljik fel és szabadon ejtve
iitddnek a faronkhoz. Igaz, hogy abban a pillanatban, amikor a faronkh6z érnek, mindkettd
sebessége ugyanakkora, de a kétszer nehezebb balta mozgasi energiaja kétszer akkora, mint
a kisebbe, tehat a fa szétapritasakor ketszer akkora munkat tud vegezni, mint a Kicsi.
Biztosan hasit szét olyan faronkdket, amilyeneket a kicsi félig sem repeszt meg.

388. Miért a fejsze fokéval lefelé érdemes a faronkoét a tuskéhoz csapni, ha szét akarjuk
hasitani?

Az itkdzésnél az legyen feliil, amelyiknek nagyobb a tomege. Ugyanis a szilard talapzattal
valo6 titkdzéskor az alul levd test megall, €s a feliil levd test mozgési energidja forditodik a
hasitasra. Ez az energia pedig akkor nagyobb, ha a nagyobb tomegii test van feliil; ezért
nagyobb rénkok eseten a fejsze fokaval lefelé érdemes a tuskéhoz csapni a ronkot.

A fenti egyszerli magyarazat mellett mas folyamatok is szerepet jatszhatnak. Favagasnal
megfigyelhetd, hogy a ronk néha nem ott hasad el, ahol a fejszét belevagtuk. Ha tehat egy
pontosan meghatarozott helyen akarjuk elhasitani a farénkot, célszert a fejsze fokaval lefelé
odacsapni a ronkét a tuskéhoz.

389. Miert pattog az egyik labda jobban, mint a masik?



Amikor a labda merev fellileten pattan, behorpad. A horpasztas energiat igényel, és a labda
mozgasi energidja szinte teljesen erre forditodik. A labda a feliileten egy pillanatra megall,
majd visszapattan. A horpadas megsziinése kdzben energia szabadul fel, és ez lesz a labda uj
mozgasi energiaja.

A pattogas szempontjabol az a fontos, hogy a labda feluleti rétegei hogyan taroljak és
bocséatjak ki az energiat. Az idedlis labda csak rugalmas deformaciot szenved - a labda
molekulai egyaltalan nem rendezddnek at, csak egymashoz viszonyitott tavolsaguk valtozik
meg. Ha a molekulak atrendezédnek - példaul elcsisznak egymas folott -, a horpadasi
energia egy része elvész a belso surlodasszerii jelenségek miatt. Ha a molekulak
visszacsusznak is eredeti helyzetlikbe, nem nyerik vissza az 6sszes energiat, és a labda nem
pattan vissza az eredeti magassagba.

390. Miért emelkedne magasabbra légiires térben a feldobott k6, mint leveg6ben?

Mert nem fékezné a levego ellenallasa, csak a nehézségi erd.

391. Miért melegebb a levegd a fold felszin¢hez kozel?

A Nap sugarz6 energiajat a talaj elnyeli, mig a 1égrétegeken kis hoveszteséggel hatol at. A
talajjal érintkez6 levegot a f6ld melegiti fel.

392. Miért van hideg a hegyekben, pedig ott kdzelebb vagyunk a Naphoz?

Tudjuk, hogy a meleg levegd felfel¢ szall, a hideg levegd pedig lefelé térekszik, emiatt is
arra gondolhatnank, hogy a magas hegyeken melegebb van, mint az alféldeken.

Az a kozkeletli megallapitas, hogy "a meleg levegd konnyebb a hidegnél", nem pontos. Ez
csak akkor igaz, ha mindkét 1égtomeg ugyanakkora, nyomason van; ilyenkor a meleg levegd
ritkabb és ezért konnyebb. Tudjuk azonban, hogy minél magasabbra megyiink, a Ilégnyomas
anndl kisebb lesz (mivel felettiink kevesebb levegd van); ezért a felso 1égrétegek hidegebben
is ritkabbak és igy konnyebbek, tehat nem térekszenek lefelé.

A felso légrétegek egyébként azért hidegebbek az alsoknal, mert a levegdt a napsugarak
kozvetlenll nem melegitik; a napsugarzas csak a foldfelszint melegiti, s ez adja at a meleget
a levegoOnek, igy az alsé légrétegek nyilvan tobb meleget kapnak, mint a felsok.

Tudjuk, hogy a tobb ezer méter magas hegyek tetejét nyaron is hd boritja. Azt is fontos
tudni, hogy felfelé haladva a levegd egyre ritkabb. A legmagasabb hegyekben mar oly kevés
a leveg0, hogy sem allatok, sem novények nem é€lnek ott. Pedig ahhoz, hogy meleg legyen,
nagyon fontos a levegd is. A nappali meleget éjszaka nagyrészt a levegOparna tartja itt a
Foldon. A hegyekben tehat azért van hidegebb, mert a kevesebb levego csak kevesebb
meleget tud ott tartani.

393. Miért hiisit a strand vize - holott éppen olyan meleg, mint a levegd?

Testhomérsékletiink 36 és 37 °C kozott van. Szervezetiink allandoéan hot termel, és ezt
leadja a kdrnyezetnek. Ha bdriink feliiletén gyorsabb a hdleadas a szokottnal, hideget, ha



pedig lassabb, akkor meleget érziink.

Mivel a 28 °C-os anyag (viz, leveg6) hoémérséklete kisebb, mint testlinké, ezért ha testiink
ilyen homérsékletli anyaggal érintkezik, ho tavozik el beldle. De mikor gyorsabb a hdleadas:
akkor, ha vizzel vagy akkor, ha levegdével érintkezik testlink?

A vizet is, a levego6t is felmelegiti testlink. A levegd allandd nyomdashoz tartozé fajhdje 1, a
vizé pedig 4,2 (kJ/kgK). Tehat a viz felmelegitéséhez tobb hot kell adni, a boriinkkel
érintkezd viz lassabban melegszik.

A viz vagy a levegd vezeti-e el gyorsabban a hét? Koztudomasu, hogy a levegd jo
hészigeteld. A viz 30-Szor jobban vezeti a hot, mint a levegd és raadasul 4-szer tobb ho
sziikséges a levegdvel azonos mennyiségli viz folmelegedéséhez.

394. Miért éget a homok, és miért "hiivos" a fiives talaj a nyari kanikulaban?

A homoknak kicsi a fajhdje, és rossz hdvezetd, ezért a tiz6 napon gyorsan és magas
hémérsékletre melegszik fel. A fiives talajnak nagyobb a fajhdje, és jobb a hovezetése, tehat
lassabban és kevésbé melegszik fel. Alkonyat utan a helyzet megfordul. A homok gyorsan
lehtil, mig a fiives talaj hémérséklete alig valtozik. Naplemente utan a homokot kifejezetten
hidegnek érezzik.

395. Miért fagy meg a viz a dobsinai jégbarlangban, holott minél mélyebbre hatolunk a Fold
belsejében, annal magasabb a hdmérséklet?

Az ugynevezett jegbarlang - pontosabb kifejezéssel: jeges barlang - zsakszert iireg,
amelynek bejarata mindig magasabb szinten helyezkedik el, mint a nemegyszer igen mélyen
levd feneke. Jeges barlang keletkezésére csak akkor van lehetdség, ha az lireg észak felé
nézo lejtébe mélyed, és a kiilsé hémérséklet a tél folyaman huzamosan a fagypont alatt
marad. llyenkor a hideg, sulyos légtdmegek mintegy felgyllemlenek a barlang aljan, s
nyaron sem képesek a "zsak" szdjan, azaz a bejaraton at kijutni a szabadba. A télen képz6do
jég maga is hiit hatast gyakorol a kdrnyezetére. Ezt a jelenséget "0nhiités"-nek nevezzik.

A Fold hémérséklete valoban novekedik, amint egyre mélyebbre és mélyebbre hatolunk a
belsejébe; a jeges barlangok azonban nem elég mélyek ahhoz, hogy ez a hdmérséklet-
emelkedés a jégképzddést megakadalyozhatnd vagy a mar meglevd jégtomegeket
elolvaszthatna.

396. Miért lapos a melegitdspiral a vasaldban, mikdzben az izzolampaban levd izzoszal
spiralja henger alaku?

A villanyvasaldban levd huzal célja az, hogy melegitse a vasaldt, minél gyorsabban, minél
tobb hot adjon at a kdrnyezetének. Ezért a drotot nagy feliiletiire, laposra készitik.

Az izz6lampaban ellenkez0 a helyzet. Azt akarjuk, hogy az 1zz6szal minél kevesebb hot
adjon at a kornyezetének. Azt akarjuk, hogy az elektromos energia aran fejlodott hd magat
az izz6szalat melegitse minél nagyobb héfokra, mert igy rohamosan nd a kisugérzott fény
mennyisége. Ahhoz, hogy a szal minél kevesebb hét adjon at kornyezetének, feliiletének
minél kisebbnek kell lennie. Ezért készitik hengeresre, kor keresztmetszetiire.



397. Miért gazdasagosabb meriil6forralot hasznalni, mint f6zélapot?

A mertiil6forral6 teljesen belemeriil a melegitett folyadékba, igy jobb a hdatadas.

398. Miért terlil szét az asztalra 6ntott viz, s miért nem terll szét teljesen?

-z

Azért nem teriil szét teljesen, mert akkor nagyon megnone a feliileti fesziiltségbol adodo
felUleti energiaja.

399. Miért és hogyan lehet megallapitani két egyenld atmérdjii és sulyt azonos szinii
fémgombrol, hogy melyik az arany, melyik a réz?

Az ember ilyenkor igy gondolkozik: egyenld térfogat mellett csak ugy lehet egyenld stlyuk,
ha a sokkal nagyobb siirliségii aranygdmb beliil {ires. igy viszont az aranygolydnak nagyobb
a tehetetlenségi nyomatéka a kézepén atmend tengelyre vonatkozolag. Keressiink tehat egy
olyan folyamatot, melyben a tehetetlenségi nyomatéknak van szerepe. Lejtosre allitunk
példaul egy deszkat, egymas mellé tessziik a két golyot és egyszerre elengedjiik mindkettot.
A lejt6 tetején azonos volt a helyzeti energidjuk. A gordilés soran ez alakult at mozgasi és
forgasi energidva. Amelyiknek nagyobb a tehetetlenségi nyomatéka, annak azonos sebesség
esetén nagyobb a forgasi energidja. A mechanikai energiamegmaradas torvényébdl
kdvetkezik, hogy az aranygdmb kisebb sebességgel érkezik le, mint a rézgdémb, igy csak azt
kell megfigyelniink, hogy melyik ér le késobb, az az arany.

400. Miért megy az aut6?

Attél megy az autd, hogy a benzin sorozatos, apré robbanasokkal elég benne. Azért is
nevezik a benzinmotorokat még robbanomotoroknak is. A berregd hang, amit az auto hallat,
tulajdonképpen a robbanasok sorozatdnak hangja. Az autot a benzinbdl felszabadul6 energia
mozgatja.

A benzin, ha meggyujtjak - elég. Csak akkor robban, ha zart edényben levegével keveredve
meggyullad; de akkor a leghevesebben, ha ebben a keverékben nagy a nyomas. Az autoban
porlasztva érkezik a benzin a hengerbe, oda a dugattyl szivja be, amikor hatral, és nyomja
Ossze, amikor eléreszalad. Amikor pedig a henger végében, a dugattyu fejéenél jol Gssze van
nyomva a benzin- levegé keverék, az Otto-motorokban felvillan az autégyertya villamos
szikraja. Dizelmotorokban addig nyomjak 6ssze, amig ugy felmelegszik, hogy magatol is
felrobban. Robbanas. Ennek ereje visszataszitja a dugattylt a henger masik végébe,
miko6zben a kipufogocsébe nyomja az elégett levegd-benzin keverék gazmaradékat, és
beszivja az 0j adagot. Aztan kezd6édik az egész elolrdl. A dugattyt ide-oda mozgasat a
hajtokar és a fotengely alakitja at forgd mozgassa. A benzin robbanésaitol ezért forognak a
kerekek.

401. Miért olyan vékony az orakerék tengelye?



Az 6rakban f6leg a billendkerék tengelye vékony. Konnyen gorbiil, torik. Miért nem
készitik vastagabb tengellyel?

Ennek oka egyszerii: minél vékonyabb a kerék tengelye, annal kevesebb munka szlikséges a
kerék forgatasahoz, mozgatasahoz.

Képzeljink el két ugyanolyan sulyu kereket, csak az egyiknek legyen sokkal vastagabb a
tengelye, mint a masiknak. Mindkét kerék tengelye ugyanakkora erével nyomja a csapagyat
(a tengelyek sulykllénbségét - ami tovabb bonyolitja a kérdést - elhanyagoljuk). Raadasul a
kisérletek szerint a surl6das (surlodoerd) nagysaga mindkét esetben ugyanakkora. Vagyis:
ha a kerék elfordul, mindkét esetben ugyanakkora surlodast kell legydzni.

Miért kell hat mégis tébb munka a vastag tengely elforditdsdhoz, mint a vékonyéhoz?

A felelet egyszerii: nemcsak a surlédoerd nagysagat kell figyelembe venni, hanem a
surlodasi feliilet méreteit is. A vastagabb tengelyili kerék esetében hosszabb tton kell
legy6zni a strlodast, mint a vékonyabb tengelyili kerék esetében. Tehat a vastagabb tengelyti
kerék billenése nagyobb munkavégzést kivan, mint a vékonyabb tengelyii keréké.

402. Miért hasznaljuk eldszeretettel a vizet fiito- €s hitéfolyadékként egyarant?

Az 0sszes folyadék koziil ennek a legnagyobb a fajhdje, tovabba viszonylag olcso (sok van
beldle a természetben).

403. Miért mondjuk, hogy a viz a természet hdszabalyozdja?

A viz fajhdje aranylag nagy (4,2 kJ/kgK). Ezért hokozléskor a viz hdmérséklete csak lassan
emelkedik, és sok hdt vesz fel, hdleadaskor pedig csak lassan hiil le, és sok hdt ad at a
kornyezetének.

404. Miért hatékonyabb eljaras a kapcsoldszekrények portalanitasahoz az, amikor a
hagyomanyos porszivot forditva hasznaljak, vagyis levegét fujnak be a szekrénybe?

A kapcsoldszekrények portalanitasanal nem a por, a piszok dsszegytijtése az elsddleges cél,
hanem a szennyezddés eltavolitasa azokrdl a feliiletekrdl, ahol az kart, vagy veszélyt
okozhat. Az araml6 levegé az apré aramkori elemek kis részei kozé is behatol, igy a
legfontosabb helyekrdl tavolitja el a szennyezddést. A mddszer annal hatékonyabb, minél
nagyobb sebességii levegdaramot tudunk biztositani. A tapasztalat azt mutatja, hogy a
fajasra allitott porszivo jobban hasznélhato, mint a szivo izemmddban miik6do.

Amikor a porszivoval fijunk, annak csdvén a levegd egy hatarozott iranyban aramlik ki,
megtartva a csébeli lendiiletét, amikor viszont szivja a gép a leveg6t, akkor a
nyomaskiilonbség hatasara bearamlo levegd a csé végénél minden iranybol - nagyjabol
gbmbszimmetrikusan - érkezik. Ha a motor teljesitményét a két esetben egyenlonek
tekintjlik, akkor a csében halad6 levegének mindkét esetben ugyanakkora lesz az aramlasi
sebessége, a csOvon kiviil azonban a szivott levegd a fijtnal lassabb lesz.

405. Miért fiit a vaskalyha gyorsabban, mint a cserépkalyha? Mi a vaskalyha hatranya?



A vas fajhdje kisebb, mint a cserépé, ezért a vas hamar felmelegszik, azonban hamar le is
hil. A cserépkalyha tomege nagyobb is.

406. Miért a cserépkalyhat hasznaljuk szoba fiitésére, hiszen feliilete 60°C-o0s, mig az ég6
gyertyalang hdmérséklete 700°C-0s?

A cserépkalyhanak nagyobb a teljesitménye, vagyis ugyanannyi id6 alatt nagyobb
mennyiségl levegot képes azonos héfokkal felmelegiteni.

407. Miért vesz fel nagyobb teljesitményt a halozatbol a porszivo, ha csak a levegét szivja,
nem pedig a port a szényegbdl?

A porszivok motorjai rendszerint soros gerjesztésil (azaz a gerjesztd elektromagnes €s a
forgorész sorba vannak kapcsolva) kommutatoros motorok. Ezek egyarant miikodnek valto-
¢s egyenaramu meghajtassal. Jellemzdjiik, hogy forgatonyomatékuk és felvett
teljesitményilk a fordulatszdm novekedésével csokken.

Kdzismert, hogy a porszivo hangja magasabb, vagyis fordulatszdma nagyobb, ha
akadalyozzuk a levegd szabad aramlasat. Ha csak a leveg6t szivjuk, a motor alacsonyabb
fordulatszammal miikodik, tehat ekkor nagyobb a felvett teljesitmény.

A porszivomotor kdzepén nyilassal rendelkezd lemezzel szemben tarcsat forgat, amelyen ra
merdleges, sugariranyt keskeny lapatok vannak. A tarcsédhoz rogzitett koordinata-
rendszerbdl szemlélve a megforgatott levegd a centrifugalis erd hatdsara sugariranyban
kifelé aramlik, ez eredmeényezi a szivo hatast (centrifugalszivatty(). Ha akadalyozzuk a
levegd aramlasat, akkor a tarcsa kisebb sebességgel aramlo levegdben forog, igy a motornak
a Coriolis-erével szemben végzett munkaja lecsokken.

HOTERJEDES

Hovezetés

408. Miért nem fazik irha- vagy mas szérmebundaban télen az aki viseli, pedig tapintasra
inkdbb hiivosnek tiinik?

A szérme egyike a legrosszabb hdvezetdknek, igy hiaba melegszik fel beliil
testhdmeérsékletre, kiviil hideg marad. Vagyis a bunda azért melegit, mert megakadalyozza
sajat testiink héleadasat.

409. Miért melegit a bunda jobban, ha sz6ros felével befelé forditva hordjak?

A ruhazatban elsdsorban az all6 levegd szigetel, és a bunda bolyhai befelé forditva vastag

levegoréteget biztositanak a test feliilete €s a bundabdr kozott, mig ha a bundat kifelé
forditjuk, a boly hok kozti levegd a 1égkdr felé aramlas utjan elszallitja a hot.



410. Miert meleg a kotétt holmi?

Azért, mert sok benne a levegd, marpedig az igen jo hdszigeteld. A fonalak lagy szerkezete,
laza kapcsolddasa okozza, hogy a kotott holmi puha, és ez teszi lehetové, hogy a fonalak
kozott sok levegd legyen.

411. Miért célszerii rétegesen 6ltozkddni?

A ruharétegek kozotti levegd hdszigeteld. Szervezetiinket védi a lehtiléstol, és igy a
megfazastol.

412. Miért takaroznak rosszul fiithetd lakasokban télen ¢jszaka pehely tollal tomott
dunyhaval?

Hiivis szobaban - a testhdmérsékletnél joval hidegebb kornyezetben - a nem megfeleléen

betakart, alvo ember teste sok hot veszit. A pehelytoll szalai kozotti levegdréteg viszont
nagyon j6 hdszigeteld.

413. Miért fagyhat el a keziink, a 1abunk nagy hidegben, ha szlik kesztytit, illetve sziik cip6t
viseliink?

A kézre fesziild kesztyli és a keziink kozott, illetve a szoros cipd és a labfejiink kozott nincs
levegdréteg, mig a bovebb kesztyiiben, cipOben van. A levegd jo hdszigeteld, ezért a
kényelmes 61t6z¢ek fokozottabban védi tagjainkat az erds lehiiléstdl, mint a sziik.

A szoros kesztyll, cipd elszoritja bérlinkben a hajszalereket, ezaltal rontja a vérkeringést. A
rossz vérellatottsagu végtagok hajlamosabbak az elfagyasra.

414. Miért a legrosszabb hdvezetdk a lyukacsos, levegdkozos anyagok?

Mert a lyukacsaiban levo levegd rossz hovezeto.

415. Miért kettdsek a szobaablakok?

A levegd jo hdszigeteld. A kettds ablakok kozotti levegd védi a szobat a gyors hdmérséklet-
valtozastol, a lehiiléstol.

416. Miért jobb egy kettds falt haz hdszigetelése, ha a két fal kdzotti rést szaraz homokkal,
hamuval toltik ki, és ott nem csak levegd marad?

Meg kell akadalyozni a rossz hdvezetd levegd aramlasat, amely eld tudna segiteni a hcserét

a két fal kozott. Ezért kell a homok, illetve a hamu.

417. Miért tesznek Uiveggyapotot a vasuti személykocsik és az autdbuszok kettds fala kozé?



Az iiveggyapot hiszigeteld, neheziti a levegd aramlasat. Hasznalataval félen a kocsi belseje
nem hil le, nyaron nem melegszik fel, illetve mérséklodik hémérséklet-ingadozas.

418. Miért alkalmazzak kenyérgyarakban azt, hogy a kazan tlizterét és a kemencét (ahol a
kenyér sul) vizzel félig toltott mindkét régén zart acélcsdvek kotik dssze?

A siitéshez egyenletes hdmérséklet sziikséges, valamint az, hogy a meleg minden oldalrél
egyenletesen érje a kenyeret. Ennek érdekében nagy (mennyiségii hot kell a kemence
kiilonb6z6 részeihez szallitani. A csdvek a hd bevezetésére szolgalnak. A viz nagy
forrashdje folytan kivaloan alkalmas az energiaszallitas megoldasara. A zart cs6ben nagy
nyomason kb. 250-300 °C koriil forr a viz. A felszallo goz altal leadott ho fiiti a kemencét,
¢s a lecsapodo viz visszacsurog a csd tliztér feldli végébe. Ez az un. gdzfiités.

419. Miért jobb hévezeto a jég, mint a frissen hullott h6?

A jég kristalyai kozott sokkal kevesebb leveg6 van, mint a ho kristalyai k6zott.

420. Miért kivan a gazda hotakarot a vetésre?

A ho jo hészigeteld, ezért megvédi az alatta levo talajt az erds lehiiléstol.

421. Miért olvad meg a ho enyhiléskor hamarabb a csatornafedeleken, mint a jarda egyéb
helyein?

A csatornafedeleket fémbdl készitik. A fém jo hdvezetd és kicsi a fajhdje. Ezért az enyhe
levegd hatasara a fémcsatorna jobban felmelegszik, mint a jarda burkolata, igy
megolvaszthatja a rajta 1évo horéteget.

422. Miért a havon fazik legkevésbé a vadliba laba télen (és nem a jégen vagy a foldon)?

A ho legkevésbe vezeti el testének melegét. A ho sokkal rosszabb hdvezetd, mint a jég vagy
a fold.

423. Miért nem fazik a pézsmatulok az Eszaki-sarkon?

Alvin Pederson, az arktikus vilag neves kutatdja szerint a pézsmatulok még az Eszaki-
sarkon sem fazik.

A kutatd alaposan meggondolta ezt az allitasat. Megallapitotta példaul, hogy amikor a
homérséklet - 27 °C volt, egy frissen elejtett €s lenyuzott pézsmatulok bundajaban a hdmérd
+10 °C-ra emelkedett. Ez a bunda ugyanis kitin6 hdszigeteld. Az allati test altal
felmelegitett levegdt meg0rzi, akar egy termosz a tea forrosagat. Természetesen sok fligg a
szOrzet mindségétdl, hosszusagatol, siirliségétol, pelyhességétol, de kiilondsen attol, hogy
vannak-e pehelyszorok, hiszen kozottiik alakul ki az allat bore feletti védé levegoréteg.



424. Miert nem fagy meg a pingvinek laba a Déli-sarkon télen, pedig allandoan héval meg
jéggel érintkezik?

A pingvin szervezete vigyaz arra, hogy ne veszitsen tul sok hét, és 40 °C koruli
testhdmérséklet alakuljon ki. A 1ab persze gondot okoz, mert nem boritja hdszigeteld toll
vagy zsirréteg, és nagy a felulete (ugyanez a helyzet példaul a jegesmedvével is).

Az allatot két védelmi rendszer is dvja. A vért szallito iitderek atmérdjének valtoztatasaval a
pingvin is szabalyozhatja a lababa tarto veraramot. Hidegben kisebb a véraram, melegben
nagyobb. Az ember is képes erre a mutatvanyra: ezért fehéredik el a kezlink és a labunk, ha
fazunk, és ezért szinesedik meg Ujra melegben. A szabalyozas igen bonyolult hormon- és
idegrendszeri feladat.

A pingvinek a 1abszaruk tetején "ellendaramu hécseréloket" is miikodtetnek. A meleg vért
szallito titderek sok kis érré 4gaznak szét. Ezek az erek nagyon kozel futnak ahhoz a sok
apro6 gyujtoérhez, amely a hideg vért szallitja vissza a 1abbol. A meleg vérbol a ho ataramlik
a hideg vérbe, tehat csak kevés jut a labba.

Télen a pingvin laba egy-két fokkal van a fagyaspont fol6tt, hogy kicsi legyen a
hoveszteség, de a 1ab ne fagyjon meg. A kacsa és a liba is hasonldan védekezik a hideg
ellen, de ha az allatok hetekig zart helyen laknak, és ezutan mennek ki a hora és a jégre,
odafagyhat a labuk a foldhdz, mert a szervezetik a meleghez alkalmazkodott, igy szinte alig
aramlik vér a labukba, és a labuk hémérséklete a fagyaspont ala csokkenhet.

425. Miért nem faznak az eszkimok a jégkunyhdéban?

A jég 6 hoszigeteld, ezért megvédi lakoit a kinti erds hidegtdl. A kunyho falait beliilrdl
prémes allatborokkel boritjak, amelyek elszigetelik a belso teret a jégfal kozvetlen hiitd
hatasatol. A jégkunyhoban tiizelni is lehet, levegdje kellemesre felfiithetd. A levegd
felmelegitéséhez kevés ho sziikséges, mert kicsi a fajhdje, és mert a felmelegitendd
levegdnek viszonylag nem nagy a hékapacitasa, és a kunyho épitésére felhasznalt
jégmennyiségnek nagy a tomege. Ekkora jégmennyiség megolvasztasahoz tehat sokszorosan
tobb hore volna sziikség, mint amennyit a levegd fiitésére felhasznalnak. Hasonld okok miatt
veszelhetik at az éjszakéat a hd fogsagaban rekedt hegymaszok is, ha hoba assak magukat.

426. Miért folul fagynak be télen a folyok, és nem alul?
A hideg levegd kozvetleniil a viz felszinével érintkezik. A jég siirlisége kisebb, mint a viz

stirisége, ezért a felszinen keletkezett jégréteg a felszinen is marad. A jég is hdszigeteld,
ezért védi az alatta 1évo vizréteget a megfagyastol.

427. Miért talalunk a legforrobb nyéri napsutotte foldfelszin, homokfelszin alatt
egyarasznyira mar hiivos réteget?
Mind a f6ld, mind a homok rossz hovezeto.

428. Miért van még a nyari forrosag idején is kellemes hiivos a vastag falti varakban, régi
templomokban?



A ko6, a tégla - killéndsen vastag rétegekben - jo hészigeteld. Ezért még nyaron sem
melegszik fel Iényegesen a levego a régi templomokban, a varak belsejében.

429. Miért érezziik telen kellemesen enyhének, nyaron nagyon hidegnek a barlangok,
sz6ldspincék 8-10°C-os hémérsekletét?

A barlangok, sz616spincék tobbé-kevesbé melyen a fold felszine alatt vannak. Mivel a
vastag foldkéreg, a szikla is jo hOszigeteld, ezért a f61d alatti tiregek homérséklete télen-
nyaron nagyjabdl allando.

430. Miért kéros, ha a f6z6edény alja nagyon kormos?

Mert a korom nagyon rossz hdvezeto.

431. Miért készitik mlianyagbol vagy fabol az edények nyelét és a fiilét?

A milanyag ¢és a fa hészigeteld, s igy nem melegszik at, nem égeti meg keziinket.

432. Miért hiil ki el6bb a tea zart fémkannaban, mint porcelan kannaban?

Példaul az aluminium 590-szer jobban vezeti a hdt, mint a porcelan.

433. Miért forrobb a forré vizzel toltott aluminiumlabas, mint a zomancozott?

Mivel az aluminium jé hévezetd, a kiils6 feliilete is majdnem ugyanolyan homérsékleti,
mint a belso.

434. Miért érezziik a szobaban levd fémtargyakat érintéskor hidegebbnek, mint a fat?

A szobaban levo Gsszes targy azonos hémérsékletii - igy a fa és a vas is. De a fém sokkal
jobb hévezetd, mint a fa. Ezért, ha a fémhez ériink, az gyorsan elvezeti kezlink melegét, igy
hidegebbnek érezziik, mint a tobbi rossz hdvezetésli anyagot.

435. Miért nem repeszti meg az livegpoharat a forron bedntétt tea, ha abba kanalat teszel?

A hémérséklet-emelkedés hataséra térfogat-novekedés all be. A forr6 teaval érintkez6 rész
térfogata hirtelen né meg, emiatt a poharban fellépd erdk (fesziiltségek) repedést
okozhatnak. A vékony pohér anyaga - rossz hévezet6 képessége ellenére is - csaknem
egyszerre melegszik és tagul, kisebb fesziltségek lIépnek fel.

Ha j6 hovezetd kanal van a poharban - kiilondsen az ontés kezdetekor -a tea homérsékletét
csOkkenti (atveszi a belsd energia egy részét, és részben ki is sugarozza). A kanal csokkenti
ilyen modon a tea hdmérsékletét, s igy a pohar felmelegedését is.



436. Miért ragad a keziink a fémbdl késziilt targyhoz, ha nedves kézzel fogjuk meg egy
hideg téli napon?

Amikor nedves kézzel megfogjuk a hideg (fagypont alatti) fémet, az hét von el keziinktdl. A
héelvonas kovetkeztében a borfeliilet nedvessége hozzafagy a femtesthez, amit Ggy érzink,
mintha odaragadt volna a kezink.

437. Miért veszélyes a kicsiny hétagulasa és rossz hovezetd kazanks?

A kiils6 fémburok felmelegedése kozben eldallt tagulast nem tudja kdvetni a kazanko,
megreped és amint a repedésbe bedramlott aranylag hideg viz eléri a fémburkot, az
megrepedhet.

438. Miért épitik az irhajok kabinjat j6 hdszigeteld anyagbol?

Egyrészt azért, mert a vilagiirben tobb szaz °C-ra forrésodik fel az irhajonak az az oldala,
amelyet sut a Nap, és kb. -270 °C-ra hiil le az az oldala, amelyet nem siit. Az tirhajoban
pedig folyamatosan fenn kell tartani az tirhajosok szdmara sziikséges kb. 20 °C-ot.

Masrészt azért kell kiilonlegesen jo hdszigeteld anyagbol késziteni az tirhajo kabinjanak a
falat, mely jol elviseli a kiils és a belso feliilete kozotti nagy hdmérséklet-kiilonbséget, mert
leszallaskor, amikor az tirhajé visszatér a légkorbe, a levegdvel vald surlodas miatt sok szaz
°C-ra forrosodik fel kivil a fala, és a kabin belsejében 1év6 levegé ilyenkor sem melegedhet
fel 1ényegesen.

Hdsugarzas

439. Miért aramlik at a hé a melegebb testbdl a mellette levd hidegebb testbe?

Néhany évszazada ugy gondoltdk, hogy a hd légnemii anyag, caloricum. Ma mar tudjuk,
hogy energia, amely a testek kozott aramlik. Hoéatadas példaul hovezetés, aramlas, sugarzas
révén johet 1étre. A vezetés szemléltethet6 a legkonnyebben - a melegebb targy gyorsabban
"rangat0z¢™ atomjai es molekulai energidjuk egy részét atadjak a hidegebb targy lassubb
atomjainak, ha a két targyat dsszeérintjiik. Az atomok vagy a molekuldk nem cserélddnek ki,
az energiajuk igen. Aramlaskor egyszerre torténik hécsere és anyagcsere: az anyag
(folyadék, gaz) aramlasaval egyiitt torténik a hé-aramlas. Sugarzaskor az atomok és
molekulak ugy cserélnek energiat, hogy ide-oda kiildik a hésugarzast. A hésugarzas
elektromagneses hullam, ilyen példaul az infravords fény is. A meleg targy tobb infravoros
fényt kiild a hidegebb fel¢, mint forditva, €és igy a melegebb targy hdenergiat ad at a
hidegebbnek.

440. Miért fényesre eziistozott a termoszpalack kettds burkolatdnak belsé oldala?

Az eziistozott burkolat nemcsak a fényt, hanem a hdsugarzast is visszaveri.



441. Miért vonjak be néha vékony fémfoliaval az ontdémunkasok védooltdzetét?

A folia fokozza a hdsugarzas elleni védelmet, mert visszaveri az infravords sugarakat.

442. Miért készitik tiikkdrfényes aluminium lemezbdl az elektromos hdsugarzok
hévisszaverd tiikrét?

A fényes feliiletli aluminiumlemez igen nagy mértékben veri vissza a hésugarakat.

443. Miért forr fel a viz Gj labasban gyorsabban, mint a régiben?

Minél Gjabb egy labas, annal simdbb és fényesebb a feliilete, emiatt nagyobb a hdvisszaverd
képessége.

(Masrészt még egyenes az alja, jol felfekszik a villanytiizhely aljéra.)

444, Miért forrésodnak fel jobban a napsitotte fémtargyak, mint a fa, illetve a folyadékok?

A fémek fajh6jénél a fa¢ haromszor nagyobb, a folyadékoké 8-10- szer nagyobb.
Napsiitéskor ugyanannyi hémennyiség jut a kiilonboz6 targyak feliiletegységére. Ahanyszor
kisebb a fajhd, annyiszor nagyobb a hdmérséklet-emelkedés. Persze szamit a hvezetd
képesség is. A fanak csak a kiilsd rétege melegszik fel, ha megfogom, hamar hozzahiil a
kezemhez.

445. Miért nyelnek el tobb hot a sotét anyagok, mint a vilagosak?

A hésugérzas elektromagneses hullamokbdl all. Ezeket a hullamokat mozgd, elektromos
toltést részecskek, rendszerint elektronok bocsatjak ki és nyelik el. Mivel minden mozgd
anyag tartalmaz elektromosan toltott részecskéket, barmelyikik kdlcsdnhatasba lIéphet a
hosugarzéssal. Ezek a kdlcsonhatasok azonban minden anyag esetében méasok. Vannak
olyan anyagok, amelyekben az elektronok sok hdsugarzast nyelnek el, ezeket az anyagokat
feketének latjuk. Ha a Nap hOenergiaja fekete anyagra keriil, az anyag elnyeli a napfényt €s
nem veri vissza. Ezért tiinik feketének. Ugyanakkor a felhevitett fekete anyag nagyon sok
hdéenergiat bocsat ki - példaul a felforrdsitott fekete széndarab a sajat hdsugarzasatol ragyog
fényesen.

Azok az anyagok, amelyek alig nyelnek el vagy bocsatanak ki hésugarzast, a kovetkezo, jol
ismert tulajdonsagok valamelyikével rendelkeznek. Néhanyuk atlatszo, vagyis a hdsugarzas
athatol rajtuk. Masok fehérek, ami azt jelenti, hogy a rajuk es6 hdsugarzas egyenletesen
szorodik sz&t minden iranyban. A tiikdrszer(i targyakrol a hdsugarzas adott irdanyokba
verddik vissza.

Mivel a fekete targyak sugdrozzak ki és nyelik el a legjobban a hdsugarzast, 6k adjak at a
legjobban a hot sugérzas utjan. A fekete targyak tobb hot vesznek fel a Napbodl, mint az
azonos méretli és hdmérsékletli fehér targyak. A fekete targyak tobb hot sugaroznak ki a
hidegebb kornyezetnek, mint az azonos hdmérsékletii fehér targyak.



446. Miért melegszik fel hamarabb a napon a hideg feketekave, mint az ugyanilyen hideg
tej?

A feketekavé sotét szinii anyaga nagyobb mértékben nyeli el a hdsugarakat, igy gyorsabban
felmelegszik.

447. Miért fehér a sarkvideki allatok bundaja?

Koztudott, hogy a fehér szin visszaveri a hfsugarakat, ezért viselnek a tropusokon fehér
ruhat.

Farkas Henrik zoologus szerint a sarkvidéki allatok fehér bundaja vagy tollruhaja azért
elényds, mert jobban akadalyozza az éllat testének lehtilését, mint a s6tétebb szinli. Ez
kiilondsnek tlinhet, hiszen koztudott, hogy a trépusokon éppen a hdség elleni védelmet
szolgalja a fehér ruha. Az ellentmondas azonban latsz6lagos. A fehér szin sajatsaga ugyanis,
hogy visszaveri a hdsugarakat. El6ny0s tehat a tropusokon, ahol a kiviilrdl érkezd, tiz6
napsugarakat veri vissza. Ugyanakkor azonban elény0s a sarkvidéken is, ahol a test fel6l
aramlo hot veri vissza, s igy gatolja a test hdleadasat.

A masik ok a mimikri: a fehér bunda egybeolvad a hdval. Nem sarkvidéki allat a hermelin -
de télen fehér bundéban jar 6 is.

448. Miért mondhatjuk azt, hogy a szobank napsugarcsapda?

Az ablakiiveg a Nap lathatd sugarzasara nézve atlatszo, mert a lathat6 fény 95%-éat
keresztiilengedi, de a hdsugarakra nézve szinte atlatszatlan, mert a hdsugaraknak csak a
12%-4t engedi at magan.

Az ablakiivegen at bejut a szobankba a napsugar lathatd féenyének 95%-a. A szobaba jutott
napsugar felmelegiti a szobaban levo targyakat. Ezek a felmelegedett targyak is sugarozzak

a hot. HOt sugédroznak az ablak felé is, de az ablak ezekre a sugarakra nézve atlatszatlan,
nem ereszti ki a sugarakat a szobabol. Bennmarad a meleg a szobaban.

449. Miért érezziik a nedves levegdt hidegebbnek, mint a szaraz levegdt?
A levegonek kisebb a fajhdje, mint a viznek. Testiink melege a nedves, nagyobb fajhdji
levegdt lassabban melegiti fel, mint a szarazat.

450. Miért hiil le jobban a levegé éjszaka a szarazfoldon, mint a tengerek felett?

A napkozben felmelegedett homok éjszaka egyrészt kisugarozza a meleget (hdt), masrészt a
kornyezd leveg6 is jol hiiti (hiszen kicsi a fajhdje).

A melegebb égdvi sivatagokban nappal elviselhetetlenil szaraz forrosag uralkodik, éjszaka
pedig fagypont alatti a hOmérséklet.



451. Miért forrosodik fel a levegd a homokos, koves teriiletek felett nyaron, és miért nem
forrésodik fel annyira a rétek, vizek felett?

(1) A homokos, kdves talaj hamar kiszarad, igy fajhdje 1ényegesen kisebb, mint a vizes
foldé. Emiatt a napsugarzas gyorsabban felmelegiti.

(2) A vizes talaj melegedés soran parolog, a parolgashoz sziikséges energia egy részét a
talajbol nyeri, igymond a talajtol hdt von el.

452. Miért kovetkeztetnek télen a csillagok feltiinen fényes ragyogasabol hideg éjszakara?
A jelenség oka a hdmérsékleti sugarzas. Ha nincsenek felhdk, a Fold hdsugarzasa teljesen
kisugarzdodik, ugyanis a felhdk hidnyaban nem torténik hdvisszaverddés és nagy lesz a talaj
hovesztesége, amely altalaban fagyashoz vezet.

453. Miért marad el rendszerint a harmatképzddés a felhds €jszakékon?

A felhdknek az a hatasuk, mint a fiisttakaronak. Visszaveri a foldfelszin hésugarzasat,
csokkenti az éjjeli lehtilést.

454, Miért nincs néha harmat és dér a kerti padok, asztalok alatt, amikor pedig a kdrnyezet
deres, harmatos?

Ahhoz, hogy dér vagy harmat keletkezzen, bizonyos fokig le kell hiilnie a foldfelszinnek és
a vele érintkezd levegdnek. A foldfelszin kisugarozza a meleget a hideg vilagiir felé. De ha a
sugarak visszaver6 feliiletre, példaul széklapra, asztallapra talalnak, onnan visszaverédnek a

foldfelszinre, nem engedik annyira kihiilni. Ezért el6fordulhat, hogy a kérnyezetben minden
deres, csak az ilyen visszaverd feliiletek alatt nincs dér vagy harmat.

455. Miért teritenek éjjelre gyékény szOnyeget, vagy szornak szalmat a fiatal vetemények
fole?

Akadalyozzék a talaj kihiilését azaltal, hogy visszaverik a talajbol kisugarzott hét.

456. Miért raknak flstot okozo tiizet a gyumolcsésdkben a majusi fagyok ellen?

A fiisttakar6 visszaveri a talajbol, novényekbdl kisugarzo meleget.

457. Miert védekeznek a fagykar ellen nedves szalma tiizelésével?

A keletkezd fiist és kodréteg jo hdszigeteld, €s meggatolja a talaj erds lehiilését.

458. Miért olvad meg a kiszért szemét és hamu alatt a hd?

A sotét, érdes feliiletli testek sokkal jobb hdelnyeldk, mint a fehér, sima feliiletliek.



459. Miért hiil le gyorsabban a levego téli éjszakakon, ha a talajt ho boritja?

Ha a foldet nem fedi ho, akkor a talaj a nappal felvett hot éjszaka részben a levegének adja
at, ez lassitja a leveg0 lehiilését. Ha a foldet ho boritja, ez a hdatadas csak kismértékben
torténhet meg. A ho ugyanis j6 hdszigeteld, mivel sok leveg6t tartalmaz.

Mig a hé a lathato fenysugarakat nagyrészt visszaveri, addig a hésugarakkal szemben sotét
testként viselkedik. Ennek kovetkeztében éjszaka nagy a hofelszin hokisugarzasa. A
kisugarzott hét a hd jo hoszigeteloképessége miatt csak a levegdbdl tudja podtolni.

A ho tehat egyrészt csokkenti a fold héatadasat, masrészt hékisugarzasaval gyorsitja a
levegd lehtilését. Azonkiviil fehér, igy visszaver.

460. Miért olvad el a ho hamarabb a jardakon, mint a kertekben vagy a haztet6kon?

(1) A jardan a ho a kozlekedés miatt gyorsan beszennyezddik, mig a kertekben és a
haztet6kon hosszabb ideig tiszta marad. A tiszta, fehér fellletek visszaverik, a sotét,
szennyes feliiletek elnyelik a rajuk es6 hosugarak nagy részét, ezért a szennyes ho hamarabb
elolvad, mint a tiszta.

(2) A jardan a havat s6zzak. A sés ho olvadaspontja alacsonyabb, mint a sétlané, ezért a
sozott ho hamarabb megolvad.

(3) A jardan a havat allandoan tapossak a gyalogosok. A cipdtalp melegebb is és surlodik is
a havon.

461. Miért olvad el hamarabb a szennyes hé, mint a tiszta?

A tiszta fehér ho fellilete visszaveri a ra es6 napsugarzas nagy részét. A sotét fellletek - a
szennyes ho is ilyen - viszont nagymértékben elnyelik a rajuk es6 sugarzast, ezért a
szennyezett h6 hamarabb elolvad.

462. Miért olvad a varosban hamarabb a h6?

Mert 0sszejarjak, mert eltakaritjak - valaszolja e kérdésre minden ember. Ezért is, de nem
csak ezért. A varosok levegdjében tobb a korom, a leiilepedd por, hamu, ami rarakodik a
fehér hora. A sotét szinii testek pedig a napon gyorsabban és jobban felmelegszenek, mint a
fehér szinliek. A fehér feliilet ugyanis a raesO napsugarak legnagyobb részét visszaveri. A
kormos varosi ho felulete kevesebb napsugarat ver vissza, toébbet nyel el - tehat hamarabb
megolvad.

463. Miért "keményebb" a szabadban 4ll6 autd elsd és hatso szElvéddjén a télen képzddo
jég, mint az ajtok ablakain képzddo jég?

A jég ugyanaz, csak hidegebb, esetleg vastagabb, ezért mondjak kemenyebbnek. "Jobban
oda van fagyva": tobb ho kell az eltavolitdsdhoz, tobb munka.



A sz¢lvédokon azért "keményebb" a jég, mert ezek hidegebbek a tobbi ablaknal. Téli
¢jszakdkon azért hiilnek le jobban az ablakok, mert tobb hét sugaroznak ki, mint amennyit a
kornyezetiikbdl kapnak. Az ajtok fliggdleges ablakai els6sorban a kornyez6 faktol, hazaktol
¢s a f0ldtdl kapjak a hot. Ezek viszonylag melegek. A ferde szélvédokre foként az égbol
érkezik a -sokkal hidegebb - hésugarzas. Ezért a szélvédok gyorsabban lehtilnek, mint az
oldals¢ ablakok, és gyorsabban hizik meg rajtuk a leveg6bdl kicsapodo jég-

Ha sporolni akarunk a jégolddval, akkor ugy parkoljunk, hogy az autd ablakai minél
kevesebbet "lassanak" az égbdl. Ha erre nincs mod, hasznaljunk arnyékolast: a kis
hésugarzasu aluminiumfoélia példaul csoddkat miivelhet.

Hoéaramlas

464. Miért lehet napkdzben illatos a falusi leveg6 a friss szénaszagtol?

Nyaron nyugodtan jarkalhatunk mezitlab a fiiben, hiivosnek érezziik, nem perzseli talpunkat.
A homokos talaj, a csupasz foldfelilet forrora felmelegszik.

A falu belsejében, az udvarokon a csupasz féldfelulet jobban felmelegszik, mint a falut
kornyez6 rétek. Ezért a falu felett a levegd is forrobbra melegszik, mint a rétek felett. A falu
felett tehat nappal felfelé szall a meleg levegd, felfelé viszi a tragyadombok, dlak szagat, igy
nem terjed szét, helyébe a kozeli rétek feldl dramlik hiivos, illatos levegd.

465. Miért emelkedik felfelé szarnycsapés nélkil a golya?

A fold feliiletét felmelegiti a napsugarzas. A Fold pedig a vele érintkezd levegdréteget
melegiti fel. A felmelegedett levegd felemelkedik. Ez a felemelkedés nem nagy teriileten
megy végbe, leginkabb falvak, varosok utcai, hazteték homokos teriiletek, szantofoldek
folott. Az erddk, rétek, vizenyds teriiletek kisebb mértékben melegednek fel. Az elébbi
folott konnyebben emelkedik a levegd. A felszalld levegd ott tori at a felette levd hidegebb
rétegeket, ahol a legmelegebb levego szall fel. igy, mintegy kémény keletkezik a 1égkorben.
Ezekben a levegbkéményekben nem ritkan viharos erdsséggel aramlik felfelé a levegd. Ez
viszi szarnycsapas nélkiil az egyre magasabbra emelkedd golyakat, és a vitorlazo
repiildgépeket.

466. Miért koroznek a golyak?

A napsugarzas a felszint felmelegitve vezetés Gitjan alulrdl fiiti a fénysugarzast csaknem
atengedo also 1égrétegeket. Mivel a felszin nem homogén, a kiilonb6z6 sugarzaselnyeld
képességii teriiletek eltérd mértékben melegszenek fel. igy tehat napos iddben egyrészt
fliggblegesen csokkend, vizszintesen pedig a felszintdl fliggden valtozé homérseklet
jellemzd a légrétegekre. Olyan teriileten, ahol a talaj, s igy a levegd is a kdrnyezethez képest
4 - 5 °C-kal jobban felmelegedett, felaramlas indul meg lathatatlan "1égdudor” forméajaban.
A felaraml6 meleg levegd hamarosan hatalmas buborékot alkot, melynek alulrol
meleglevegd-utanpodtlasa van. A felaramlasi turbulencia és a fokozatos lehiilés miatt a meleg
levegd becsavarodik, s az utanpotlas is lassan megszlinik. A becsavarodéaskor hidegebb



levegd keriil a buborékba, ami koriilaramolja a meleg magot, végiil a buborék a felszintdl
teljesen elszakadva toroid alakot 6lt. Létrejon egy 6rvénygytri, melynek meleg magja koriil
hidegebb levegd dramlik.

Ezt nevezziik termiknek. A centrumbeli felaramlast akndzhatjak ki a golyak, illetve a
sarkany- és vitorlasrepiilok. Tartos napos idében tébbnyire azonos helyen siirtin egymas
utan keletkeznek és emelkednek fel a termikek. Utolérik egymast, felhalmozddnak, és
kialakul az oszloptermik, azaz termik-kémény. Ahhoz, hogy valaki a termikben
maradhasson, nyilvan allandoan kdérdznie kell, ezért csavarvonalban emelkedik.
Berepiiléskor vagy a termik elhagyasakor a periférias ledramlas (meriil6zona) lecsapja kissé
az illet6t. A termik fizikailag Iényegében egy nagy orvénygytirt.

467. Miért vannak szabalytalan "termikek"?

Ha a folyadék- vagy gazsugar kevésbé szabalyos, 6rvénygytirii nem képzoédik, de annak
jellegzetes kavarg6 orvénylése igy is kialakul. Ekkor tulajdonképpen szabalytalan,
deformalt 6rvény gylirtirél van szo.

A legnagyobb ilyen mesterséges "termik™-et a nuklearis robbantasoknal keletkez6
atomfelhdben fedezhetjiik fel. Itt a nagy erdvel felfelé nyomulo felforrosodott gz képez
sugarat, a kialakuld "termik"-et pedig az "égestermék™ teszi lathatova. Néha tobbsz6ros
gomba alaku felh6 keletkezik. Az agyuk torkolattiize, a g6zhajok, gézmozdonyok fiistje
(most nem a flstkarikardl van sz@), a kifujt cigarettafist is ilyen jellegzetes termikalakzatot
vesz fel, el6szor sugarban torve eldre, majd gomolyogva szétterjedve. Gondoljunk arra,
hogyan szoktak abrazolni a diihgs, fijtato bikat vagy sarkanyt, amint az orrdn gézsugarat,
tlizet f0j. Megint csak az emlitett termikalakkal talalkozhatunk.

Vegul megemlitjlik, hogy a polipok gyakran éppen ennek a termikalaknak kdszonhetik
életiket. A polipok altal kibocsatott festékanyag (tinta) ugyanis nem hat karosan az
¢ldlények borére, és alcazo "fustfiiggdnyt" sem alkot. Nem arra valé tehat, hogy elrejtse az
allatot iild6z6i eldl. A festékanyag nem higul, nagyon lassan terjed szét, eléggé stirti, s
farokban végzddo golyokeént lebeg a vizben. Ez a leiras a termikalakra emlékeztet, ami
érthetd, hiszen a tinta a polip kilovOnyilasanak sugaradban tavozott meglehetdsen gyorsan.
Egyes kutatdk szerint a tintafelhé nagyjabol a polipra hasonlit, s arra vald, hogy az 1ild6z6
figyelmét elterelje a poliprol. A zsdkmanyt igy az 1ild6z6 dsszetéveszti a polipot ild6z6
"tintafelhdvel".

A béalnak "vizsugarahoz" szamos tevhit kapcsoldodik. Sokan azt hiszik, hogy
taplalékszerzéskor az allat szajaba keriild viz kilovellésérdl van szo. Ez tévedés. A balnak
"vizsugara" nem mas, mint a tiidejiikbdl nagy erdvel kitodulo, vizgdzzel telitett hasznalt
levegd. A "vizsugér" alul vékony, feljebb palmaszeriien kiszélesedd fehér kddnek latszik,
ami 15 m-es magassagba is felhatolhat. A balna ilyenkor 6 - 8 s alatt tobb m3 levegét fj ki,
melynek hdmérséklete 36 - 37 °C. A kiils6 hidegebb levegdben aztan a vizgdz egy része
kondenzalddik, s az apré vizeseppek diffuzan torve, szorva a fényt, fehér szinben latszanak.
A "vizsugar" leirasabol a jellegzetes termikalakzatra ismerhetiink. Itt is nagy sebességii
sugarrol van sz0. A régi térképeken a tengeri szornyek altal kifajt "vizsugarat” a
térképkészitok is termikalakunak abrazoltak.

468. Miert forog a fiitott kalyha tetejére allitott papirkigyo?



A kalyha felmelegiti a felette levo levegdt. A meleg levegd felszall, helyébe hideg levegd
todul, amit a kélyha ismét felmelegit, mely ismét felszall, stb. Ez a folyamatosan felfelé
aramlo meleg levegé tartja forgasban a papirkigyot.

469. Miért és hogyan keletkezik a portdlcseér?

A portdlesérek fiiggdleges tengely koriil forgd 1égmozgasbol kialakuld, érdekes
meteoroldgiai jelenségek. Megfigyelésiik a meteoroldgiai allomésoknak fontos feladata.
Keletkezéslikhoz harom feltétel sziikséges: szaraz, homokos vagy mas laza takaroval
boritott talajfelszin; e talajfelszin olyannyira legyen meleg, hogy a f6l6tte levd meleg
levegdréteg mar enyhe széllokésre is folemelkedhessen; a sz€l ne fijjon erdsen, mert az egy
bizonyos fokozaton tal mar gatolja a portolcsér létrejottet.

A portolcsérek rendszerint forditott kip alakiak, tehat a cstcsuk van a foldon, s fenn a
magasban szélesednek ki. Egy-egy tolcsér atméréje negyede-harmada a magassaganak.
Elettartamuk szintén szorosan 6sszefiigg a magassagukkal: olykor csak néhany percig, néha
azonban tobb Ora hosszat is "élnek".

Forgasuk irdnya valtozo: lehet az 6ramutat6 jarasaval ellentétes vagy megegyez0d. Ez a
tulajdonsaguk a helyi koriilményektél fiiggden fele-fele aranyban érvényesil. A portolcsérek
csavarodéasanak irdnya nem koveti a nagyobb atmérdjii forgdviharok (tropusi ciklonok stb.)
szélforgasara vonatkoz6 szabalyt, mert az eltéritd erdnek nincs elég ideje hatnia rajuk.

A portolcsérek belsejében kicsiny a 1égnyomas, s a levegé nagyon nagy sebességgel
(masodpercenként 10-15 méterrel) aramlik folfelé. Az uralkodd szivé hatés aprébb foldi
targyakat - névényeket, allatokat - magaval sodor a magasba. Felkapja éket, odébb nyargal
velik, majd tavolabb, ha ereje mar lankad, leejti "zsakmanyait".

A portolcsér haladasanak Gtvonala mindig azonos az uralkodé szél iranyaval, de legtdbbszor
ide-oda kanyarog.

Betonutakon, nedves vagy megmivelt teriiletek f616tt nem alakulhat ki portdlcsér, hiszen ott
a légmozgésnak nincs mit felkavarnia és a magasba emelnie. Am lathatatlan kis forgdszél
ilyen helyeken is tAmadhat, ha az id6jaréas egyébként kedvezd ehhez. De lathatéan -
portolcsér formajaban -csak olyankor tiinik el6 a forgoszél, ha utja szamara kedvezo terep
folott vezet at.

Manapsag egyre kevesebb alkalmunk van portdlcsert megfigyelni, mert csokken a
novénytakardval nem védett laza talaju, szaraz, sik homokvidék.

470. Miért romolhat el egy jo kémény "huzata"?

Egy fatiizelésii kalyha begyujtasa sokszor azzal a kellemetlenséggel jarhat, hogy meleg
helyett fust aramlik a lakasba a kdlyha nyilasain at. Nem a megszokott médon, a kéményen
tavoznak a gaznemi égéstermékek, hanem a nyaralot toltik meg.

A 61 miikodd kéménytdl azt varjuk, hogy a kellemetlen, sokszor mérgez6 égéstermékeket a
szabadba vezesse. Ezt elérhetnénk (gy is, hogy egy légszivattyuval tavolitjuk el a kalyhabol
a flstot. Ez azonban pénzbe keriilne. A kémény kilén energia befektetése nélkul is ellatja
ezt a feladatot. A kémény ¢és a kornyezete egy mindkét végén nyitott, levegdvel telt



kozlekeddedény. A normalisan miikodd kémény belsd terét a meleg fiistgdzokkal kevert
leveg6 tolti ki. Ennek a gazkeveréknek a hdmérséklete magasabb, mint a kéményt
kortilvevo levegdé. Ezért a kéményben levd gazok stiriisége kisebb, mint a kinti levegdé. A
kémény felsé nyilasaval egy magassagban a légnyomas ugyanakkora a kémény felett, mint
mashol, hiszen a kidraml¢ fiistgazok gyorsan dsszekeverednek a kinti levegével, lehtilnek,
vagy a légaramlat sodorja ket masfelé. A kémény magassagéban érvényes nyomasbol
kiindulva lefel¢ haladva a ritkabb gazok nyomasa lassabban né, mint a kéményen kiviil a
hiivos levegdé. Ebben a kozlekeddedényben tehat lizemelés kdzben nem lesz egyensuly,
mert a fiistgdzok nyomdsa nem tart egyensulyt a kiilsé légnyomassal. A kéményben levd
levegboszlop emelkedni fog, hogy beélljon az egyensuly. Ez azonban soha nem fog
bekdvetkezni, mert a kémény tetején - mint az el6bb mar emlitettiik - a fustgazok
keverednek a kiils6 levegovel. A kisebb stirtiségli Iégoszlop soha nem érheti el az egyensulyi
magassagot. A kozlekedéedényben tartosan megmarad az egyensulytalansag. A gazok
folyamatosan dramlanak folfelé a kéményen, kintrdl pedig friss levegd jut alulrol a
kalyhaba, ami az égés fennmaradaséhoz elengedhetetlendl szilkséges. Az ilyen kémeényre
mondjak, hogy j6 a huzata.

Ha rossz a kémény huzata, nyilvan megfordul a légaramlés. Az éjszakai hlivos 1ddjaras
hatésara a kéményben is lehiil a levegd. A kéményen kiviil viszont mar felmelegedett
né¢hany fokkal, igy a kéményen beliil nagyobb lesz a levegd siirtisége a kiilsd levegd
strtiségéhez képest. Begyujtaskor megfigyelhetd, hogy a kalyha ajtajanal az égé gyufa
langja nem befelé, hanem kifelé hajlik el. A levegd a kéményben lefel¢ aramlik, mert ott
nagyobb a nyomads, mint a helyiségben. A kiilonb6z6 hdmérsékleti, igy kiillonb6z6 stirtiségi
levegdvel toltott, a kémény és a kiilvilag alkotta kozlekeddedény szarainak tetején most is
ugyanakkora a légnyomas, de most a kéményben levd stirlibb levegd miatt a kiilso,
melegebb levegd nyomasa fog lefelé¢ lassabban ndni, mint a kéményben. Ezért a kdlyha
nyilasanal bellil nagyobb a légnyomas.

471. Miért szall folfelé a fiist?

Mert melegebb a kornyezd levegdnél, tehat konnyebb. A fiist altalaban s6tét szinl égési
termékkel (példaul szénrészecskékkel) erdsen szennyezett levego, s ezért meg lehet
kilonboztetni a kdrnyezo leveg6tol.

A szennyezett 1égoszlop, amit felszallni latunk, a kovetkez6képpen keletkezik: a kalyhabol,
a kazanbol, a konyhai tlizhelybdl cs6 vezet a kéményaknaba; az téglabol épitett fiiggdleges
csO, amely természetesen levegdvel van teli. Ez a leveg0 télen altalaban valamivel
melegebb, mint a kornyez6 levegd, hiszen lakdszobakon keresztiil fut ki a tetdre, €s ott a
meghosszabbitasba, a kéménybe. Akkor melegszik azonban igazan fel, amikor megindul a
fités. A kalyhaban levd levegd hirtelen felmelegszik, €s mivel ttja csak a kivezetdcso felé
van, arra indul, ott keveredik az akna levegdjével, annak also6 részét gyorsan felmelegiti, és
az emelkedni kezd, részben tovabbadva melegét, részben magaval ragadva annak hidegebb
levegdjét. Mivel a kdlyhaban egyre emelkedik a hdmérséklet, a 1égoszlop is mind
gyorsabban emelkedik. Ez létesiti a kémény, a kalyha huzatjat. A kémeénynek igy szivo
hatéasa van, kiviszi a kalyhabol az égéstermékként keletkezd gazokat és paranyi
szénreszecskéket, kormot. Ezért latjuk, hogy fustol a kémény.

Eldfordul azonban, hogy nehezen indul meg ez a folyamat. "A nap leszoritja a fiistot" -
mondogatjak. Pedig ez tévedés. Annyi igaz az egészbdl, hogy ha tiszta az id6, még télen is
eléggé felmelegiti a levegot a kémény koriil, mert a teték jobban felmelegednek korulotte,
mint a fagyott fold. Most tehét forditott a helyzet, mint altalaban. A kéményaknaban



hidegebb, nehezebb a levegd, mint a kémény koriil. Ennek az a kdvetkezménye, hogy benne
ul, és meg se moccan. A kalyha flstdl, mert ahelyett, hogy a rostélyon keresztiil szivna a
szoba levegdjét, most a meleg levegd az é¢géstermékkel egylitt arra tavozik, amerre tud: a
kalyhaajto résein, s6t még a rostélyon at is. Ez a tortra addig tart, amig - elég lassan fel
nem melegszik az akna levegdje, ¢s emelkedni nem kezd.

Aki mar latott kozos kéményt, tudja, hogy a tetején tébb nyilas sorakozik. A kéményakna
ugyanis nem egyetlen csd, hanem annyi, ahdny kalyha csatlakozik hozza. Mas szoval:
minden kalyhanak kilén kéménye van. Minél nagyobb egy haz, annél tébb benne a lakas,
annal tobb a szoba, annal tobb a kéalyha. A nagy hazak tetején ezért latni kéményerdot. Nem
lehet ez masként, mert ha ugyanabba a kéménycsatornaba csak két kalyhat is
csatlakoztatnak, az egyikben nem fog tisztességesen égni a tiiz, és a keletkezett gazok
(peldaul a szén-monoxid) megmérgezhetik a szobaban tartozkodokat. Persze ott, ahol
kozponti fiités van, elég egyetlen kémény, a kazané.

472. Miért barnul meg a mennyezet egy része a lakételepi lakasokban?

A téli fiités idején sok helyen sotét sdvok és foltok keletkeznek a lakdszobék falain. Ez
foként azokon a helyeken kovetkezik be, ahol a rosszul vagy egyaltalan nem burkolt
(szigetelt) vasbeton szerkezetek: a fodém és koszorugerendak helyezkednek el. Ezek a
szerkezetek akkor is hidegek maradnak, ha a szobakat jol fiitik, mindenesetre hidegebbek,
mint a falak vagy a fodémnek téglabol meg hotartd anyagokbol késziilt részei; ily mddon a
helyiségekben keletkezett para elsdsorban ezeken a szerkezeteken rakodik le. Ha a szobaban
por van - marpedig hol nincs -, az rendszerint a nedves részekre tapad, s igy a mennyezeten
kirajzolodnak ezek kdrvonalai.

Erdemes kitérni arra is, hogy mit lehet tenni a csinya szennyezddések elkeriilésére, illetve
csokkentésére. Nyilvanvalo, hogy a legsziikségesebb teendd a lakoszobdk lehetd legnagyobb
mérvil portalanitdsa. Kozponti fiités esetében elsdsorban a fiitétestek (radiatorok, csdvek)
portalanitasa fontos. Hetenként legalabb kétszer kell a flitdtestek bordait nedves ruhaval
letorolgetni, kiilondsen a felsd részeiken. Azért kell elsésorban ezeken a helyeken
portalanitani, mert a folfelé szall6 meleg magéval ragadja a porszemeket €s folszallitja oket
a mennyezetre, ahol a hideg pontokra kicsapodnak. Természetesen a szoba tdbbi részének
allando portalanitasardl is gondoskodnunk kell, ha azt akarjuk, hogy a mennyezet sokaig
szép maradjon.

473. Miért az ablak ala helyezik altalaban a flitétesteket?

A meleg levegod stirtisége kisebb, mint a hideg levegd¢, ezért a flitdtest f6lott mindig felfelé
szallo légaramlés alakul ki. Ez alapvetden meghatarozza az egész szoba levegdjének
aramlési viszonyait.

Egy lakas hoszigetelése az ablakoknal a leggyengébb. Az iivegek elvezetik a hot, és a
réseken bejohet a hideg levegd. Abban az esetben, ha a flitétest az ablakkal szemkozti falon
van, az ablaknal lehiilt levegd végigmegy a szoba aljan, mig ha a fiitétest az ablak alatt van,
a ftdtestrol felszallo meleg levegd rogton elkeveredik vele. Ha a két esetben azonos hét ad
le a fUtotest, akkor az az eset a kedvezdbb, amikor a fiitotest az ablak alatt van, mert
egyenletesebb a hdmérséklet a szobaban.



474. Miért kering a viz a "gravitacios" kozponti fiitésii rendszerben, keringetd szivattyt
nelkal is?

A kazanhézban a vizet felmelegitik, a forr6 viz a lakdsokba folyik, €s ott a flitdtestek
segitségevel atadja melegét a szobak levegdjének, majd visszafolyik a kazanhazba. A
keringeést a viz felmelegitése tartja fenn. A felmelegitett, és ezért kdnnyebb viz felfelé, a
lehiilt viz pedig lefelé torekszik. Az egész flitési rendszert egy tobbemeletes kornek kell
elképzelni, amelybe bele vannak agyazva a fiittestek. A kazan felmelegitett vize felszall a
kor egyik felén, és lehiilve visszacsurog a masik felén, aztan felemelkedve ujra
felemelkedik, és igy jar korbe-korbe a zart rendszerben.

475. Miért all bordakbol a fitdtest?

A fiitétestnek az a feladata, hogy melegét atadja a szoba levegéjének. Minél nagyobb
feliileten érintkezik tehat vele, annal gyorsabb és tokéletesebb ez a hdatadas.
Tulajdonképpen sokkal tobb és sokkal laposabb borda lenne megfelel. Gondolni kell
azonban a vizk6lerakodasra is. Ha a vizkd elzarnd a viz ttjat a flitdtestben, rosszabb lenne a
helyzet, mint igy, amikor nem az elérhetd legnagyobb feliiletli az altalaban hasznalt fltdtest.
Gondolni kell természetesen arra is, hogy nem lehet akarmilyen cslnya a fiitétest, és nem
foglalhat el nagy helyet.

476. Miért nem gazdasagosak flités szempontjabol a magas szobak?

Magas szobakban igen nagy mennyiségli levegét kell melegen tartani. Tovabba nagyobb a
felmelegitendd fal mennyisége is.

477. Miért van huzat?

Amikor az ajtot és az ablakot egyszerre kinyitjak, huzat keletkezik; a huzat a levegd
mozgasa, aramlésa. A levegd aramlasa a légnyomaskiilonbség kiegyenlitdédésének modja. A
kiilsd és a belsd levegd kozott hdmérsékletkiilonbség van, ez okozza a
Iégnyomaskiilonbséget.

478. Miért érziink huzatot télen a tokéletesen bezart ablak mellett?

A levegd helyi felmelegedése és lehtilése folytan mindig vannak 1égaramlasok a szobaban.
Felmelegedéskor a levegd kitdgul és konnyebbé valik, lehiiléskor viszont 6sszehtizodik,
tehat nagyobb lesz a stirlisége.

Az ablak mentén lehil a levegd, lefele dramlik, a radiator vagy a kalyha mellett Gjbol
felmelegszik, tehat allandé mozgasban van a szoban keresztul. Emiatt észleljik a
levegdaramlast a bezart szobaban.

479. Miert széraz télen a szoba levegdje még akkor is, ha gyakran szellztetiink?

Mert a kiilsé hideg levegdnek legfeljebb csak a viszonylagos nedvességtartalma nagy,
abszolut nedvességtartalma mindig kicsi. A szobédban ez a friss levegd felmelegszik, és a



magasabb hémérsékleten mar sokkal tébb nedvességet volna képes magaba fogadni, tehat
csokken a viszonylagos nedvességtartalma.

480. Miért lehet télen gyorsabban szelldztetni?

Nagyobb a homérsékletkiilonbség a szobaban 1évo és a kint 1évo levegd hdmérséklete
kozott, ezért gyorsabb a levegdmennyiségek helycseréje.

481. Miért el6szor az orrunk kezd fazni a hidegben?

Az orrunk hegye nyulik ki leginkabb a testiinket koriilvevd "hékdpeny-bol", ezt éri
legkevésbé a test feliiletérdl felszallo meleg levego.

482. Miért lobog a 14ng?

A langban a magas homérsékletli (és ezért a levegonél kisebb stirtiségil) gazok fliggdlegesen
felfelé aramlanak. A kornyezd levegd oldalirany(l &ramlasa megzavarja a kisebb langok
esetében sokszor csak réteges aramlast €s 6rvénylé mozgast, "lobogast" idéz eld. (Ha a
kornyez6 levegd oldaliranyu aramlasat megakadalyozzuk, a lobogas megsziintethetd.
Lampativeg alkalmazéséval pl. a petréleumlampa langja lobogéas nélkdl, "egyenletesen" ég.)

483. Miért csapdosnak a langnyelvek felfele?

A langot alkot6 forrd gazok stirlisége kisebb, mint a kornyezd levegd sliriisége, igy felfelé
aramlik. A nem egyenletesen, hanem 6rvényl6 modon felfelé aramld gaz okozza a
langnyelvek csapkodéasat.

484. Miért gdbmbdlyl a gyertya langja alul, és felfelé egyre keskenyebb, végiil szinte
kicsucsosodik?

A gyertya egy viaszhenger, a kozepén hosszaban egy fonal van. Amikor a gyertya ég, folul
a viasz a meleg hatasara megolvad. Ha eléggé felmelegedett ez a viasztdcsa, akkor annyira
kiszélesedik, hogy eléri a gyertya oldalat és lecsdpdg a meleg olvadék; igy a viasz nem
forrosodhat f6l annyira, hogy meggyulladjon. A kandc viszont - szemmel lathatoan -
folszivja a folyékony viaszt hajszalcsovesség utjan a magasabb hdmérsékletii helyre, ahol
meleg van.

A kandc 6nmagéaban fél perc alatt elégne és alig melegitene, vagyis a viasz az, ami - a kanoc
kozvetitésével - ég. A lang beliil nem vilagit erésen, mert az egész feliiletén parolgéd kanoc
hét von el, ezért beliil a lang hidegebb, mint a kiils6 részénél. A lang ott ég, ahol elég meleg
van, van elég oxigen és viaszgoz.

A foldon a lang mindig felfelé mutat, akarhogy forditjuk is a gyertyat. Ez azért van, mert az
¢géstermekek hdmérséklete nagyobb, mint a kdrnyezd levegdé, stiriségiik kisebb, tehat
folfelé szallnak. Huzatmentes helyen allandé folfelé szallo légaramlat keletkezik, s ez viszi
ol a gazokat, vagyis a langot. Ahol elfogy a viaszgdz, ott elkezd hiilni a levego és a fény is
kihuny, ezért cslcsos a lang.



485. Miért tették az dseink a jégszekrényben a jeget a hiitendd anyag f61€?

Az a célunk, hogy a szekrényben levé meleg levegét lehiitsiik. De a meleg levego felszall, a
szekrény felso részén helyezkedik el, igy oda kell tenni a jeget.

486. Miért kell a hlitdszekrényt idénként leolvasztani?

A hiitészekrény mélyhiit6 részén a jégréteg a hiitdszekrényben levé levegd paratartalmanak
lecsapodasa révén jon létre. A leveg0 paratartalma részben a hlitészekrény nyitogatasaval
bearamlo kiils6 levegdbdl, részben a hiitészekrénybe tett ételek (folyadékok) parolgasabol
szarmazik. A paratartalom azért csapodik le, mert a levegd lehiilése révén a benne levo
vizgoz taltelitetté valik. (Minél hidegebb a levegd, annal kisebb paratartalom mellett valik
tultelitetté.)

A hiitdszekrényben jelentés hdmérséklet kiillonbségek vannak. A mélyhiitd rész -10 °C-o0s
lehet vagy még hidegebb, a legalsé (gylmdlcstarold) rész pedig akar 0 - 5 °C-os is. A
leghidegebb helyeken a levegd pératartalma igen kicsi, alul joval nagyobb. Ilyen esetben
anélkiil, hogy a leveg6 aramlana, 1étrejon a vizg6z un. diffuzids aramlasa, amely olyan
irdnyu, hogy az aranylag magas vizgdz tartalmua gazbol (alulrol) vizgézt szallit a
leghidegebb helyre, ahol természetesen azonnal lecsapodik a jég. igy amig a nagy
hémérsékletkiilonbség fennall, a vizgdz dramlasa és a jégképzddés folyamatos. Ezt a
folyamatot lassitja a gyumolcsrekeszekre helyezett tiveglap. (JO1 megfigyelhetd, hogy a
hiitészekrényben hamar kiszaradnak az anyagok. Kiilondsen feltling ez a sajt esetében.
Légmentesen [aluminiumf6liaba] csomagolt sajt viszont hosszabb 1d6 alatt sem szarad ki.)

A hiitészekrényt els6sorban azért kell leolvasztani, mert a mélyhiiton lerakodo jégréteg
hészigeteld, jelentdsen rontja a hiitéhatast.

487. Miért teszi az ligyes vendéglOs a jeget a sordshordo tetejére, nem pedig a hordé ala?

Talén Iattal mar olyan kiserletet, hogy egy kémcsovet majdnem tele toltenek vizzel, és kissé
ferdén tartva, a nyilasahoz kozeli végét melegitik gazlanggal. El lehet érni, hogy a viz
forrjon a kémcesd tetején. Ha ezutdn hdmérdt helyeziink a cs6be, amely leér az aljara, akkor
lathatjuk, hogy ott 20 - 30 °C ko6z6tt van a homérséklet.

A jelenség oka, hogy a héterjedés harom modja koziil - vezetés, aramlas, sugarzas - itt az
aramlas valdsul meg. Ha alul melegitjiik az edényt, ahogy ez altalaban szokasos, akkor a
felmelegedett viz stirlisége csokken, a felszinre emelkedik és helyére stliribb hideg viz kertil,
igy az is atmelegszik, ez a folyamat zajlik mindaddig, mig a viz egésze azonos hdmérsékletii
nem lesz. Ezek utan kdnnyt kitalalni a sordoshordé esetét.

Ha a hordo tetejére tessziik a jeget, a sor felsd rétege lehiil és lesiillyed helyére a ritkabb,
langyosabb sor keril és igy tovabb. Mig, ha a jég alul van akkor nagyon sokat kell varnunk
az egész folyadék lehiilésére, hasonloan ahogy a kémcesdben is csak lassan melegedett az
alul levé viz, amikor a melegitést a fels6 szélén eszkozoltiik.

488. Miért nem fazik az Gjsziil6tt jegesmedve az Eszaki-sarkon?



Az Ujszilétt jegesmedve sajatos mikroklimaban él. Ezt anyja teremti meg 6tletesen
kialakitott odujaban. Az odut a jegesmedvemama sajéat testével és Iélegzetével melegiti fel. S
hogy az odu belsejében a levegd nem hiil ki, és f6leg, hogy nem szokik ki azonnal az
iiregbdl a kiilvilagba, az otletes "épité-miivészetének" kdszonhetd. Ez abbol all, hogy az
egyébkeént sziik kamrahoz vezetd folyoso beliilr6l nézve nem folfelé iranyul, hanem lefelé
lejt. Ennek kovetkeztében a kamra nyilasa jelentésen magasabban van, mint a kiviilrél
bevezeto folyosd nyilasa. Mivel a meleg levegd konnyebb és ritkabb, igy a helyiség felsd
részében helyezkedik el, kitolti a kamra belsejét, és nem 6mlik ki az odl kivezetd
folyosojan. Az oda alsobb részében a sajatos gazdugot alkotd hidegebb és nehezebb levegd
megakadalyozza a meleg eltavozésat, annak ellenére, hogy az odunak semmiféle ajtaja
SINCS.

489. Miért lesz az edényben megfagyott zsir felszine kraterszeri?

Ismeretes, hogy ha egy edényben folyadékot melegitiink, akkor abban aramlasok lépnek fel:
a hideg folyadék ugyanis (altalaban) stirlibb, a meleg pedig ritkabb, a hideg tehat lefelé, a
meleg pedig felfel¢ aramlik. Ez az dramlas hokiegyenlit6 hatast is gyakorol, mert a meleg €s
hideg folyadéktomegek keverednek egymassal, igy a fagyaspontra valo lehiilés (vagy a
forraspontra valo6 felmelegedés) is az egész folyadéktémegben nagyjabdl mindenditt
egyszerre kovetkezik be.

A zsir azonban hiilés kdzben egyre "stirlibb" (azaz, helyesebben: egyre nehezebben folyo,
egyre viszkdzusabb) lesz, s az aramlas mind nehezebbe valik benne, igy a lehiilés a felszin
szélein lesz a legerésebb, mert itt feliilrdl is, oldalrol is érvényesiil a kornyezet hiité hatésa.
Tehat a zsir itt fagy meg a leghamarabb, s rafagy az edény oldalara. A zsir egész tomege
csak ezutan

fagy meg. Fagyaskor a zsir 6sszehzodik, tehat felszine lejjebb szall. A perem mentén
képz6do karima vastagsaga azt mutatja, hogy a felszinen az edény falatol szamitva milyen
vastag rétegben fagy meg a zsir elébb, mint az egész bels6 tomeg, magassaga pedig minden
pontban azt, hogy milyen magasan allt a zsir felszine akkor, amikor a fagyas az edény
falatol éppen odaig ért.

490. Miért nem hiil le a viz zuhanyozas kozben, ha a villanybojlerbe azonnal hideg viz
aramlik a meleg viz helyére?

A villanybojlerb6l font tavozik a meleg viz és alul folyik be a hideg. Mivel a meleg viz
kisebb stirtiségli a hideg viznél, a hideg viz tetején uszik, €s alig keveredik vele. Amikor
zuhanyozni kezdink, lassan fogyasztjuk a meleg vizet a tartaly tetejérél, és a hideg viz
szintje emelkedni kezd. De a magunkra folyatott viz csak akkor lesz hideg, ha mar majdnem
minden meleg vizet kiengedtiink, és a hideg viz szintje elérte a tartaly tetejét.

491. Miért fordulhat eld, hogy egyes sostavak belsejében magasabb a hdmérséklet, mint a
felszinén vagy a fenekén?

A Magyar Tudomanyos Akadémian 1901. oktéber 21-¢én Kalecsinszky Sandor el6adast
tartott - Magyar meleg vizii tavak mint hétarolok cimmel - és ebben egy érdekes természeti
jelenségrol szamolt be.



Van Maros-Torda varmegyében, Szovatatol északkeletre egy kicsi, de patakokban gazdag
teriilet, Sohat. Ott tobb sés vizii to is talalhatd. A legnagyobbak a Medve-t6, a Magyaros-td
és a Fekete-t6. Mindharom to vize tdmény séoldat. E tavaknak k6z6s érdekessegiik, hogy a
vizhémérséklet - a vizmélyseg fliggvényében - rendkivili eltéréseket mutat. A felszini
hémérséklet a napszaknak megfeleléen 20 - 30 °C kozo6tt ingadozik. Mindazonaltal ha
lejjebb megyiink a vizfelszin ala, a vizhémérséklet ronamosan emelkedik, és példaul a
Medve-t6 esetében 1,32 méter mélyen eléri a maximumat; ez 55 - 70 °C kozott 1év6 -
meglepden magas - érték. Ettdl lefelé¢ haladva a hdmérséklet ismét csokken, és a téfenéken,
14 méter mélyen ismét az ilyen mélységekben szokvanyos értéket éri el; ez a felszini
hémérséklettdl egy kissé alacsonyabb: 19 °C.

Kezdetben e jelenséget hoforrasokkal probaltdk magyarazni, de a részletes vizsgalatok soran
ilyet senki sem talalt a tavakban. Késébb vegyi folyamatok, bitumen jellegli anyagok vagy
piritek oxidacios folyamataira gyanakodtak. De ezt a gondolatot is el kellett vetni, mégpedig
a sz€lsOséges értékek miatt. Képtelenség ugyanis, hogy egy ilyen mennyiségli hét termeld
folyamat (vegyi reakcio) a vizben végbemehet.

A jelenség magyarazatat Kalecsinszky Sandornak sikertlt megadnia. De miel6tt err6l
szolnank, nézzik meg, hogy hogyan és miként melegszik fel a tavak vize!

A viznek a felszin alatti felmelegedését a napsugarzas okozza, és a hémérséklet-kulonbseég
kialakulasat az teszi lehetdvé, hogy a viznek rossz a hdvezetd képessége. A téfelszint a Nap
sugarzasa éri. Ez behatol a mélyebb rétegekbe, s ott fokozatosan elnyelddik. Minden kicsiny
térrészben mint helyi hoforras jelenik meg az éppen ott elnyelt sugarzas. Ha semmilyen
formaban nem volna héleadas, a viz végteleniil folmelegedne. A hé azonban a t6 belsejébol
vezetés ¢s aramlas formdjaban tdvozhat. A héadramlasnak az a Iényege, hogy a héleadast,
illetdleg a hofelvételt a tomegnek (pontosabban a mozgasmennyiségnek) a transzportja
Kiséri. Ellenben hévezetéskor semmilyen mas extenziv allapotjelz6 nem valtozik. Az
édesvizii tavakban az idében allando allapot kialakuldsat - mivel a viznek rossz a hdvezetd
képessége - a héaramlas valositja meg. Az elnyelt hGsugarak melegedést, ezaltal h6tagulast
és stirliségesokkenést idéznek el a folyadékban. Ennek hatdsara a melegebb rétegek
feltsznak a felszinre, s ott hdleadassal, parolgéassal szabadulnak meg a benniik
felhalmozaddott h6tél. A hdmérséklet e folyamat hatdsara a tavakban lefelé haladva altalaban
egyenletesen csokken.

De mi torténik az emlitett sostavakban? Nos, ezekben a héaramlés akadalyokba iitkozik. A
tavakba tobb édesvizii patak folyik bele, édesvizet rétegezve a tavak felszinére. Ugyanekkor
a tavakbdl sos viz folyik le. Az édesviz eés a s0s viz keveredése lassu, allandosulo diffazio,
aminek eredménye a lefelé novekeddé sokoncentralodas. Ennek kdvetkezménye, hogy a
stiriiség lefelé is novekszik, hiszen a s6sabb viz siiribb. Vegyiink szemiigyre két egymas
alatt 1évo, gondolatban kijeldlt réteget. Az also réteg siirlisége nagyobb, mert ott a viz
sOsabb. Ha most e réteg folmelegszik, a stirlisége - a h6tagulas kovetkeztében - csokken. De
nem biztos, hogy elegendé mértékben ahhoz, hogy a felsd rétegnél konnyebb legyen és
foléje usszon, tekintettel a koncentracio kiilonbségébdl eredé nagyfoku stirtiségvaltozasra.
Azt mondhatjuk tehat, hogy a folfelé iranyul6 aramlast az édesviz megakasztja, igy
helyenként beall a mechanikai egyensuly. Ebben a helyzetben azonban a stacionarius
allapotot az abszorbealt sugérzas és a gyenge hovezetés egyensulya szabja meg. Ez vezet
arra, hogy a t6 belsejében felhalmozodik a hd, €s ott magasabb lesz a hdmérséklet, mint a
felszinen vagy a to fenekén.

E jelenség nyilvan hasznosithat6. A sostavakban a henergia 6sszegylijthetd, illetéleg



tarolhato. Példaként megemlitjiik azt az izraeli tervet amely szerint a tenger szintje alatt 1év6
Holt-tengerre - ennek vize tdmény séoldat - a nem messze levé Foldkozi-tengerbdl vizet
rétegeznének r4. Minthogy a Foldkozi-tenger vize nem annyira sés, megvalosithatd lenne
egy hoétarolo to.

492. Miért valtozik az id6jaras?

Az id6jaras kormanyzoja, irdnyitdja a Nap. A Nap minden f6ldi élet forrasa. A Nap jatszik
donto szerepet az id6jaras kialakitasaban és annak kormanyzaséaban is. A Nap bdségesen
ontja sugarzo energiajat a vilagiirbe. Bar ennek az energianak csupan 500 milliomod része
jut a Foldre, a sugarzas a tiszta levegén aranylag kevés veszteséggel keresztiilhatol, lejut a
talajra és azt felmelegiti, atalakul hévé, meleggé. A foldfelszin az az oriasi motor, amely az
id6jaras gépezetét folyton-folyvast mozgasban tartja a Naptol kapott energiaval.

Persze a Fold nem minden része részesiil mindig egyforman ebbdl az energiabol. Ahol
merblegesen érik a napsugarak, pl. az Egyenlitén, ott tobbet kap. A kiilonb6z6 talajféleségek
sem melegszenek fel egyforman. Masképpen melegszenek fel a vizfelliletek, a hotakarok,

ill. masképpen verik vissza a hdsugarakat.

Mindennek messzehato koriilményei vannak. Ahol erésebben melegszik a talaj, erésebben
melegszik a felette levo levegd is. A melegebb levegd konnyebb lesz és a magasba
emelkedik. Légiires tér nem keletkezhet, tehat a magasba emelkedo levegd helyére hidegebb
levegd aramlik, igy hatalmas dramlésok indulnak meg a F6ldon a hidegebbrdl a melegebb
helyre, a sarkvidékrdl az Egyenlito felé. Az dceanok f616tt kevésbé felmelegedd levego és a
szarazfoldi kozott is hasonlé aramlas indul.

Amikor valamely teriilet folott tartdsan nyugalomba jut a levegd, felveszi az ott uralkodo
viszonyokat. A sarkvidék hd- és jégbirodalma f616tt igen er6sen lehiil a levegd, de rendkiviil
tiszta marad. Az Egyenlitd folott, a sivatagok vidékén igen erdsen folmelegszik, de a sok por
erdsen szennyezi. Az 6cednok folott rendkiviil paraduis lesz stb. Azonban a levegd nem
marad egy helyben. Eredeti helyérdl elindulva magaval hurcolja szerzett tulajdonségait,
homérsékletét, nedvességét stb. és bizony igen sokaig meg is 6rzi azokat. Egy-egy ilyen
hatalmas levegdmennyiséget légtomegnek neveziink. Ugy kell ezt elképzelniink, mintha egy
oriasi hegytdmeg, az Alpok, a Karpatok vagy a Kaukazus kelne vandorutra. Olykor ezek a
légtomegek akkora kiterjedéstiek lehetnek, mini; egész Eurdpa, stilyuk tobb billid tonna.
Magassaguk néhany kilométer. Egyszer igen lassan, maskor viszont gyorsvonat!
sebességgel szaguldanak egyik vidékr6l a mésikra.

Az idGjaras valtozasa a 1égtomegek mozgasaval van kapcsolatban. Minthogy pedig a
kiilonféle 1égtomegek a foldkerekség rendkiviil tavoli vidékérdl jonnek kiilonbozo
sebességgel hozzank, az id6jaras kialakulasa nem egyediil nalunk dél el, hanem beleszdlnak
ebbe a legtavolabbi vidékek bizonyos tényezdi is. Az iddjaras jelenségei nem elszigeteltek,
hanem szoros 0sszefliggésben, kapcsolatban allanak egymassal az egész Foldon. Az idéjaras
"szeszélyei" pedig nem masok, mint a légtdmegek vandorlasanak rendellenességei.

493. Miért van napkeltekor a leghidegebb?
A leveg6t a Nap sugarzasa melegiti, mégpedig nem kdzvetleniil, hanem kozvetve. El0szor a

talaj melegszik fel, és az adja at melegét a felette levo levegorétegnek. Este, ha a Nap
sugarzasa megsziinik, megkezdddik a lehiilés. A Fold fokozatosan elveszti a nappal kapott



meleget és lehiil. Kozben lehiil a vele érintkezd levegdréteg is. Borult, paras idében a
lehtilés lassan torténik, deriilt, tiszta idoben viszont gyorsabban.

Reggel, amikor a Nap felkel, kezdodik csak Gjra a melegités. A lehiilés tehat a legerdsebb
napfelkeltekor lesz. SOt egy kissé belenyulik a napfelkelte utani idbe is. Amikor
megkezdddik a besugarzas, vége a lehlilésnek.

494. Miért csokken a 1égnyomas, ha esds id6 varhato?

Az es0 felszalld, sokszor pedig 6rvényld 1égaramlasokban keletkezik, ami alacsony
légnyomassal jar; féleg ez és masodsorban az esdt megeldzo, aranylag magas hémérséklet
az oka a nagymértéki légnyomascsokkenésnek. A meleg levegd stirlisége €s igy nyomasa is
kisebb, mint a hideg levegdé. A vizgdzzel telitett levegdnek kisebb ugyan a nyomasa, mint a
szaraz leveg0Oé, de ez a fent emlitettekhez viszonyitva jelentéktelen 1égnyomascsokkenést
okoz.

495. Miért ritka a reggeli zivatar?

Zivatar a levegd gyors lehtilésekor keletkezik. A leveg6 lehiilése példaul felfel¢ daramlaskor
kovetkezik be. Nyaron az erdsen felmelegedett levegd felfelé¢ aramlasa okozhat zivatart.
Mivel a felszinhez kdzeli leveg6 altalaban csak a kora délutani 6rakra melegszik fel olyan
er6sen, hogy meginduljon a 1égtomegek felfelé dramlasa, ezért ritka a reggeli zivatar.

496. Miért ritka a villamlas télen?

A villam a zivatar kisérdjelensége. A zivatar eléfeltétele, hogy nagyon heves felszallo
légaramlas gyors csapadékképzddést okozzon. Ez akkor kdvetkezik be, ha a levegd also
rétegei erdsen atmelegszenek, a magasban pedig

hideg van. Ez a feltétel természetesen nyaron, sokkal gyakrabban teljestl, mint télen. Ezért
nyaron gyakoriak, telen ritkak a zivatarok. Budapesten negyven év alatt hétszer fordult el6
télen zivatar. Més vidéken, peldaul Izland szigetén gyakoribb a téli zivatar és igy nem ritka a
téli villamlas sem.

497. Miert van még nyaron is ho a magas hegycsucsokon?

Mert tobb ezer méter magassagban hideg van. Olyannyira, hogy ott csak moha, zuzmo vagy
még annal is egyszeriibb novényzet él meg. A nap sugarai a levegét kozvetleniil nem
melegitik fel, keresztiilmennek rajta, mint szitan a viz. A foldfelszinre érkezd napsugarak
kisebb része elnyelddik - talajt melegit, jeget olvaszt vagy vizet parologtat -, nagyobb része
azonban visszaverddik, de nem jut ki a vilaglirbe, mert a 1égkorben 1év0 vizpara és szén-
dioxid gaz mint valami nagy fedd ezt jorészt meggatolja. Ha nem lennének, akkor nappal a
foldfelszin ugyan meleg volna, de sétetedés utan egyre hidegebb lenne. Ez torténik példaul a
sivatagokban, ahol nagyon szaraz a levegd, és novényzet sincs, amely éjjel szén- dioxidot
lehelne ki. S6t gyarak sincsenek, ahonnan a szén elégetésekor szintén szén-dioxid kertlne a
levegdbe.

A levegOburok igy a talaj kdzelében melegszik fel legerdsebben, foként ott, ahol a sugarak



csaknem merdlegesen érkeznek a feliiletre, tehat példaul az Egyenlitd kornyékén. A
felmelegedett levego felszall a magasba, €s kitagul, mert ott kisebb a 1€égnyomas, mint a talaj
kdzelében. A gadzok kitagulasat mindig hdmérséklet-csokkenes kiséri. Ezért nagyobb
magassagban a légkdr hidegebb.

A levegd homérséklete a magassaggal csokken, mégpedig 100 méterenként atlagosan 0, 5 -
0,6 °C-kal. Amint tehat a térszin magassaga novekszik, mint a hegységekben, a csokkend
homérséklet miatt a csapadéknak egyre nagyobb része hull le hé alakjaban. Mivel alacsony
hémérsékleten a ho parolgéasa csekély, az év kozben lehullott hé folhalmozodik, és bizonyos
magassagtol folfelé dsszefiiggd takarot alkot. A hotakar6 also széle az ugynevezett hohatar.
A hohatér természetesen évszakonkeént valtozik, télen alacsonyabban, nyaron magasabban
hizddik. A nyari hohatar azt a magassagot jelzi, amely fol6tt az év kdzben lehullott ho
nyaron sem olvad meg, tehat, ott kezd6dik a "tartos ho" teriilete (az "0rok ho" kifejezes
koltoi talzas).

498. Miért eshet tobb ho a hegy egyik oldalan?

Ha megjon a tél, hideg sz¢l kezd fujni, €s jégszemesékbol allo felhdket és vizparat hoz.
Amint a felh6k elérik a hegyeket, felemelkedni kényszeriilnek, s kozben lehiilnek, mire az
dceani nedvesség jo része ho forméajaban hull ala. A hegyek taloldalan lebuko széllel a
nedvesség csokken, a havazas eldll, a felhdk feloszlanak, €s kitisztul az id6.

499. Miért van az, hogy hideg téli id6ben egyszer hopelyhek esnek, maskor ellenben 6nos
eso esik?

A hopelyhek apro6 jégkristalyokbol allnak. Ilyen apré jégkristalyok csak felhdkben,
rendszerint tobb ezer méteres magassagban keletkeznek. Onnan csak akkor juthatnak le
hozzank, ha a kdzbeesd rétegben mindentiitt nulla fokos vagy alacsonyabb hdmérséklet van,
ellenkezd esetben a jégkristalyok esés kozben vizcseppekké olvadnak el, €s igy jutnak a
Fold felszinére.

Télen elég gyakran el6fordul az is, hogy a felsé és als6 hideg levegdréteg koz¢é nulla foknal
magasabb hdmérsekletii levegdréteg kertil. Ekkor a fels6 hideg rétegben keletkezett ho
kozéps6 melegebb rétegben esdcseppekké olvad, amelyek az alsé fagyos réteget elérve
jéggdombocskekke fagynak. Ez az az eset, amikor nem havazés, hanem 6nos eso érkezik le a
Foldre. A leggyakrabban olyankor szokott el6fordulni, amikor egy nagyobb hideghullam a
vegehez kozeledik. Ilyenkor gyakran megtorténik, hogy nehany szaz méter magassagban
mar enyhe levegd nyomul eld (nyugat vagy dél feldl), alatta azonban még ott van a régebbi
hideg legtomeg maradvanya, az ugynevezett hideg levegéparna. Ezért az 6nos es6 tébbnyire
a hideg kozeli megenyhiilésének az eldjele.

500. Miért hidegebb a levegd a magas hegyeken, mint az alféldeken, pedig tudjuk, hogy a
meleg levegd felfelé szall, a hideg levegd pedig lefelé torekszik?

Az a kozkeletli megallapités, hogy "a meleg levegd konnyebb a hidegnél", nem pontos. Ez
csak akkor igaz, ha mindkét l1égtomeg ugyanakkora nyomason van; ilyenkor a meleg levegd
ritkabb és ezért konnyebb. Tudjuk azonban, hogy minél magasabbra megyiink, a Iégnyomas
annal kisebb lesz (mivel felettiink kevesebb levegd van); ezért a felso 1égrétegek hidegebben
is ritk&bbak és igy konnyebbek, tehat nem térekszenek lefelé.



A felso 1égrétegek egyébként azért hidegebbek az alsoknal, mert a levegdt a napsugarak
kdzvetlendl nem melegitik; a napsugérzas csak a foldfelszint melegiti, s ez adja at a meleget
a levegoOnek, igy az also légrétegek nyilvan tobb meleget kapnak, mint a felsok.

501. Miért nem keletkezik mindentitt felhd?

Nyari napon a foldfelszin kbzelében mindeniitt felfelé szall a levegd, de a felsébb, hiivosebb
1égrétegeket csak egyes helyeken tori at a felszallo meleg levegd, csak néhany helyen
keletkezik levegbkémény, és ezek folott alakulnak ki a felhdk.

502. Miért van dsszefuiggés a varosok flstje és a felh6képzodés kozott?

A felhd rendkiviil finom, pardnyi cseppecskék halmaza. A cseppek vizbdl vagy nagy
magassagban jégkristalyokbdl allanak. A fiist részecskéi nem cseppek, hanem szilard
részecskék, néha még finomabbak, mint a felh6cseppek, egyenként még mikroszkoppal sem
lathatok. A fiistben levo szilard részecskék csak a levegd szennyezddését okozzak, igen
sokaig lebeghetnek, mert sulyukhoz képest felliletiik igen nagy. Lassan azonban a
l1égaramlastol fliggden lehullanak. Felh6 tehat nem lesz bel6liik. Mégis egy részik szerepet
jatszik a felh6képzddésnél. A 1égmozgas nagy magassdgokba emelheti a rendkiviil apro,
mikroszkoppal is alig lathato szennyezddéseket és ezeken kezdddik meg azutan a
parakicsapodas. A tudomany éppen ezért kondenzacidés magoknak nevezi ezeket. Egy-egy
kis esOcseppecskében mintegy bebortonozve talaljuk meg a szilard részecskét.

Tehat a flist szerepet jatszhat a felh6képzddésben, de felhd nem lesz beldle.

503. Miért rendelnek el néha szmogriadét?

A nagyvarosok életét néha hosszu napokra megneheziti, kellemetlenné, st
egészségkarositova teszi egy kilénos légkori jelenség, az inverzid. A sz6 megforditottat
jelent, és itt arra utal, hogy néha a hideg és a meleg Iégtémegek nem a szokdsos modon,
hanem megforditva helyezkednek el, vagyis alulra keriil a hideg és feliilre a meleg légréteg.
(Normalis esetben a levegd hdmérséklete néhany kilométeres magassagig fokozatosan
csokken. Amikor azt mondjuk, hogy a meleg levego felszall, akkor mozgéasa kézben kitagul,
hémeérséklete is, stirlisége is lecsokken, illetve a leszallo hideg levegd a nagyobb 1égnyomas
miatt 0sszenyomodik, homérséklete, stirlisége megnd. Inverzio esetén néhany kilométeres
magassagban viszont melegebb a levegd, mint talajkézeiben.) A nagyvarosok felett a feliilre
kerullt meleg légréteg altalaban eléggé szennyezett is, ezért elég sokat elnyel a
napsugarzasbol, vagyis tovabb melegszik, mikézben az alsé hideg réteg nem tud
felmelegedni, sokaig nagyobb siirliségli marad a felso rétegnél, nem alakul ki hdaramlas.
Ezért a kémények fiistje, az autdk kipufogdgaza és minden egyéb Iégszennyezés a felszin
kozelében marad, ott feldusul, ami a léguti betegségben szenveddknek akar végzetes is
lehet. A hat6sagok ilyen esetben szmogriadét rendelhetnek el, ami olyan intézkedéseket is
magaban foglal, hogy kényszerrel leallitja a szennyezédések 6 kibocsatoit, tehat egyes
gyarakat leallitanak, korlatozzak a gépkocsik hasznélatat stb.

504. Miért teriil szét az alul karcsa toronyfelhd a magasban? (A zivatarfelhének
sepriiszeriien szétagazo felépitménye van.)



Ahol megsziinik a leveg6 felemelkedése, ott a levegdnek szét kell aramlania, majd Gjra
leszéllnia, hogy a felemelkedett levegot potolja.

505. Miért nem esnek le a felhok?

Ott keletkezik felhd, ahol a levego felfelé szall. Igaz, hogy a felh6t alkotd vizszemecske esik
masodpercenként néhany millimétert, s6t centimétert is, de a felfelé szallo levego sebessége
enneél sokkal nagyobb, masodpercenként tobb méter is lehet, ezért emelkednek a
felhdcseppek, ezért maradnak a magasban a felhok.

506. Miért nem egyenl6 a felh6tornyok magassaga?

A levegdkéményben felszalld levegd nem azonos hdmérsékletii felsdbb 1égrétegekbe keriil.
Ahol gyorsabban csokken a magassaggal a hdmérséklet, el6bb csapodik ki a telitettséghez
szlikségesnél tobb vizgdz.

507. Miért fuj éjszaka a tengerparton a szél a szarazfold fel61?

Ejszaka a szarazfold gyorsabban hiil le, hidegebb lesz, mint a tenger vize. Ez all a felette
levd levegdre nézve is. igy a szarazfold feletti hidegebb, stirlibb levegd aramlik a tenger felé.

508. Miért jobbak esé el6tt a 1atasi viszonyok?

A szokasosnal jobb latasi lehetdségek csak bizonyos fajta esd eldjelei. Foleg nyaron 1ép fel
ez a jelenség, amikor mar el6zetesen hiivosebb dcedni eredetli 1égtomeg arasztott el
benniinket, amelyben az erds napsiités hatdsara megvan a lehetdség délutani felhdképzdodeés
és zaporesd keletkezésére. Magasabb hegyvidékeken a hegygerincen atbuko és leszalld
légtomegekben is jo latas alakulhat ki, ami szintén jelezheti a széllel érkezd esot.

509. Miért szall felfelé a nedves levegd?

El6szor azt kell tisztazni, hogy mit értiink nedves levegdn. Ha levegd és vizgdz keveredik,
akkor erre kozelitéleg érvényes az idealis gazok allapotegyenlete.

Vizsgaljunk szaraz, izoterm, egyensulyi 1égkort és ebben szemeljink ki egy vekony,
vizszintes réteget, amelyben a nyomas mar kozelitéleg alland6. Mivel ez a réteg
egyensulyban van, az alatta és felette levo gazrétegek nyomaskiilonbségébdl szarmazo
Arkhimédész-féle felhajtoerd megegyezik a gaz sulyaval.

Ha ezt a szaraz levegéréteget nedvesre cseréljiik, a hOmérsékletnek és nyomasnak ki kell
egyenlitddnie, igy azt, hogy a nedves réteg fel- €s leszall, csak az donti el, hogy az el6z6
réteg sulyanal kénnyebb vagy nehezebb.

Mivel érvényes az idealis gazok allapotegyenlete, pV = NkT, és a szaraz és nedves levegd
nyomasa, térfogata, hémérséklete megegyezik, meg kell egyeznie a molekulak szamanak is.



A szaraz levegdt jorészt 28 relativ molekulatomegii N2, ill. 32 relativ molekulatomegti O2
molekuldk alkotjak. A nedves levegdben ezek egy része helyett 18 relativ molekulatomegii
H20 molekulakat talalhatunk. Ezért az adott térfogatu nedves levegd tomege és siirtisége is
kisebb, mint a szaraz¢, tehat a nedves levego folfelé szall.

A nedves levegd fogalmat masképpen is definidlhatjuk. Nedvesnek tekinthetjiik pl. az apro
szennyezésekre kondenzalodott vizeseppeket tartalmazé levegét. (Ez a kod.) Az ilyen
levegé stirlisége nagyobb a szarazénal, a benne levd vizcseppek lassan siillyednek.

510. Miért fuj a szél?

A szelet a napsiités idézi eld. Ahol sokaig siit a Nap, ott melegebb lesz a {old, ettdl
felmelegszik a levegd. A meleg leveg6 konnyebb, mint a hidegebb. Ezért egy része
felemelkedik a magasba. A helyére hidegebb levegd todul onnan, ahol nem volt sok
napsiités, tehat hiivosebb van. Ez a levegdaramlas a szél.

511. Miért szérja le a viharos szeél a tetécserepeket?

A tetd felett fj6 sz€lben igen erds a 1égaramlés. A padléastérben all a levegd. A cserépre
kivul kisebb nyomas hat, mint belul, és ez a nyoméaskulénbség akkora lehet, hogy felemeli a
cserepet.

512. Miért nem helyes az a népi mondas, hogy "a szél kergette el az es6t"?

Az eso keletkezéséhez oOridsi energiamennyiségek sziikségesek és ehhez semmi koze a
sz¢lnek. Hatalmas tomegi levegOnek kell a magasba emelkednie ahhoz, hogy az
es6képzddés meginduljon. Ezt csak erds front képes biztositani, vagy nagyon erds
felmelegedés, esetleg az aramléssal keresztben all6 nagyobb hegyrendszer. A felmelegedd
levegd helyére vizszintes iranybol levegd nyomul, s ez okoz szelet, igy a szél nem eliizje az
esOnek, hanem elofeltétele.

513. Miért fuj szélcsendes id6ben is enyhe szellé a nagyobb tavak partjan az alkony
kozeledtekor?

A viz és a szarazfold eltérd felmelegedése, ill. lehlilése miatt beallo nyomaskiilonbség
okozza a légmozgast.

514. Miért fij délben a tengerparton rendszerint a tenger feldl a szél?

Délben a szarazfold jobban felmelegszik, mint a tenger vize. A szarazfold feletti levegd
melegebb lesz, mint a viz feletti. Ezért a szarazfold felett nagyobb mértékii a levego felfelé

aramlasa, mint a viz felett. A szarazfold felett felszallo levegdt a tenger feldl aramlo
levegdnek kell potolni, vagyis a szél a tenger feldl fu;.

515. Miert fazunk jobban, ha faj a szél?



Az emberi testet a belsd lassu égés 36 ¢és 37 Celsius-fok kozotti allandd hdmérsékleten
tartja. Azért nem érezzik kellemetlendl hidegnek a 8-10 fokkal alacsonyabb hémérsékletet,
mert allandéan gomolyog testlink koriil az dltala felmelegitett levegd. Testiinket valosagos
hokopeny veszi koriil.

A sz¢l megbontja ezt a hokopenyt, és a testiinkhoz képest néhany fokkal hiivosebb levegot is
szinte hidegnek érezzik.
516. Miért ver a sz&l hullamokat a vizen?

A sima viztukor felett nyugodtan elfujhatna a szél. J6, hogy felborzolja. De miért ver
hulldmokat rajta?

Ennek kdze van az aramlas okozta nyomascsokkenéshez. A szél sohasem fuj egész
egyenletesen, ezert is beszéliink széllokésrol, szélrohamrol. Sebességének csekélyebb
valtozasait mi tobbnyire észre sem vesszik. A viz megérzi.

Ahol nagyobb sebességet s ennek folytdn nyomascsokkenést érez maga felett, ott egy Kicsit
feldomborodik. De ezzel mindjart sziikiti is a kozvetleniil felette szaguldé levegémolekulak
mozgasterét, s még gyorsabb aramldsra keszteti Oket. A még gyorsabb aramlas még nagyobb
domborodast okoz. Es igy tovabb, mig ki nem alakulnak az egymast tébbé-kevéshé
szabalyos rendben kdvetd hullamok.

517. Miért nem hiit a szél a sivatagban?

Szélmentes id6ben kevésbé érezziik meg a hideget, mint erds szélben. A sz¢l eldsegiti
boriink feliiletén a parolgast, és ezért er@sebben hiit. Azt hinnénk, hogy a forrd sivatagban is
enyhiilést varhatunk a sz¢ltdl, hiszen lehiiti testiinket. A tapasztalat azonban az, hogy a
szélben sokkal jobban szenvednek a sivatagiak a melegt6l. Vajon miért?

Nappal a forr6 sivatagok levegdje melegebb, mint a testiink. Ebben az esetben tehat a levegd

ad at hot testiinknek. Minél nagyobb ennélfogva a testink mentén percenként végigaramlo
levegd tomege, annal erdsebben érezziik a meleget.

HOTAGULAS

Szilard testek hotagulasa

518. Miért lesznek nagyobbak melegités soran a szilard testek?

A hémérséklet emelkedésekor a szilard test részecskéi élénkebben mozognak, n6 a rezgések
tagassaga. A tagabban rezgd részecskék nagyobb helyet foglalnak el.

519. Miért lengenek jobban nyaron az elektromos légvezetékek, mint télen?

Nyaron a magasabb hdmérsékleten a 1égvezeték tagul, az oszlopok kozotti vezetékszakaszok



hosszabbak lesznek. N6 a behajlasuk, konnyebben jonnek lengésbe, ha egy kis sz¢él fu;.

520. Miért hagynak hézagot a betonjardak kozott?

Ho hatasara altalaban n6 a szilard testek térfogata, A vajatokkal el6zhetd meg a beton
repedése. A homérséklet ndvekedésekor a betonlapok a hézagokba tagulhatnak, igy nem
domborodik fel az uttest.

521. Miért nem a sinekkel parhuzamosan, hanem cikcakkban feszitik ki a villamositott
vasuti palyak folott hizodo felsé vezetéket?

Ha a vezeték a sinekkel parhuzamosan volna kifeszitve, akkor a mozdony aramszeddje (az
egyenes palyaszakaszokon) mindig ugyanazon a helyen érintkezne a fels6 vezetékkel és a
surlodas kovetkeztében erdsen felmelegedne, illetve ott gyorsan elkopna. A cikcakkos
kifeszités révén az &ramszed6 a mozgas soran mindig mashol érintkezik, ezért teljes
sz¢lességében egyenletesen kopik, és a felmelegedés is kisebb mértékii.

Masrészt nehézséget okozna a vezeték hdtagulasa, hiszen itt nem lehet hézagokat hagyni,
mint a sinek esetében. A cikcakkos kifeszités esetében a rogzitési pontok egy része nincs
allando helyen, hanem egy stly csigan atvetett drotkotéllel allando erdvel huzza a vezetéket,
igy a toréspontok kicsiny, oldaliranyu elmozduldséaval lehet igazodni a vezeték hdmérséklet-
valtozas kovetkeztében fellép6 hossz valtozasahoz. A fels6 vezeték ezért télen sem szakad
el, és nyaron sem lazul meg.

522. Miért épitenek a szabadban vezetett csdvezetékekbe megfeleld szakaszonként
meghajlitott csodarabokat, un. lirkat?

A homérséklet emelkedésekor a csOvezeték tagul, a hdmeérséklet csokkenésekor
6sszehtzaodik. Ilyenkor ezek a lirak hajlanak meg, igy a csdvet nem éri karosodas.

523. Miért egymasba csuszo féstikkel illeszkedik egymasba a hidon atvezeto tttest két
része?

A tagul6 hidszerelvények kozott sziikul, az 6sszehizodo hidszerelvenyek kozott tagul a
nyilas. A féstik lehetové teszik az elmozdulast, egyidejlileg pedig biztositjak a hézagon a
jaérmiivek athaladaséhoz sziikséges sima feliiletet.

524. Miért helyezik a hidak egyik végét gorgdkre?
A hémérséklet-valtozassal jaro meretvaltozasnal az 6sszehuzodo, illetve kitagulo
hidszerelvény elmozdulésat a gorgok eldsegitik. Homérséklet-csokkenesnel a

hidszerelvények kozotti hézagok novekedését, hdmérséklet-emelkedésnél a hidszerelvények
kozotti hézagok csokkenését segiti a gorgdkon valo elmozdulas.

525. Miért huzhato ki a beragadt Givegdugo az iveg nyakanak melegitésekor?



A lehetdleg gyors melegitéskor az livegnyak elébb atmelegszik, mint a dugo, ezért kitagul és
elvalik a dugotdl.

526. Miért lehet a beszorult csavart 4gy meglazitani, hogy a csavaranyat hirtelen
megmelegitjik?

Azért lehet a beszorult csavart meglazitani a csavaranya hirtelen melegitésével, mert a
hirtelen melegités hatasara a csavaranya jobban kitdgul, mint a benne 1év0 csavar. (Lassu
melegitéssel a csavaranyaval egyltt melegszik fel és tagul a csavar is.)

527. Miért huzzak forrd allapotban a kerékre a vasalast?

Ha a forr6 vasalas éppen illik a kerékre, a lehiilés kozben 6sszehuzddo abrones hatalmas
ervel szorul ra és Osszetartja a fakerék reszeit.

528. Miért jar lassabban az 6cska 6ra nagy melegben?

Melegben a hajszalrugd meghosszabbodik, merevsége kisebb foku lesz ezért az éra
lassabban jar, késik. A billegbkerék is kitdgul, nagyobb lesz a tehetetlensége, ez még jobban
noveli az Ora keséset.

Hidegben az ellenkezdje torténik: a hajszalrugd megrovidiil, merevebb lesz, a billegdkerék
0sszehlzodik - ezért az ora siet.

529. Miért repedezik meg a zomanc az olcso fazekakon?

Az egyik ok az, hogy az olcs6bb fazekaknak a zomanca is gyengébb mindségi, igy eleve
kevésbé tartos a beldle késziilt bevonat. A masik ok, hogy az olcsé edények gyartdsanal nem
ugyelnek olyan gondosan arra, hogy az edények alapanyaganak és a zomancbevonatnak
azonos legyen a hétagulasi egyiitthatoja, igy melegitéskor kiillonb6zé mértékben tagul egyik
is, masik is. A vékony zomancréteg tartésabb hasznalat utan nem tudja elviselni ezt a
fesziltséget, ezért megrepedezik.

530. Miert reped meg kénnyebben a vastagabb vizespohar, mint a vékonyabb?

A forro6 folyadék az liveg belsd oldalat melegiti. Ez pillanatok alatt atforrosodik, a belso
tivegoldal kitdgulna, de a kiils6 tivegoldal még nem forrésodott at, nem tagul, az iiveg
elpattan. Ha az iiveg fala vékony, akkor a belsé oldal atmelegedése hamar atterjed a kiilsd
oldalra, nem keletkezik akkora hémérséklet-kiilonbség a két oldal kdzott, kisebb a repedés
veszélye.

531. Miért nem reped meg megfeleld dvatos kezelés mellett a jénai tivegbdl késziilt
f6z6edény?

A kozonséges liveg ho hatasara nagyobb mértékben tagul, mint amennyit a rugalmassaga
elbir. Ezért melegitéskor, bizonyos homérsékleti érték felett elreped. A jénai f6z6edény



olyan lvegfajtabdl készil, amely melegités hatasara kisebb mértékben tagul, mint a
kozonséges liveg. A jénai livegedényt gyartasakor lassan €és egyenletesen hiitik, ami az
iiveget fesziiltségmentess¢, vagyis hoallova teszi.

532. Miért nem repednek meg a fémedények?

(1) A vas, réz, aluminium, amikbdl edényeink késziilnek, nem merev anyagok. Jol birjak a
hajlitast, nydjtast, alakitast. Ha egyik oldaluk a 200 °C-os tiizhelylapon van, a masik oldaluk
a benne levo 100 °C-os viz h6éfokan, az edény fencke a hdmérséklet-kulonbség miatt
legfeljebb kis alakvaltozést szenved, nem reped.

(2) A fémek igen jo hovezetok. Tehat a fémlap két fala kozotti hdmérséklet-kulonbseg
hamar kiegyenlitodik, ha példaul a langba tartjuk.

533. Miért olyan vékony az izz6ldmpa burdja, illetve a termosz palackja?

Minél vékonyabb az tiveg, anndl kisebb a hdmérséklet-kiilonbségek miatt el6allo repedés
veszélye. Példaul az izzélampa belsejében 2400 °C hdmérsékletli izz0szal izzik, mig burdjuk
kiils6 felén szobahdmérséklet van.

534. Miért repedhet meg az ontéttvas tiizhelylap, ha hideg viz 6mlik ra?

Ahol a viz kiomlott, ott hirtelen 0sszehlzddas kdvetkezett be.

535. Miért kérositja a fogzoméancot a forrd étel vagy a jeges ital?

A forrd étel és a jeges ital azért karositja, a fogzomancot, mert a fog zomanc alatti rétegei
nem azonos mértékben tdgulnak a forro étellel, illetve a jeges itallal érintkez6 fogzomanccal,
igy a fogzoméancon repedések keletkezhetnek.

536. Miért egészségtelen meleg étel fogyasztasa utan jeges italt inni?

A fogzomanc gyors hdmérséklet-valtozasai gyors térfogatvaltozasokat okoznak. Ez kénnyen
a zomanc séruléséhez vezethet.

537. Miért ropog jobban éjjel a parketta?

A szaradd fa 6sszehizadik, gorbil, vetemedik, alakja valtozik. A szorosan illesztett
parkettalécek ezért elmozdulnak, ez gyenge hanggal jar, pattogast, ropogast okoz. Nappal a
kornyezet zaja miatt ezt nem halljuk. Ejjel azonban, amikor nyugalom, csend van, a
gyengebb hangokat is észleljik.

538. Miért kell a vizvezetekcsoveket dvni a befagyastol?

A viz fagyaskor Kiterjed, ezért szétfesziti, meg is repeszti a csoveket. Tavasszal a jég



megolvad, a repedéseken folyni kezd a viz.

539. Miért fektetik a vizvezeték csoveit legalabb 80 cm-re a fold felszine ala?

A tapasztalatok szerint hazankban 80 cm alatti mélységben a talajban 1év6 viz mar nem fagy
meg, igy a vizvezetékcsdveket nem repesztheti szét.

540. Miért pusztulnak el néha a fak fagy hatasara?

A novényi nedvek fagyaskor kitdgulnak, és szétroncsoljak a névények rostjait.

541. Miért veszélyesebb a téli erds fagy, mint a nyari forrosag a villany poznakat 6sszekotod
vezetékszakaszokra nézve?

Telen az anyagok - a hétagulas torvényének megfeleléen - a hémérséklet-csokkenés
hatéséra 6sszeh(zddnak. A villanyvezetékek hossza is csokken, azaz a felfliggesztésnél
kisebb szoget zarnak be a vizszintessel. A valtozatlan nagysdgi nehézségi erdt a
felfliggesztésnél ébredd erdk ellensulyozzak. A kisebb szog miatt ezek igen nagyra
novekedhetnek, s ez a vezetékek elszakadasahoz vezethet. Tovabb noveli ennek esélyét a
rarak6do ho, ziizmara, illetve az, hogy alacsonyabb homérsékleten az anyagok ridegebbek.

Nyaron a belogas fokozodasaval csak az egyes targyakkal valo kozvetlen érintkezésbol
szarmazo veszély novekszik, am ez megfelelé oszlopmagassaggal és a fak nyirasaval
megeldzhetd.

542. Miért nem hasznéalhatunk vasbeton helyett aluminiumbetont?

Az aluminium és a beton nem egyenlé mértékben tagul azonos homérséklet-emelkedés
hatasara. A beton megrepedezne, az aluminium palcék elvalnanak a betontol.

543. Miért keletkeznek télen a Balatonon jégrianasok?

Hirtelen lehtiléskor a tavi jég 6sszehuzodik, huzofesziiltségek 1épnek fel benne, mivel a jég a
széleken tobbnyire a partokhoz tapad, igy nem tud 6sszeh(zodni. A jég vastagsaga is
valtozo, igy egyes helyeken més-mas az 6sszehuzodas mértéke, s a lehtilés sem egyenletes.
A nem minden irdnyban azonos mértékii (anizotrop) 6sszehtizodas, valamint a széleken
¢ébred6 ellenallas miatti huzo- és nyirofesziltsegek hatasara a jeg elreped. Ekkor keletkeznek
a jégriandsok. Kiilonosen nagy kiterjedésii jégpancélnal tapasztalhato ez; nem véletlentil a
Balaton egyik hiressége a mennydorgésszerii robajjal kisért, nagy, hosszi rianasok
kialakulasa.

Finomabb valtozasa a jégnek, amikor vastagabb jégtakaron a felszin és az also, vizzel
érintkez6 feliilet kozti hdmérséklet-kiilonbség (a jég rossz hdvezetd) okozta fesziiltségek
hoznak létre repedéseket. Ezek joval kisebbek a nagy riandsos repedéseknél. Az ilyenkor
fellép6 hangeffektusokra, amelyek zizegésben, csattogasokban, durrandsokban nyilvanulnak
meg, mondjak, hogy "zenél a jég". Ez mar kisebb tavaknal is megfigyelhetd.



A forditott folyamat akkor kovetkezik be, amikor a hémérséklet emelkedik. Ekkor a jég
tagul, a repedések bezarodnak. Tovabbi tagulaskor a jég ismét a part ellenallasaba utkozik,
nyomofesziltségek ébrednek benne. A nyomoterhelés nem repeszti a jeget, igy a jégkéreg
minden nagyobb repedés nélkil a partra tolédik. Ezt tavaszodvan megfigyelhetjik a
folyopartokon is. llyenkor a nyomo igénybevetel miatt repedésmentes a felulet (a repedések
bezaroddnak). Csak késobb esik darabokra az olvadas miatt elvékonyodo jég.

544. Miért "énekelnek" a sivatagi szobrok éjszaka?

A sivatagokban id6nként meglepd hanghatdsok torténnek a hdtagulas kdvetkeztében. A
nappali nagy melegben a felszinen 1évo kdzetek, sot helyenként az 6si kdszobrok is annyira
felmelegszenek, illetve €jszaka annyira lehiilnek, hogy anyaguk és az alattuk 1évo,
kozelitéleg allando hémérsékletl rétegek kozott elmozdulasok jonnek létre. Az

elmozdulasok, elcsuszasok éles, csikorgd hanghatasokkal jarnak egyutt, a sivatagi szobrok
"énekelnek".

Folyadékok hétagulasa

545. Miért nem toltik sziniltig az ivegeket folyadékkal?

Azonos hémérséklet-emelkedés hatésara a folyadékok nagyobb mértékben tagulnak, mint a
szilard testek, igy az Uvegek szétrepedhetnek.

546. Miért nagyobb a 0°C-os jég térfogata, mint a 0°C-0s vizé?

Mivel a vizmolekulak kristalyracsba rendezddve egymastol tavolabb keriiltek. Most mar
nemcsak az oxigén- és hidrogénatomok, hanem - a hidrogénkdtések miatt - a molekulak sem
lehetnek egyméshoz a kotéstavolsagnal kdzelebb.

547. Miért nem célszer( a fiitdolajos kannat sziniiltig tolteni?

Mert ha melegebb helyre visszilk, a folyadék nagyobb mértékben tagul, mint a szilard
halmazéallapotu kanna. Az olaj egy része kicsordul.

548. Miért engedik le a téli hidegben a szabadban marad6 autdk hiitévizét?

A hiitéviz fagyaskor tagul, szétrepesztheti a hiitérendszert.

Napjainkban a gépkocsikban olyan hiit6folyadékot hasznalnak, melyek fagyaspontja joval O
°C alatt van, igy a nalunk szokéasos téli hidegben még nem fagy meg.

549. Miért lesz tavaszra porhanyds az 0szi szantas?

A talajrogok repedéseibe behatold viz télen megfagy, kitagul, szétrepeszti, felaprozza a



rogoket.

550. Miért hasznalunk altalaban higanyos homérot?

(1) A héméro folyadékat tigy kell megvalasztani, hogy lehetdleg éppen olyan egyenletesen
taguljon, mint a g4z. Ennek a feltételnek legjobban a higany felel meg.

(2) A hdméro6 kevés hét vonjon el attdl az anyagtdl, amelynek a hdmérsékletét mérni
akarjuk. Ebbdl a szempontbdl is a higany a legjobb.

(3) Jol vezesse a h6t a homérod folyadéka, hogy gyorsan kialakulhasson a termikus
egyensulyi allapot.

551. Miért lehet higany helyett mas folyadékot is, pl. alkoholt alkalmazni a h6mérében?

Azért, mert az alkohol hétagulési egyiitthatdja elég nagy ahhoz, hogy a kis
hémérsékletvaltozast is érzékelhetd térfogatvaltozas kisérje.

552. Miért kell lerazni a lazmérot?

A lazmér6k az ugynevezett maximum-homérék kozé tartoznak, ami azt jelenti, hogy a
mérési id0 alatt mért legmagasabb hémérsékleten megallnak; errdl az értékrol a higanyszal
nem hizodik vissza. Ezt azzal érik el, hogy a higanycsében a skala alatt, a higanytartaly
torkolata felett egy sziikiilet van. Ez nem akadalyozza meg, hogy felmelegedésnél - a higany
kiterjedésekor - a szal atjusson rajta, de lehtilés alatt - amikor a higany 6sszehizodik - a szal
itt elszakad, €s a csében marado kiallo vége jelzi a mérés alatti legmagasabb hdmérsékletet.

Ujabb mérés el6tt a higanyszélat "lerazassal" kell a tartalyban levé tobbi higannyal
egyesiteni.

553. Miért alkalmasabb a pontos mérésre a kisebb keresztmetszetli tivegcsovei ellatott
hémérd, mint a nagyobb keresztmetszetii?

Az tivegesében levo folyadék adott hdmérséklet-valtozashoz tartozd hosszvaltozasa annal
nagyobb, minél kisebb az iivegcsd keresztmetszete. Tehat a kis keresztmetszetli tivegcsovei
ellatott hdmérd a kis homérsékletvaltozast is a folyadékszint nagy elmozdulasaval jelzi.
Ezért alkalmasabb a pontos méresre.

554. Miért siillyed eldszor, csak azutan kezd emelkedni a higanyszint, amikor a tizedfokos
hémérét meleg vizbe martjuk?

Amikor a hémérét meleg vizbe martjuk, az tiveg rossz hdvezetd képessége miatt a
hémeérsékleti egyensuly bedllta eldtt az liveg kissé magasabb hdmérsékletii, mint a higany,
igy kezdetben egy rovid ideig az livegtartaly térfogati hotagulasa meghaladja a higanyét, egy
kevés higany visszafolyik a tartalyba, és a higanyszal lesullyed. Azonban a higany kébos
hotagulasi egyiitthatdja kb. 7 - 10-szerese a hdmérdiiveg hétagulasi egyiitthatdjanak, igy a
higany tagulésa - kissé alacsonyabb homérséklete ellenére - nagyon hamar meghaladja az



livegtartaly tagulasat. Ekkor a higanyszal mar felfel¢ mozog. Amikor beall a hdmérsékleti
egyensuly, azaz jol végzett merés (kelléen nagy tomegii viz) esetén a hOméré atveszi a viz
hémeérsékletét, helyes értéket olvashatunk le, mivel a hdmérd tervezésekor ¢€s hitelesitésekor
mind a higany, mind az iiveg h6tagulasat figyelembe veszik.

Gazok hotagulasa

555. Miért nem célszertli az erdsen felfujt gumimatracot a tlizé napon hagyni?

A homérséklet ndvekedésekor n6 a matracban a levegd nyomasa. A levegd a matracot egyre
jobban fesziti, igy a matrac szétrepedhet.

556. Miért nem szabad a sprays dobozokat (napolaj, dezodor stb.) tiz6 napra tenni?

Azért nem szabad a tiz6 napra tenni a sprays dobozokat, mert nagyon felmelegszik a doboz
¢s a benne 1évd anyag. A dobozban 1évd gazban olyan mértékii lehet a nyomas novekedése,
hogy szétrepeszti a doboz falat, vagyis felrobban a tartaly.

HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

Olvadas, fagyas

557. Miért nem emelkedik a hdmérséklet a tiszta szilard anyagok olvadasa kozben?

Olvadas kozben a ho a kristalyos anyag kristalyracsanak felbontasara forditodik. Az anyag
mar felolvadt részében lehetnek az olvadaspontnal melegebb helyek, de ezek hdmérséklete
gyorsan kiegyenlitédik a még fel nem olvadt anyag hdmérsékletével, igy a kozolt hd
mindaddig nem emeli az egész anyag hdmérsekletét, amig a kristalyracs teljesen fel nem
bomlott.

558. Miért csuszik a siléc a havon?

Kdzismert dolog, hogy a sitalpaknak a havon valo kellemes csuszasat -akarcsak a szankoét
vagy a jégen a korcsolyakét - a csuszo feliilet és a ho vagy a jég kozott képz6do vékony,
megolvadt vizrétegnek koszonhetjik. Sokan tévesen tgy gondoljak, hogy sizéskor ezt a
vékony kendréteget a hora nehezedé nyomas hozza létre. Altaldban azonban ez nem igy van.

A csuszofeliilet vizfilmrétegét a ho és a 1éc kozotti surlodasban felszabaduld hé hatasa
alakitja ki.

Ezért alkalmatlanok silécek készitésére a j6 hdvezetd anyagok, példaul a fémek. Ezek 1d6
el6tt elvezetnék a havat megolvaszté s a csuszashoz okvetleniil sziikséges hot. Ezért volt
mindig is a silécek anyaga fa, ijabban pedig bizonyos miianyagok, vagy ha netalan mégis
fém, a feliilet mindenképpen miianyag.



Ugyanezért - a koriilményeknek megfeleld cstszasi tulajdonsagok kialakitasahoz - van
szlikség arra is, hogy a lécek csuszofeliiletét bekenjék valamilyen, a honak megfeleld
mindségli anyaggal, siviasszal, vaxszal. Mas és mas tipusu siviaszt hasznalnak a lesiklashoz,
a futashoz és az ugrashoz, de aszerint is valtoztatni kell a viaszt, hogy a ho puha, félpuha
vagy kemény, szaraz vagy nedves, friss porho vagy kasas, latyakos olvadék stb. Mindez
azonban kiilon tudomany, amelyben a j6 siz6k nagymesterek, s amirdl a kiviilallonak elég
csupan annyit tudnia, hogy a megfeleld, a ho mindségéhez az id6jarasi viszonyokhoz -
els6sorban a hdmérséklethez - és a versenyzd stilusahoz jol alkalmazkodo viaszolas bizony
eldontheti a siversenyeket.

A csUszasnak egy masik fontos technikai segit6je a lécek k6zépvonalaba mélyitett hosszh
bardzda. E bardzda segit benntinket a nemkivanatos oldaliranyl elmozdul&sok kivédésében:
szinte egysinll vasutként miikodik s egyenes palyara tereli a sizot.

Még valamire jO ez a bardzda: megakadalyozza, hogy légritkitott tér alakuljon ki a nagy
sebességgel mozgo lécek alatt. Az ugyanis nagymeértékben fokozna a lécek tapadasat, s
ezaltal csokkentené a sebességet.

A sizésben azonban tobbnyire nem az erds tapadas a gond, hanem éppen az, hogy nagyon is
Kicsi a surlodas, és nagyon is nagy a sebesség.

Megjegyzés: A kérdésre a kdzelmultig az el6z6 valaszt tartottak helyesnek a szakemberek.
Azonban osztrak kutatok kidolgoztak egy modszert, mellyel mérni akartak a siléc alatt
képz6do vizréteg vastagsagat. Meghokkenve észlelték, hogy a silécek alatt nem talaltak
semmiféle vékony vizréteget. Ezek utan nyitott kérdés, milyen fizikai jelenségek
magyarazzak, hogy a silécek jol csusznak a havon.

559. Miért keskeny a korcsolya éle?

Keskeny élen jobban lehet siklani a jégen, mert azzal, hogy a korcsolyazé sulyaval a
keskeny élekre nehezedik, a feluletre ataddd6 nagy nyomas kdvetkeztében a jég Kissé
megolvad, és az igy keletkezd vékony vizréteg csokkenti a stirlodast, mintegy "olajozza" a
korcsolya Gtjat.

560. Miért siklik a korcsolya?

A nyomas hatasara a korcsolya ¢lei alatt az elérehaladés kdzben rovid idére vékony
olvadékviz-réteg képzodik, ami csokkenti a surlodast, tehat a korcsolya nem a jégen, hanem
vizen csuszik.

561. Miert keletkezik korcsolyazas kézben vizréteg a jég és a korcsolya kdzott?

A kozhiedelem szerint korcsolyazas kozben a korcsolya és a jég kozott azért alakul ki
folyadékréteg, mert a jég nagy nyomason megolvad. Ennek az az alapja, hogy mivel a jég
stiriisége kisebb, mint a cseppfolyds vizé (altalanos esetben a szilard fazis stirlisége nagyobb,

mint a folyadékfazisé), az

a nyomas, amelyet a korcsolya a jégre gyakorol, megolvasztja a jeget. Az alabbiakban



felsorolunk néhany tényt, amelyek ez ellen a hipotézis ellen sz6lnak. A kdzdnséges
(hexagonalis kristalyokbol allo) jég és a cseppfolyds viz kdzotti egyensuly -22 °C-on
megszlnik, tehat ez alatti hdmérsékleten semmiképpen nem olvaszthatja meg a nyomas a
jeget, mikdzben ennél alacsonyabb homérsékleten is vigan lehet korcsolyazni. A miijég
homérsékletét kb. -8 °C-on tartjék, és konnyen kiszdmithato (figyelembe véve, hogy a jég és
a cseppfolyds viz egyensulya kb. 130 atm nyomasra tolodik el egy fokkal), hogy a korcsolya
altal a jégre kifejtett nyomas nem elegendd a jég megolvasztasahoz, még ezen a
hémérsékleten sem. Surlddasi mérések szerint szilard kriptonon és szén-dioxidon is
ugyanolyan jol lehetne korcsolyazni az olvadaspont kornyezetében, mint a jégen. Marpedig
ebben az esetben sz6 sem lehet nyomas hatdsara bekdvetkezd olvadasrodl, hiszen a kripton és
a szén-dioxid esetében a szilard fazis siirlisége nagyobb, mint a folyadékfazisé. Ha a jég
felszinén keletkezd folyadékréteg nem a nyomas hatasara jon létre, mivel magyarazhato a
kialakuldsa? A legelfogadottabb nézet szerint a vizréteg a korcsolyazés (sielés) soran a
surlodas kovetkeztében keletkezd hd hatdsara alakul ki. Ezt tamasztja ald tobbek kozt, hogy
mivel a sargarézbdl késziilt si jo hovezetése kdvetkeztében a surlddasi hot gyorsan elvezeti
és igy folyadékréteg nem marad meg, sokkal nagyobb a surlodas sielés kézben, mint példaul
az ebonithol készilt si esetében. Kimutattdk az olvadaspont kdzelében végzett
vezetdképesség-merésekkel azt is, hogy a si es a ho kozotti folyadékréteg folyamatosan
keletkezik sielés kozben, mig ha a si all, gyakorlatilag nem képzddik folyadékréteg a hd
felszinen.

562. Miért konnyebb korcsolydzni enyhe idoben, mint nagy hidegben?

Azt gondolnank, hogy a jég 6nmagaban csuszés, de nem igy van. Mikor korcsolyazunk,
korcsolyank éle alatt a jég atmenetileg megolvad, egy vékony, sikos filmszeri réteget
képezve. Ha nagyon hideg van, a jég nem olvad meg olyan kénnyen, ami a jeget
"ragad0ssad”, nehezen korcsolyazhatdva teszi.

563. Miért fagy meg gyorsabban bizonyos korilmények kozott a meleg viz, mint a hideg
viz?

A hideg viznek el6szor a tetején keletkezik vekony jégréteg, amely megakadalyozza, hogy
keveredéssel hd jusson a feliilethez. A meleg vizbdl eldszor az edény oldalain és fenekén
valnak ki jégkristalyok, a teteje folyékony és viszonylag meleg marad, ezért a h@sugarzas
miatti ndvesztés a korabbinal nagyobb sebességgel folytatodik. A nagy hémérséklet-
kiilonbség ¢élénk keveredést idéz eld, amely folyton hét szallit a feliiletre - még akkor is, ha a
viz tulnyom¢ része megfagyott.

Eléfordulhat, hogy meleg vizbdl hamarabb készithetd jégkocka, mint hidegbdl. Ez ugy
érhetd el, hogy a vizzel teli jégkockatartot jeges vagy zazmaras feliiletre tessziik. A meleg
kissé megolvasztja az edény alatti jeget, ami megkonnyiti az edény és a hideg feliilet kozotti
hoatadast. A jégkockatartobol és a vizbdl igy gyorsabban dramlik ki a hd, és ennek hatasa
tobbet nyom a latba annal, hogy nagyobb hdmennyiséget kell elszallitani. Ha az edényt
felfliggesztjuk vagy szaraz feluletre tessziik, a meleg viz nem hasznal.

A jelenséget Sir Francis Bacon is megfigyelte, aki fadézsakat helyezett jégre. S6t err6l mar
Arisztotelész is ir a Meteoroldgiaban: "Amikor a vizet gyorsan le akarjak hiiteni, sokan
elébb a napra teszik ki. Ezért amikor a lakosok letdboroznak a jégen, hogy halasszanak
(lyukat vagnak a jégbe, azutan halasznak), meleg vizet 6ntenek a botjaik koré, amely
gyorsabban fagy meg; mert a jeget Ugy hasznaljak, mint az 6lmot a botok rogzitéséhez."



Megfigyelhetjiik azt is, hogy a fagylaltmassza gyorsabban fagy meg, ha melegen tessziik a
fagyasztoba. Ez a furcsa viselkedés a vizben kialakulo fiiggéleges hémérséklet-gradienssel
magyarazhat6. A fenti felszin novesztésének sebessége aranyos a hdmérséklettel. Ha a
felszin magasabb héfokon tarthatd, mint a folyadék egésze, akkor a hdvesztés sebessége
nagyobb lesz, mint abban az esetben, amikor a viznek ugyanaz az atlagos hémérséklete, de a
homérséklet eloszlasa egyenletes. Ha a vizet magas fémedényben tessziik a fagyasztoba, a
furcsa jelenség nem all elé. Ezt ugy magyardzhatjuk, hogy a magas fémedényben kialakuld
hémérséklet-gradienst rovidre zarta a fémfalakon jelentkez6 hévezetés.

564. Miért fordulhat eld, hogy késébb olvad el az uton 6sszetaposott hd, mint az ut melletti,
amit nem tapostak 6ssze?

A 0 °C-nal melegebb levegd a laza hora gyakorol nagyobb hatést, azt joval gyorsabban
atjarva hamarabb idézi el6 az olvadast, mint az Gsszetapadt, sima feliilettel rendelkez6
letaposott ho esetén.

565. Miért olvad el a hd, ha megsézzuk, és miért nem fagy meg ekkor a hoié, holott a
hémérséklet 0°C alatt van? Miért szoktak a sot homokkal keverni?

A ho sziléard, kristalyos szerkezetli viz. A foldet boritd horéteg kristalyain azonban igen kis
mennyiségii folyékony viz is van. Amikor a héra natrium-kloridot, hétkbznapi nevén
konyhasot szorunk, ez oldédni kezd abban a kevés vizben, és ott nagyon tomeny sooldat
keletkezik.

Ha valamilyen s6t, példaul konyhasét oldunk vizben, akkor a viz fagyaspontja csokken,
vagyis 0 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten fagy meg. Minél toményebb az oldat - vagyis
minél tobb sét oldottunk fel ugyanannyi vizben - annl alacsonyabb héfokon kovetkezik be
a fagyas. Ezért nem fagy meg a sos viz akkor sem, ha a hdmérd higanyszala tobb fokkal is a
fagypont ala siillyed. A hokristalyok feliiletén keletkezd rendkiviil tomény s6oldatban a ho
oldédni kezd. A megszaporodott folyadek azutan még tobb konyhasot old fol. Elegend6 so
esetén az egész horéteg sooldatta alakulhat.

Ha csak kevés sot szorunk a hora, akkor ez csupdn megkasasodik. A kasas havat a jarmiivek
nem tapasztjak 0ssze, €s igy nem fagy oda az uttesthez. A hdmunkasok és a gepek konnyen
odebb tolhatjék, elhordhatjak. A homok a hokristalyok felliletére tapadva a csiszdssagot
csokkenti. A keverékben altaldban 15% a s6, 85% a homok. Telente t6bb tizezer m3
keveréket szornak ki Budapest utcaira.

566. Miért olvad meg a ho a haztetén hamarabb, mint az aszfalton?
A vizszintes aszfaltra ferdén esnek a napsugarak, mig a ferdén allé haztetére majdnem
merdlegesen. Masrészt a haztetdt alulrdl a haz 1s "fiiti".

567. Miért kezdik nyomban s6zni a lak6hazak gondozoi a jardat, ha a havazast fagy koveti?

A sézott h6 nehezebben fagy. Csak a tiszta viz fagy nulla fokon. A sos viz vagy ho
fagypontja alacsonyabb.



568. Miért a fak tovénél kezd el olvadni a h6?

A sotétebb szinli testek jobban elnyelik a rdjuk esé fénysugarakat, mint a vilagosak. Az
abszolut fekete testek fényelnyelése 100 szézalékos, mig a fehér, sima feliileti testek a rajuk
esO fényt teljes egészében visszaverik.

A vildgos ho meglehetdsen jol visszaveri a raesé napsugarakat, ezért csak kicsit melegszik,
magéatol nehezen olvad. A s6tét szinii fatorzs sokkal tobb napsugarat nyel el, csak keveset
ver vissza, igy jobban melegszik, mint a hd. Ezért a melegebb fatorzs kdzelében a ho
gyorsabban olvad, mint a fa torzsétdl tavolabb.

569. Miért védhetjiik meg fagyveszélyes tavaszi éjszakakon a gyumaolcsfak rugyeit és
viragait vizzel torténd permetezéssel a fagyas ellen?

Egyidejiileg tobb hatassal is magyarazhatjuk. A riigyet, a viragot koriilvevé viznek nagy a
fajhdje, igy csak lassan hiil le a vizréteg és vele egyiitt a gyiimdlcsfa érzékeny része. A
leglényegesebb hatas az, hogy amig a vizréteg megfagy, addig a hdmérséklete nem csokken
le 0 °C ala, s ez védi az €16 anyagban 1év6 sooldatot a fagyaspontjara vald lehiiléstdl. Tartds
¢s szakszerii permetezéssel vizparafiiggonyt alakithatunk ki a gytimolesfak korll. Ez a
flistoléshez hasonld eredményt ad: csokkenti a hdkisugarzast és ezzel az ¢&jjeli lehiilés
mértékét (iiveghazhatas). Hatranya, hogy csak szélcsendes idoben alkalmazhato.

570. Miért takarjak le télen a legértékesebb ké-, ill. marvanyszobrokat?

Ha repedéseibe viz szivarogna, az a fagyas folyamata kdzben kitdgulna és teljesen
elrepesztené a szobrot.

571. Miért torik Ossze a fagyasztoban felejtett tiditovel tele 1€év0 iiveg?

Azért, mert a megfagyott folyadéknak nagyobb lett a térfogata, mivel a vizmolekulak
kristalyracsba rendezédve egymastol tavolabb keriiltek. Most mar nemcsak az oxigén- €s
hidrogénatomok, hanem - a hidrogénkotések miatt - a molekuldk sem lehetnek egyméashoz a
kotéstavolsagnal kdzelebb. Az liveg nem tudja térfogatat ilyen nagymértékben valtoztatni,
igy elreped.

572. Miert fagy réa a keziink a szénsavas patronra, amikor szddat készitink?

A patronban nyomas alatt 1év6 szén-dioxid gaz van. Amikor szodat csinalunk, a gz
kiszabadul a patronbdl, kiterjed, és igy a nyomasa csokken. A hirtelen gyors tagulas
lehtiléssel jar. igy hiil le a patron annyira, hogy az ujjunk is odafagyhat.

573. Miért nem sikertlhet nagyon nagy hidegben a hogolyogyuras?

Amikor a porhobol (apr6 hokristalyokbol) hogolydt gyurunk, a nyomas hatéséra a hé sok

helyen Kissé megolvad, mert az olvadaspont alacsonyabb lesz, mint a h6 hémérséklete. A
nyomast megszintetve a megolvadt viz Ujra megfagy, ezzel egymashoz fagyasztja az addig



kilonalld jégkristalyokat, igy a porhobol szilard, alaktarté hogolyét nyertiink. Nagyon nagy
hidegben el6fordulhat, hogy nem sikertiil a hogolyokészités, mert a keziinkkel nem tudunk
akkora nyomast kifejteni, hogy a jég olvadaspontja a hé hdmérséklete ala csokkenjen.

574. Miért fagyhat meg egy a hlitébol kivett sor, az liveg felnyitasa utan?

A jelenséget harom folyamat idézi el6. E16szor is az oldatbdl kiszabaduld buborékok a
tulhtitott folyadékban kristalyosodasi gocként viselkednek. Valoszintileg ez a legfontosabb
hatas.

Masodszor: a megndvekedett nyomas csokkenti a viz fagyaspontjat. Sok jol ismert
jelenségnek ez az alapja; példaul ezért tapad 6ssze a hdgolyo, ezért csuszik a korcsolya a
jégen stb. A palack nyitasakor bekdvetkezd nyoméscsokkenés miatt a viz magasabb
hémérsékleten fagy meg.

Harmadszor: a sorbol tavozé gaz kiterjed, és adiabatikus hiitése csokkenti a sor
homérsékletét.

575. Miért "hiit" jobban a fagyott allapotban elfogyasztott fagylalt, mint amikor olvadt
allapotban fogyasztjuk el?

Igazabol mindketté hdmérséklete ugyanaz, hiszen a fagylalt nem melegszik fel, hanem az
olvadaspont hémérsékletén marad mindaddig, amig teljesen meg nem olvadt. Azonban
minden olvadé anyag hét nyel el anélkiil, hogy felmelegedne: ez az igynevezett olvadasi hd
a szilard halmazaéllapotb6l a cseppfolyds halmazallapotba val6 dtmenethez szilkséges. Az
olvadasi hd igen jelentékeny: a jég megolvadasahoz példaul annyi hd sziikséges, amivel
ugyanazt a vizmennyiséget (amikor mar megolvadt) 0°C-rél 80°C-ra lehetne felmelegiteni.
A szilard éallapotban elnyelt fagylalt az olvadasi hot testiinktdl vonja el, tehat sokkal jobban
hiit, mint a fagylalt-olvadék.

576. Miért van télen jégvirag az ablakon?

A jégvirag téli, igen hideg iddben, fiitott helyiségek kiils6 ablakainak belsé feliiletén
keletkezd, finom, kristalyos jégbevonat. Az ablakiiveget télen a kiils6 fagyos levegd erdsen
lehiiti. A szobaban levé meleg levegd, érintkezve a hideg ablakfeliilettel, igen vékony
rétegben harmatpont alé hiil, és az ablakiivegen megkezdddik a para kicsapddasa. El6szor
néhany Kis jégkristaly keletkezik. A jégkristalyok egyes csucsain folytatodik a kicsapddas,
majd az Ujabb csucsokon, és igy tovabb. Ennek kdvetkeztében rendkivil érdekes, agas-
bogas, néha egészen szabalyosnak tiind pafranyszerii jégbevonat keletkezik.

Ha nedves az ablakiiveg és az azon levd vizhartya megfagy, akkor is jégbevonat keletkezik,
ezt azonban megkulonboztetésképpen ablakjegnek nevezik.
577. Miért keletkezhet csdszerli jégesap torony vizzel telt edényben a hideg téli napokon?

A jégcsap tornyokat a megszilarduld viz térfogatanak ndvekedése idézi eld. A kis
edényekben a viz el6szor a széleken fagy meg és a kdzéppont felé haladva hartyat képez.



A jég felszine és a fagyas eldrehaladéasa ltalaban szabalytalan; bordak és mélyedések
alakulnak ki, amelyeket minden pocsolyaban megfigyelhetiink télen.

Megfeleld iddjaras esetén azonban csaknem egyenletes jég képzddhet. Ha a szélek
megfagytak és letapadtak a Kis (rendszerint kerek) edényben, a fazisvaltozas miatt tagulasi
nyomas lép fel a jég felszine alatt, ahogy egyre tobb viz fagy meg.

Ha keletkezik egy kis repedés, ami csokkenti a nyomast, a jég alol viz nyomulhat fél. Ennek
a fellilete gyorsan megfagy, ahogy a jégbdl kiemelkedik. Ha az edényben sok viz van még,
¢s a hdmérséklet nem csokken olyan rohamosan, hogy az edény tartalma gyorsan
megfagyjon, jégtorony néhet ki a repedésbél vagy lyukbol.

A torony alakja, dolésszoge a repedés alakjatol fiigg. A kor €s a haromszog a leggyakoribb.
Az egyenletes, fagyos szél vizszintes jégcsapokat is formazhat. Lattak mar olyan spiralis
jégcsapot, amely nyolcszor csavarodott korbe.

A jelenség azért nem gyakori, mert kedvez6 id6jarasi koriilmények sziikségesek hozza.

578. Miért nem fagynak meg 0°C-on a ndvényi nedvek, illetve a vér?

Az oldatok fagyaspontja altalaban alacsonyabb, mint a tiszta olddszeré. A konyhasooldat
fagyaspontja példaul alacsonyabb, mint a tiszta viz fagyaspontja. A sos tengerviz
fagyaspontja példaul alacsonyabb, mint a tiszta viz fagyaspontja. A sds tengerviz
fagyaspontja -2,5°C, a 20%-0s konyhaséoldat fagyaspontja -18 °C. A cukor és az asvanyi
sok vizes oldatainak fagyaspontja is alacsonyabb, mint a tiszta vizé. Ezért a vér és a ndvényi
nedvek 0 °C-on meg nem fagynak meg.

579. Miért fagy meg hamarabb a cukrozott viz, mint a sés viz?

A vizben oldott szilard anyagok mindig az oldott részecskék szamanak a vizmolekulak
szdmahoz viszonyitott aranyanak megfeleléen csokkentik a viz fagyaspontjat. Ha kétszer
annyi részecske van a vizben, mint korabban, kétszer annyit csokken a fagyaspont.

A s6 is, a cukor is oldodik a vizben, ezért mindkettd csokkenti a fagyaspontot, de a s6
jobban. Ennek az az oka, hogy a s6 sokkal tobb oldott részecskét juttat a pohar vizbe, mint a
cukor. El6szor is a konyhaso stirlisége csaknem 40%-kal nagyobb, mint a kristalycukoré
(répacukoré), ezért egy kanal sé nehezebb, mint egy kanal cukor. Méasodszor, a somolekula
(NaCl) témege csak 8,5%-a a répacukor- molekuldénak, ezért egy kg s6ban sokkal tobb
somolekula van, mint ahany cukormolekula van egy kg cukorban. Végiil, amikor a s6
feloldodik a vizben, natrium- és kloridionokka bomlik (Na+ és Cl-). Emiatt a sé oldasakor a
kétszeresére né a részecskék stirtisége. A cukormolekulak nem bomlanak fel a vizben.
Végsd soron sokkal tobb oldott részecske keriil a poharba, ha egy kanal s6t oldunk fel, mint
amikor egy kanal cukrot oldunk. A sé tehat jobban csokkenti a fagyaspontot, és a sés viz
lassabban fagy meg.

580. Miért van sokkal tobb jég a Déli-sarkon, mint az Eszakin?

A Déli-sarkon levé Antarktisz egy kontinens. Az Eszaki-sarkon az Arktisz egy 6ceanon
uszik, amelynek nagy a hokapacitasa. Az 6cean felszinmelegitd hatasa az Arktiszon nagy



mennyiségll jeget olvaszt meg.

581. Miért nem fagy be fenékig a t6?

A viz hétagulasi viselkedése kivételes. Meglepddve tapasztalhatjuk, hogy az olvadasponttol
4 °C-ig a viz melegités kdzben dsszehuzodik! Megfigyeléseink azt mutatjak, hogy a viz
4°C-on tolti ki a legkisebb térfogatot. Fagyas-kor a viz nem 6sszehuzédik, hanem kitagul,
tehat a jég konnyebb (kisebb siirtiségii), mint a viz. Tiszta viz esetén a fagyaskor fellépd
stiriségcsokkenés 8%-0s, ami igen nagy érték.

A viz kivételes viselkedésének fontos szerepe van a tavak novény- és allatvilaganak életében
olyan vidékeken, ahol a telek hidegek. Amikor egy t6 lehiil, a felszinen 1év6 lehiilt viz a to
aljara meriil, mert slirlisége nagyobb. Azonban miutan a hdmérséklet eléri a 4°C- ot, ez az
aramlas megsziinik, és a felszinhez kozeli viz hidegebb (és kisebb stiriiségili) marad, mint a
to aljan 1évo viz. Amikor a felszinen 1év6 viz 0 °C hdmérsékletre hiil le, a to teteje kezd
befagyni, mialatt a t6 aljan a hOmérséklet 4 °C marad. A jég siiriisége kisebb a vizénél, igy
barmennyi jég is keletkezik, a jég a to felszinén uszik. A viz ezért feliilrdl lefelé fagy (mas
folyadék fagyésa altalaban alulrol felfelé torténik), és mivel a jég rossz hovezeto, a jég
vastagsaga csak viszonylag lassan névekszik. Ha a t6 nem tul sekély, akkor az aljan mindig
marad valamennyi viz. még akkor is, ha, a felszinét hossz( honapokra jégpanceél boritja, igy
a td aljan, a 4°C-os vizben a ndvények és az allatok kepesek atvészelni a kemeény teleket,
nem fagynak meg.

582. Miért kerli ki a repulégép a zivatarfelh6t?

A zivatarfelhdben 0 °C ala hiilt vizcseppecskék vannak. Ezek jégréteggel vonjak be a
repiildgépet. Tegyiik fel, hogy a gép Osszfeliilete 200m2, és 2cm vastag jégréteg rakodik ra.
Mennyivel lesz nehezebb a gép? A gépre 0sszesen 4 m3 jég rakodott le. Mivel 1 dm3 jég
tdmege 0,9 kg, ezért a gép 3600 kg-mal lett nehezebb.

583. Miért talalhattak jeget egy izzdan leesd meteorit becsapodasi helyén?

1960-ban Indidban leesett egy meteorit. A zuhano test tlizcsovat hiizott maga utan és
fehérizzéasig felmelegedve egy mocsarba csapodott. A becsapddas helyére sieté emberek
nem akartak hinni a szemiiknek, amikor a kézelben jégdarabokat talaltak. Az "égi tiiz" jeget
hozott a tropusi Indiaba?

A meteorit hdmérséklete néhany Kelvin-fok, amikor a Fold Iégkdréhez érkezik. Mivel igen
nagy a sebessége, ezért a 1égkorben csak rovid ideig tartozkodik. Anyaganak a hovezetd
képessége kicsi, ezért belseje megdrzi a vilagiir hOmérsékletét annak ellenére, hogy felszine
a leveg6vel vald surlodas miatt rendszerint megolvad. Ha a meteorit vizbe kertl, akkor a
felheviilt felszini réteg igen gyorsan lehiil, és feliiletét vastag jégréteg boritja. Ennek a
jégtakardnak a darabjait talaltak meg a meteorit becsapddasi helyén.

584. Miért és hogyan keletkezik a gleccser?

A hegyekben egymasra rakodd horétegek nyomésa miatt az alsobb régidkban az olvadas, az



Ujrafagyas ¢és az atszublimalas miatt kialakult a sok levegdt tartalmazo, szemcsés jég, az
ugynevezett firnjég. Ahogy a firngyiijté medencékben ujabb és ujabb horétegek rakodnak le,
ugy kerdl a firn egyre mélyebbre, ahol az egyre nagyobb nyomas és a leszivargé viz
egylittes hatasara elobb laza, végiil teljesen tomor jéggé kristalyosodik at. A tomorddés
hatéséra a firnszemcsék koziil szinte teljesen kiszorul a levegd, s csak mikroszkopikus
legbuborékok maradnak vissza, amelyekben a feny Rayleigh-féle sz6rddast szenved. Ezért a
tomor jég kékes arnyalatd. A firnjég szine ezzel szemben fehér, a fénynek a szemcsék kozti
nagyobb légbuborékokon fellépd hulldmhossztol fiiggetlen fehér szorodasa miatt.

A gleccserjég szabalytalan alaku, 3-10 cm atmér6ji jégrogokbal all (ellentétben a tavak
felszinén képz6dé homogénebb jéggel). Ezek a szemcsék a firnesedéskor keletkezd
gdmbolyded szemcséktdl erednek; a kisebbek a firnszemcsék atszublimalasos
ndvekedésével alakulnak ki, a nagyobbak pedig ezeknek az Gjrafagyas soran bekovetkezd
Osszetapadasaval.

A gleccserjég durva szemcesés szerkezete dontd befolydssal van a gleccserek képlékenységi
tulajdonsagaira. Mig a tavi jég mar a hdmérséklet valtozasakor fellép6 Kis feszlltségek
hatasara is ridegen torik, reped, addig a gleccserjég leginkabb valamely siirii, plasztikus,
viszkdzus anyaghoz hasonlithatd. Egy gleccsernyelv mozgésa pedig a viszkézus folyas és
merev csuszas kozé sorolhatd, mintha egy nagyon lassu folyé lenne.

A gleccserjég mozgésa altaldban lasst, meredekebb lejtdn €s nagyobb hdmérsékleten
gyorsabb. A gleccsernyelv sebessége - a folyokéhoz hasonldan - a szélektél a kozép felé
haladva, illetve a fenékt6l a felszinig né. A kanyarulatokban a folyokhoz hasonléan a
jégnyelv sodorvonala is eltolodik.

A gleccsernyelvek folyoszerli mozgasanak egyik oka: a jégréteg aljan akkora lehet a
nyomas, hogy a jég ott helyenként megolvad. Ez az olvadas a surlodéas miatt fejlodd ho
hatasara (a jég és az alatta 1év0 kdzet rossz hovezetd) bekdvetkezd olvadassal egyiitt
specialis vizkenést biztosit, s igy segiti eld a jégréteg tovacsuszasat. Ha a jégpancél kellden
vastag, akkor benne a roppant nyomas miatt helyenként akar apro, jégbe zart tavak is
kialakulhatnak.

585. Miért nincs minden szilard anyagnak meghatéarozott olvadaspontja?

A vaj a felmelegitésre egyre lagyabb és lagyabb lesz, amig aztan folyékonnyé valik. A vaj
tobbféle zsirnak és olajnak a keveréke, melyek mind mas héfokon olvadnak, tehat elészor a
legalacsonyabb olvadaspontu olvad, majd sorban a tobbi. A lagy vaj folyékony és még
szilard zsirok keveréke. Valdjaban a dolog bonyolultabb, mert a még szilard zsirok kézben

fel is oldddnak a mér folyékonyokban, mint ahogy a cukor feloldodik a kavéban.

Altalaban csak a kristalyos egynemii anyagoknak van hatarozott olvadasi pontjuk, a
keverékek fokozatosan olvadnak.

Forrés, lecsapddas

586. Mieért éppen 100°C-on forr a viz, illetve 70°C-on az alkohol?



A folyadék akkor forr, ha belsejében is keletkezik géz. A folyadék belsejében csak akkor
keletkezhet g6z, csak akkor forrhat a folyadék, ha géznyomésa akkora lesz, mint a
folyadékra nehezedd nyomas.

Ezért itt a f61don a kiilonboz6 folyadékok akkor kezdenek el forrni, amikor a telitett goziik
nyomasa eléri a levegd nyomasat.

587. Miért 100 °C alatt forr a viz a hegytetén?

A magassag novekedésével a levegd nyomasa csokken. A viz kisebb nyomason alacsonyabb
hémérsékleten forr.

588. Miért 0 gyorsabban a sés étel, mint a s6tlan?

Az ember az els6 pillanatban azt hinné, hogy a s6 megkdnnyiti a forréast, pedig ennek éppen
az ellenkezdje igaz. A soOs viz jobban felmelegszik, miel6tt forrni kezdene, mint a sétlan.
Ezért a sos vizben az élelmiszer (példaul a tojas vagy a tészta) magasabb homérsékletre
melegedhet fel, ezért hamarabb megféhet. A f6zést tobbnyire az ennivaloban vagy a
labosban levé viz forrdspontja szabalyozza. Minden ami csokkenti a forraspontot, példaul a
nagy magassag, a legtobb f6zési folyamatot lelassitja, és minden, ami noveli a viz
forraspontjat, példaul a s6 vagy a kukta, a f6zési folyamatok tobbségét felgyorsitja.

589. Miért magasabb a forraspont nagyobb nyoméason?

Amig nem forr a viz, addig csak a felszinén parolog, ott szoknek ki beldle az 6rokos
16kdos6dés kozben leginkabb felgyorsuld vizmolekulak. Amikor felforr és zubogni kezd,
mar egész tomegében parolog, vagyis gézbuborékok sokasaga szall felfelé a belsejébdl is.
Ha feliilr6l nagyobb nyomas éri a vizet - példaul mert gdzét zart térbe szoritjuk -,
nehezebben sziinik meg a molekulai kozott az addigi szoros kotddés. Gézbuborékok
ilyenkor csak joval gyorsabb mozgésu, nagyobb energiaju vizmolekulék sokasagabol
keletkezhetnek. VVagyis melegebbnek kell lennie a viznek, hogy forrni kezdjen.

590. Miért robbanhat fel egy Iégmentesen lezart edény, melyben vizet forralunk?

Barmilyen légmentesen lezart edény felrobbanésa biztosan bekdvetkezik, ha benne vizet
akarunk forralni.

Ennek oka:

A lezart edényben a viz felett g6z és levegd van, melynek nyomasa 100 °C-on 1075 - 105
Pa, vagyis a kettének egyiitt 2*10"5 Pa. Ezért a viz 100 °C-on nem jon forrasba, tovabb kell
melegiteni, hogy gézének nyomasa elérje a 2*10"5 Pa nyomast. Ez kb. 121 °C-on
bekovetkezik. De 121 °C-on sem fog forrni, mert gézének nyomasa ugyan 2*10"5 Pa, a
levegd 1075 Pa, a kett6 egyiitt mar 3*10"5 Pa. Ezért a viz tovabb melegszik anélkil, hogy
forrasba jonne, stb. Ha a tlizhelylapunk 250 °C-0s, akkor az edény belsejében 40*10°5 Pa-ra
is emelkedhet a nyomaés. Ezt haztartasi edényeink mar nem birjak ki.



591. Miért robbanhatnak fel a kazanok?

Ennek oka az, hogy a kazanban 1év6 viz talhevitetté valik. A tulhevi- tettség akkor
kovetkezik be, ha nincsenek buborékok a folyadékban és az edény is tokéletesen tiszta, a
folyadék nem forr fel, hanem talheviil, és a felszinén hevesen pérolog. Ha razassal vagy
valamilyen szennyezddéssel levegd jut a folyadékba, a folyadék robbanasszeriien g6zzé
alakul és hdmérséklete normalis forraspontra csdkken.

592. Miért puhul meg percek alatt egy szelet hus, ha forrd olajban sitjiuk, pedig ha ugyanezt
a hust forrd vizben akarjuk megpuhitani, beletelik esetleg egy 6raba is, amig talalhatjuk?

A zsir forraspontja joval magasabb a vizénél, és magasabb hdmérsékleten gyorsabban puhul
a has. Hasonl6 az oka, hogy a zsiros hus (példaul a sertéshis) gyorsabban puhul, mint a
sovany (példaul a marhahus).

593. Miért fut ki a forrasban levd tea, kakad, tej?
Ha tiszta viz forr, a feluletére felszall6 buborékok egyre névekednek, majd szétpukkannak.

Ha tealeveleket szérunk bele, a buborékok vizhartyaja belekapaszkodik a viz felszinén (sz6
levelecskék szélébe. Mivel a levelek elég kozel vannak egymashoz, ezért kis feliiletii
buborékok képzddnek, habzani kezd a viz felszine. Ez a hab olyan erds, 0sszefliggd hartyat
alkot a viz felszinén, hogy az alatta felgyiilemlett gbz az egészet felemeli az edény pereméig
(mint a tej szinén képzddo tejbort), és kifut a folyadék.

594. Miért folosleges a forrasban levo ételt tovabbra is nagy tlizzel melegiteni?

Forras kozben az étel hdmérséklete nem valtozik, ezért a forrast éppen csak fenn kell tartani.

595. Miért g6z616g jobban egy lefedett edényben f6v6 leves, amikor a fedot levéve
probaljuk elfuyni a gézoket?

Amit a mindennapos nyelvhasznélat "g6z"-nek nevez, az tulajdonképpen nem gdz, hanem
mar lecsapddott vizpara: egészen Kicsiny, szabad szemmel egyenként nem lathato
vizcseppecskék halmaza. A valodi g6z (azaz a 1égnemil halmazallapotl viz) ugyanugy
atlatsz6, mint a levegd, tehat levegében lathatatlan. Amikor az étel "g6z616g", akkor azt
latjuk, hogy a vizpardk a kornyezd levegdben kicsapodnak.

Amikor rafajunk a fové ételre, hideg 1égaramlatnak tessziik ki az étel felett nagy
mennyiségben jelen levo lathatatlan, valodi g6zoket; erre ezek kicsapddnak és igy meg
nagyobb "g6zolgést" idéziink el6. Altalaban ez a helyzet a rafdjaskor, ritkan sikerdl elfujni
a "gozt".

596. Miert eglink meg jobban akkor, ha 100°C-os gézzel forrazzuk le magunkat, mintha
ugyanakkora tomegii 100°C-os vizzel forraznank le magunkat?

A 100 °C-os g6z boriink feliiletén elészor 100 °C-0s vizzé csapodik le, igy a lecsapodaskor



felszabaduld hdmennyiséget is bériinknek kell elviselnie.

597. Miért okoz sulyos €gési sebeket a fedd aldl kiszokd 100 °C-os vizgdz, de nem
veszélyes a szauna, ahol mikddés kozben ennél nagyobb is lehet a hdmérséklete (kb.
110°C)?

A fed6 aldl kiszoko vizgdz joval melegebb a kdrnyezeténél (testlinknél is), igy "munkat”
végez rajtunk (égési seb), mig a szauna esetén ez kiegyenlitett.

598. Miért nem okoz fagyasi sériilést a boriinkre cseppent folyékony nitrogén, amelynek
hémérséklete -196 °C?

A folyékony nitrogén forraspontja (normal 1égkdri nyoméson) nagyjabol 230°C-kal kisebb a
boriink hdmérsékleténél. A bor "rendkiviili" heve gyorsan felforralja a folyékony allapotu
nitrogént, és ezzel vékony gazréteg tdmad a bor és a hideg folyadék kozott, s elszigeteli ket
egymastol.

599. Miért ragad oda a tanyérhoz a piritds morzséja ugy, mintha odaragasztottak volna, és
miért nem ragad oda a kenyérmorzsa?

Megfigyelhetjik, hogy a tanyér beparasodik, ha a meleg piritdst levessziik rola. Emiatt a
nedvesség miatt ragad a morzsa a tdnyérhoz. Ha szeretnénk ezt elkeriilni, melegitsiik el6re a
tanyért.

600. Miért csapddik nem €ppen vizhatlan kardrank tivegére beliilrdl vizpara, miutan
karunkrol levettiik?

Bdoriink alland6an parolog. Ezért karorankra az iiveg ald is jut nagy paratartalmu levegd.
Amikor a keziinkrdl levett Ora éjszaka lehiil, telitett lesz az liveg alatt a levegd, és tovabbi
lehiiléskor kicsapoddik a para.

601. Miért érziink meleget, ha a keziinkre lehellink, és hideget, ha rafajunk?

A lehelet hémérséklete magasabb, mint a boriink kiilsé hémérséklete. A rafajt levegore ez
nem igaz, masrészt rafujaskor noveljiik boriinkon a viz parolgasi sebességét.

602. Miért alakul ki a hiitdszekrény mélyhtité részében vastag jégréteg néhany hét alatt?

A hiitészekrény mélyhiito részén a jégréteg a hiitdszekrényben levo levegd paratartalmanak
lecsapodasa révén jon létre. A levegd paratartalma részben a hiitdszekrény ajtajanak
nyitogatasaval bearamlo6 kiils6 leveg6bdl, részben a hiitdszekrénybe tett ételek (folyadékok)
parolgasabol szarmazik. A paratartalom azért csapddik le, mert a leveg6 lehiilése révén a
benne levo vizgdz taltelitetté valik. (Minél hidegebb a levegd, annal kisebb paratartalom
mellett valik taltelitetté.)

A hiitészekrényben jelentds hdmérsékletkiilonbségek vannak. A mélyhiité rész -10°C-0s



lehet, vagy még hidegebb, a legalsé (gyumélcstarold) rész Pedig akar +5°C-os is. A
leghidegebb helyeken a levegd paratartalma igen

kicsi, alul joval nagyobb. Ilyen esetben anélkiil, hogy a levegd dramlana, 1étrejon a vizgdz
un. diffaz aramlésa, amely olyan irdnyd, hogy az aranylag magas vizgéztartalmu gazbol
(alulrodl) vizgdzt szallit a leghidegebb helyre, ahol természetesen azonnal lecsapddik, igy,
amig a nagy homérséklet-kiilonbség fennall, a vizgdz dramlésa és a jégképzddés folyamatos.
Ezt a folyamatot lassitja a gyumaolcsrekeszekre helyezett Uveglap.

A hiitészekrényt els6sorban azért kell leolvasztani, mert a mélyhtiton lerakodo jégréteg
hdszigeteld, jelentdsen rontja a hiitéhatast.

603. Miért lepi be harmat a palack szelepét, ha beldle gazt bocsatunk ki?

A gaz hdmérséklete ekkor csokken, ami eldidézi a levegd vizgdzzel vald helyi telitettségét.

604. Miért nedvesek kiviilrol mindig a vizvezetékcsovek?

Azt is gondolhatna valaki, hogy a csdben foly6 viz helyenként atszivarog a hibas forrasztasi
helyeken. Ez azonban altalaban nem igaz. A cs6 nedvességének mas az oka. A levegdben
mindig van vizgéz és minél magasabb a levegd hdmérséklete, annal tobb a vizgdz benne.
Amikor a levegd hdmérséklete csokken, a vizgdz egy része lecsapddik. A csOben hideg viz
folyik, a cs6 kozelében a szobaleveg6 lehtil. A lehiilt levegd a benne 1évo vizgdzokre nézve
telitetté valik, a vizgdz egy része lecsapddik a csovekre.

Ugyanezt a jelenséget tapasztaljuk akkor, ha hideg targyat visziink a szobaba. Ez egy
pillanat alatt beparasodik. Példaul a szemiiveg.

605. Miért parasodik be fiirdéskor a fiirdészobéaban levd tiikkor?

A hideg tiikorre a vizgdz lecsapodik.

606. Miért parasodik be a szemiiveg télen, ha a hidegrél bemegylink a fiitott helyiségbe?

A levegbben levo vizpara a hideg feliiletre lecsapddik.

607. Miért azon az oldalon parasodik az ablak, ahol melegebb van?

Mert a meleg levegdben levd nagyobb mennyiségli para az ablakiivegre csapodik, ha az
iiveg elég hiivos ahhoz, hogy kellden lehtitse a vele érintkezd levegot.

608. Miért tesznek egyes esetekben az ablakiivegek kozé kénsavval telt poharat?

A tdmény kénsav, a foszforpentoxid sth. vizelvono (higroszkopikus) anyagok. Ha az

ablaktablak k6z¢é helyezziik, elnyeli az ott 1év0, ill. oda jutott vizparat, és a kiils6, hidegebb
felulet nem parasodhat be.



609. Miért nem tesznek altalaban savval telt poharat az ablakba?

A savgdzoktdl a szobaban minden vastargy elrozsdasodik.

610. Miért valik lathatova az ablaklivegen az ujjlenyomatunk, miutan raleheltiink az
uvegfeliletre?

Ahol ujjunkkal megérintettiik az ablakiliveget, zsirfolt keletkezett rajta. Ha réaleheliink az
iiveglapra, a leheletiinkben levé vizpara az tivegen lecsapodik. Mivel a viz az livegre nézve
nedvesitd folyadék, ezért a para az iiveghez tapad, kivéve azt a foltot, ahol ujjunkkal
bezsiroztuk azt, mert a zsir esetében a viz nem nedvesit6 folyadék.

611. Miért tartanak zsebtlikrot az eszméletlen ember szaja elé?

Ilyenkor azt akarjdk megallapitani, hogy lélegzik-e a mozdulatlan ember. A kilélegzett
levegd meleg és paraduis. A zsebtiikor hdmérséklete a kilehelt levegd hdmérsékleténél
alacsonyabb. A hideg iivegre a para lecsapodik. Ez a vékony pararéteg a tiikor fényld
feliiletét elhomalyositja, tehat azonnal észrevehetd, ha 1¢legzik a vizsgalt személy.

612. Miért csak néhany cm-re a nyilastol lehet latni a gézmozdony sipjabol kisiivité gézt?

A kisiivitd forrd gbz a lehiilés kovetkeztében lecsapodik, vizecseppekké valik és igy lesz
lathatova.

613. Miért alakult ki nagyobb kéz nyaron a mozdony gdzsipja és a beldle kidramlo goz
kozott?

A lehtilés lassabban kovetkezett be, igy messzebbre tudott szallni a lathatatlan vizgdz addig,
amig lehtlt, hogy kicsapodhasson.

614. Miért és hogyan keletkezik a kondenzcsik a repiilégépek mogott?

A kondenzcsik a repiil6gépek (tobbnyire 16khajtasos repiildgépek) mogott huzodo fehér
vonal. A kondenzcsik a levegében lebegd vizpara kicsapodasaval jon 1étre, a kondenzcsik
tehat egy felhdcsik. A kondenzcsik 1étrejottének megmagyardzasahoz a levegdben levo para
kicsapodasat kell megérteniink A gdzok a hdmérséklettdl és anyagi mindségtdl fiiggden
tobb-kevesebb folyadékgdzt tudnak oldani. Ha zart edényben folyadék van, akkor révidesen
egyensulyi allapot alakul ki, amire jellemz06, hogy az elparolgéd folyadékmennyiség
megegyezik a gazbdl a folyadékfelszinre lecsapodd géz mennyiségével. A gaz ekkor az
adott hdmérsékleten tobb g6zt mar nem tud oldani, az oldott g6z nyomasat telitési
gbznyomasnak nevezziik. A teritési nyomas értéke erdsen hdmérsékletfiiggd és a
hémérséklet csokkenésével csokken. Erdekes tapasztalat az, hogy ha a gz igen tiszta és
nem érintkezik a gdzt biztosito folyadékfelszinnel, akkor a gazban a telitési nyomashoz
tartoz6 gézmennyiségnél 5-7-szer tobb gbz lehet oldva anélkiil, hogy a kicsapddas
megindulna. Ezt a gazt tultelitettnek nevezzik. A tultelitettséget igen durvan ugy tudjuk



megmagyarazni, hogy a gazban nincsenek kitiintetett helyek, és igy a géz-molekuldk "nem
tudjak™, hol kezdjek meg a kicsapddast. A tultelitettségi allapot jol lathatban nem egyensulyi
allapot, azaz igen kis "zavarkeltéssel" megsziintethetd. Példaul ha kisméretii szilard,
részecskéket (kodképzodésnél) vagy ha elektromosan toltott részecskéket (Wilson-féle
kdédkamraban) stb. juttatunk a taltelitett gazba, akkor ezeken a "magokon megindul a
kicsapodas, és addig tart, amig a g6z nyomasa a részecske kornyezetében el nem éri a
telitési gdznyomast.

A viz levegdbdl vald kicsapddasanak feltétele tehat az, hogy a levegd tultelitett vizgdzt
tartalmazzon, és legyenek benne kondenzacios magok.

Igen magasan haladé repiilégépek mogotti térben altalaban mindkét feltétel teljestil. Igen
nagy magassagban nagyon hideg a levegd, és igy igen kis mennyiségii oldott viz is
tultelitettségi allapotot hoz létre. Ugyanakkor a levegd nagyon tiszta, nincsenek
kondenzacids magok. A repiilégép motorjabol azonban részben viz, részben - a tokéletlen
égés miatt - kis korom-, porszemcsék kertilnek a levegdbe. A kibocsatott viz tovabb ndveli
a tultelitettséget (vagy ezzel a vizmennyiséggel valik vizgdzzel tultelitetté a levegd), a
koromszemcsék pedig kondenzacios magokként a kicsapodast meginditjak, és igy a tiszta
¢gbolton haladoé repiil6gép mogott 1étrejon a jellegzetes kondenzcesik.

Parolgas

615. Miért fligg a telitési gdznyomas a vizfelszin gorbiiletétol?

A telitési goznyomas a dombort vizfelszin felett nagyobb, a homoru felett pedig kisebb,
mint a sik vizfelszin felett.

Miért befolyasolja a géznyomast a felszin alakja? Ennek megértéséhez vegyiik figyelembe,
hogy a folyadékban a részecskék kozott csak rovid hatotavolsagu erdk miikodnek. Ezért a
folyadék belsejében egy molekula csak az 6t koriilvevo kicsiny gdmbben, a hatdsgdmbben
elhelyezkedd tobbi molekulaval 1ép kdlcsonhatasba. A felszinen elhelyezkedé molekuldk
"hatdsgdmbje" aszimmetrikussa valik, hiszen l1ényeges kdlcsénhatés csak a
folyadékrészecskék kozott lehetséges. Kézenfekvonek tlinik tehat az a kovetkeztetés, hogy a
domboru felszinbdl, ahol a hatdsgdmbnek csak kis részét tolti ki folyadék, a vizmolekulak
konnyebben 1épnek ki, mint a sik, vagy éppen a homor felszinbdl, ahol a hatdsgombnek
egyre nagyobb része esik a folyadékba.

Ha a molekulék kilépése kdnnyebb, akkor a parolgéas és lecsapddas dinamikus
egyensulyaval kialakul6 paramennyiség, s ezzel egyiitt a telitési gdznyomas is nagyobb lesz.

616. Miért hil ki lassabban a forro étellel telt 1abos lefedve, mint fedetlentil?

Altalaban minden étel parolog, hiszen tartalmaz vizet, illetve mas folyadékot. Ha az ilyen
ételek hdmérsékletét megemeljiik (pl. f6zéssel), akkor a parolgas esetenként igen erdteljes
lehet. Ez az erdteljes parolgas kozvetleniil a f6zés utan, a még meleg étel esetén is
szamottevd. Ha az ételt tartalmaz6 edényt feddvel lefed;jiik, akkor a parolgaskor
felszabadul6 gbz csak korlatolt térrészt tolthet ki. Ez a kis térrész rovid 1do6 alatt telitetté
valik. Mint ismert, ekkor a parolgas kisebb mértékii lesz, és az étel csak lassan hiil



(hovezetéssel vagy hdsugarzassal).

Ha az erdsen parolgo6 ételt tartalmazo edény nincs lefedve, akkor a keletkezd g6z szabadon
(felfel¢) eltavozhat, igy kozvetleniil az étel felett a g6z nem telitett, emiatt a parolgas
intenziv marad, és az étel gyorsan kihiil.

Vannak olyan ételek is, amelyek magas hdmérsékleten sem bocsatanak ki gézoket. Ekkor a
fenti érvelés nem helytall6. Ebben az esetben a fed6 hatasa masként jelentkezik.
Amennyiben a meleg ételt tartalmazé edény nincs lefedve, akkor a meleg étel altal helyileg
folmelegitett leveg6 folfelé tud aramlani, hiszen siiriisége kisebb, mint a hideg levegéé, és
nem allja utjat a fedd. A meleg levego helyére pedig hidegebb kertil, igy az étel hiil.
Amennyiben fed6 van az edényen, akkor a folmelegedett levegé nem tud eltavozni, az étel
"felfiiti" az edényen beliili levegét. Természetes, hogy ebben az esetben az étel lassabban
hal.

Lathato tehat, hogy a fed6 nem a hdszigeteld szerepét tolti be (a levegd valdjadban sokkal
jobb hdszigeteld, mint barmelyik fém), hanem a parolgas megakadalyozasaval és a
konvektiv h6aramlas csokkentésével jarul hozza az étel melegen tartdsdhoz.

617. Miért jo, ha f6zés kdzben fedd van az edényeken?

A fedo alatti g6ztérbdl sok részecske visszajut a folyadékba. Ezért a folyadék feliilete a
parolgas miatt nem hiil olyan gyorsan, mint fed6 nélkiil, igy kevesebb tiizeldanyag, illetve
energia fogy.

618. Miért hiil le gyorsabban a leves, ha fijjuk?

A parolg6 folyadék annal jobban lehiil, minél nagyobb a parolgas sebessége. A forro leves
felett a tér hamar telitddik vizgézokkel, amelyek akadalyozzdk a parolgést. Fajassal
eltavolitjuk a leves feletti vizgdzoket, amelyek akadalyozzak a parolgast, s ezaltal
megnoveljik a parolgas sebességét.

619. Miért hiil gyorsabban a leves, ha kavarjuk?

Kavarassal nagyobb felliletet biztositunk a parolgashoz. A parolgas pedig héelvonassal
(lehtiléssel) jar.

620. Miért hul ki lassabban a zsiros leves?

A leves felszinén sz zsirréteg akadéalyozza a viz parolgasat, ezért lassabban fog hiilni.

621. Miert erezzik hidegnek a keziinket, ha benzint 6ntlink ra?

A benzin a kéz melege hatasara gyorsan parolog, a parolgas pedig héelvonassal jar.

622. Miért alkalmazhatnak az orvosok kisebb miitéteknél helyi érzéstelenitést?



A testrész helyi erzéstelenitését kloretillel is végezhetik. A folyékony kloretil gyorsan
parolog, a testrészt erdsen lehfiti, szinte megfagyasztja, vagyis érzéketlenné teszi.

623. Miért van az, hogy két, azonos homérsékletli szoba egyikében melegilink van, mig a
masikban fazunk?

Nem aszerint fazunk vagy van melegink, hogy milyen a kornyez6 hémérséklet, hanem
aszerint, hogy testlink ugyanannyi id0 alatt mennyi hét veszit. (Ezt azonnal belathatjuk, ha
példaul arra gondolunk, hogy nagy hidegben szivesebben fogunk meg fa-, mint rézkilincset,
pedig a ketté hémérséklete nyilvan egyforma; a rézkilincs azonban gyorsabban elvezeti
keziink melegét, mint a fa.) LevegOben 1ényeges hiitd hatast gyakorol a verejték parolgésa;
ez mindig jelen van, akkor is, amikor nem érezzik, hogy "izzadunk". A parolgas mértéke
pedig fugg attol, hogy mennyi a kérnyezé levegd paratartalma. Parasabb levegOben tehat
kevésbé fazunk. Ha a helyiség paratartalmara Iényegében csupan az emberi verejték
parolgasa gyakorol befolyast, akkor nagyobb szobaban a paratartalom viszonylag kevesebb,
¢s igy a parolgas erdsebb lesz: jobban fazunk. Hasonl6 okok miatt ha ugyanabban a
helyiségben tobben vannak, akkor - ugyanakkora hdmérséklet mellett - kevéshé fazunk.

Akkor fhtiink tehat helyesen, ha nem egyszertien abb6l indulunk ki, hogy a helyiségben
ennyi és ennyi hémérsékletnek kell lennie, hanem tekintetbe vessziik azt, hogy egy emberre
hany légkdbméter jut, valamint a levego paratartalmat szabalyozo6 egyéb koriilményeket is.
624. Miért izzadunk?

Az izzadasnak az emberi test hdmérséklet-szabalyozasaban van szerepe. Ugyanis a parolgé
folyadék termikus kolesonhatéas kozben hiiti az emberi testet.

625. Miért fazunk meg kdnnyen, ha megizzadunk?

Az izzadas kovetkeztében nedves test parolog, a parolgas hét von el a testtdl, a test tehat
erésen lehtil.

626. Miért kellemetlen viselet meleg id6ben a nejlon es6kopeny?

Az es6kOpeny anyagan nincsenek lyukacskak, ezért a test feliiletén 1évo sok vizgdzt
tartalmazo levegd nem cserélddhet ki szarazabbra, igy a parolgas lelassul, nem hiti kelléen
a felmelegedett emberi szervezetet.

627. Miért kivanatos az atazott ruhakat, cipoket szarazra cserélni?

Az atazott ruhabol, az atazott cip6bdl a viz elparolog, mikézben A kornyezet - igy az emberi

test - belsd energidjat csokkenti, ami megfazassal jarhat.

628. Miért fazunk furdés utan?



Azért, mert a nedves testiinkrél elparolgé viz a parolgashoz sziikséges ho nagy részét a
testlinktdl vonja el. Az igy elvont ho altaldban tobb, mint amit testiink a parolgas ideje alatt
folyamatosan potolni képes. A gyors hdelvonashoz szervezetiinknek nincs ideje
alkalmazkodni, bériink 6sszehuzodik, libabords lesz, mi pedig didergiink.

629. Miért fazunk meg, ha nedves hajjal hideg helyen tartézkodunk?

A hajon 1év6 viz parolog. A parolgas a kornyezet - igy az emberi test -bels6 energiajat
csokkenti, ami megfazassal jarhat.

630. Miért elviselhetobb a szaraz hdség, mint a nagy nedvességtartalmu kanikula?

A szervezetiink izzadéssal (illetve az izzadsag elparologtatasaval) probal védekezni a meleg

ellen. Szaraz hdségben az izzadsag konnyen elparolog, igy hiiti testiinket. Paras melegben
nehezebben tud elparologni az izzadsag, igy nem is hiit olyan hatékonyan.

631. Miért érezziik nyaron fiillesztdbbnek (azaz melegebbnek) a levegdt nedves idében,
mint szarazban?

Nyaron azért érezziik fiillesztobbnek a levegot nedves idében, mert a levegd nagy
nedvességtartalma akadalyozza a test parolgasat (azaz lehiilését).

632. Miért fullasztja a meleg az embert, ha paratelt a levegd?

A melegben az emberi test fokozatosan parologni kezd, és ezzel hatalmas melegtémegeket
von el a kdrnyezettdl, ami a nagy hdséget is elviselhetdvé teszi. De minél parateltebb a
levegd, annal kevésbé tudja testiink parajat befogadni, igy szervezetiink védekezdereje
csokken.

633. Miért gyotrobb a hdség a tengerparton, mint a Szahardban?

A tengerparton erdsen paras a levegd, majdnem telitett, az izzad6 ember testérdl az izzadsag
alig tud parologni. Ezért a test bedunsztolddik, mely kellemetlen, kinzé érzés.

A Szahara levegdje szaraz, itt a verejték erdsen parolog, mely hdelvondssal jar, igy hiiti a
testet.

634. Miért elviselhetobb a hoség, ha ventilatort kapcsolunk be a szobaban?

Melegben izzadunk, az izzadsag parolog, a parolgas testiinkt6l hot von el. Szervezetlink igy

védekezik a tilmelegedés ellen. A ventilator Iégmozgast hoz 1étre, elfujja boriink feliiletérdl
a paradus leveg6t, igy meggyorsul a parolgas, és mi kellemes hiivosséget érziink.

635. Miért van a flitdszalon kiviil egy ventilator is a hajszaritdban?



Egyrészt azért van a fiitdszalon kiviil ventilator is a hajszaritoban, hogy novelje a - flitdszal
altal felmelegitett - hajunkhoz jut6 levegdé mennyiségét. Masrészt azért, hogy a hajunk koriili
paras levegdt elfujja, €s igy helyet csinaljon a hajszaritobol érkezd szarazabb, melegebb
levegdnek.

636. Miért szarad meg a keziink hamarabb a meleg leveg6t aramoltatod kézszarito alatt, ha a
kézmosas mozdulataira emlékeztetd modon 6sszedorzsoljiik oket?

A kézszaritd a meleg levegd fijasaval felgyorsitja a kezlinkon levd nedvesség elparolgasat.
A pérolgas sebessége fligg a hdmérséklettdl, a kdrnyezo levegd paratartalmatol €s a nedves
felulet nagysagatol is. A kezlinket dorzsélve a nedvességet szétteritjiuk a mar megszaradt
részekre is, igy megnoveljik a parolgési fellletet és ezzel gyorsitjuk a szaradast.

A keziink mozgatasakor a borfeliilet kozelében levo paradas levegd helyére friss, szaraz
levegd keriil, ez is noveli a parolgas sebességét. (Megfigyelhetjik, hogy a nedves keziink
akkor is gyorsabban szarad, ha nem dorzsoljik 6ssze, csak ide-oda mozgatjuk.)

A dorzsolés hatasara a boriink felmelegszik. (Probaljuk csak meg erételjesen dorzsélni a
szaraz keziinket, jol észlelhetd a melegedés.) Ez a hatés is gyorsitja a keziink szaradasat, de
szerepe feltehet6en kisebb, mint az el6z6 két jelenségé.

637. Miért szelldztetnek a lakdsban padlomosas utan?

A nedves padlo feletti vizgdzt tartalmazo levegd helyére igy szaraz levegd kertil, a parolgas
gyorsabb lesz.

638. Miért szarad meg fagyos idében is a nedves ruha?

A szaradas fizikailag tulajdonképpen parolgas. A parolgas sebessége attdl fugg, hogy a
kornyez6 1égkor paratartalma milyen messze van a telitettségi értéktol. Ha a kornyezd

legkor paraval telitett, vagyis ha a relativ paratartalom 100 szazalékos, a ruha nem szérad,
mert ugyanannyi vizmolekula tavozik el beldle, mint amennyi ki 1s valik rajta. Ezért nyirkos,
paras levegdében - akar tél, akar nyar van - nehezen szarad.

A fagyott, vagyis jégkéreggel bevont ruha szintén széarad, mert a jég is parolog. A szilard
testek parolgasat szublimacionak nevezziik. Ennek soran a szilard anyag ugy valik
légnemiivé, hogy kdzben nem alakul at folyadékka. Hogy a szilard anyag milyen
sebességgel parolog, azt a sz6ban forgo anyag kristalyszerkezete szabja meg, mert a szilard
kristalyracs joval nagyobb erdvel koti meg a molekulakat, mint a joval lazabb szerkezetii
folyadék. Kiilondsen nehezen parolognak el az olyan szilard testek, amelyekben
fovegyérték-erdk vagy ionos elektromos toltések tartjak ossze az anyagot. Ilyenek a fémek
és a sok. Ha azonban az anyagot csak molekularis kotés tartja 0ssze, a parolgas meggyorsul.
Ilyen anyag példaul a kdmfor vagy a naftalin. Egyébként a fémek is parolgasra késztethetok,
ha a részecskék mozgasat melegitéssel serkentjiik, s a kornyezo térbol kiszivattytzzuk a
levegdt. Ez a vakuumparologtatési eljaras, amellyel vékony fémbevonatokat készitenek,
példaul napszemivegre.

A viz kozbiilsé allapotot foglal el. A jégben a molekulakat a molekularis er6knél némileg
erdsebb, a fovegyérték-er6knél azonban joval gyengébb hidrogénkotések tartjak ossze. Ezért



a jég nem sokkal lassabban parolog, mint a viz, tehat a fagyos ruha szaradasanak - ha a
kiils6 1égkorben kevés a para - nincs akadalya.

639. Miért szarad gyorsabban szeles idoben a kiteregetett ruha?

A széarado ruha feliiletén a levegd bizonyos id9 elteltével telitetté valik, ezért a tovabbi
parolgasi folyamat lelassul. A szél elfljja a ruharol a paradus levegdt, amelynek helyét
kevésbé paradus foglalja el. Igy erdteljesebb lesz a parolgés, a ruha gyorsabban szarad.

A nedves targyak azért szaradnak ki, mert a viz elparolog beldliik. A parolgés sebessége
annal nagyobb, minél kisebb a kdrnyezé levegd paratartalma. Szélcsendes idében a vizparak
a kornyez0 levegdben maradnak, szeles idoben a levegdvel egyiitt eltdvoznak és helytiikre uj,
szaraz (azaz kisebb paratartalmu) levegd jon.

640. Miért szarad meg hamarabb a kiteritett ruha, mint az dsszehajtott?

Amikor a ruha megszarad, akkor a viz elparolog beldle. A parolgas sebessége fligg a
folyadék anyagatol, a hdmérséklettdl, a parolgasi feliilettdl és a kornyezet géztartalmatol. A
ruha Kiteritésekor - ¢ négy tényezé koziil - a parolgasi fellletet néveljuk meg, ennek
kovetkeztében gyorsabb lesz a parolgas, hamarabb megszarad a ruha.

641. Miért tartositja a gylimolcsoket az aszalas?

Aszalaskor a gylimolcsbdl viz parolog el. A viztartalom csokkenése nem kedvez a
mikroorganizmusoknak.

642. Miért teszik a napra az aszaland6 gyimolcsot?

Magasabb homérsékleten a gyiimdlcsben 1évo folyadék gyorsabban parolog.

643. Miért felszeletelve teszik talcara a szaritandd alméat, gombat?

Azért felszeletelve szaritjak az almat, a gombat, mert a felszeleteléssel megndvelik az alma,
illetve a gomba levegdvel érintkez6 feliiletét. A nagyobb feliileten pedig gyorsabb a
parolgas, azaz a névények szaradasa.

644. Miért védi meg a citromot a kiszaradastol, ha nejlonzacskdba tessziik vagy poharral
lefedve taroljuk?

A nejlonzacsko, a pohar nem engedi at a parat. Alattuk a levegd bizonyos id6 utan telitetté
valik, a tovabbi parolgds megsziinik, a citrom nem szérad ki. Talsdgosan sokdig azonban igy
sem tarthato el a citrom, mert nem szarad ugyan ki, de megpenészedik.

645. Miért hiivosebb nyaron az agyagedényben tartott viz, mint a kérnyez6 levegd
hémérséklete?



Az edény falan levo porusokon at viz parolog el, és a parolgéashoz sziikséges energidnak egy
részét az edényben levd viztdl vonja el.

646. Miert nem melegszik fel a mazatlan cserépkorséban az ivoviz, még akkor sem, ha a
korso a napon van?

A mézatlan cserépkorso fala tele van finom, kicsiny lyukakkal. A lyukacsos fal teleszivja
magat vizzel. Ez a viz a fal kiils6 oldalén, ahol a levegdvel érintkezik, parolgasnak indul. A
parolgas pedig hét von el, és igy allandoan hiti a korsdban levé vizet.

647. Miért marad meg tovabb a glicerines szappanbuborék?

A buborékok a viz parolgasa miatt pukkannak szét. A glicerin csokkenti a viz parolgasi
sebességét, ezért maradnak meg tovabb a buborékok.

648. Miért kezd el ugralni a vizcsepp, ha a tlizhely forré vasara ejtjiik?

A tlizhely forr6 vasan a vizcsepp koriil gézfelhd képzddik, ami felemeli a vizcseppet.
649. Miért parolog el gyorsabban a villanyrezsora cseppentett viz akkor, ha a lap
hémérséklete 90 °C-0s, és nem akkor, ha 190 °C-0s?

A 90 °C-os fozblapon szétteriil a vizcsepp, a 190 °C-0s lapon gdmbbé ugrik dssze, és
viszonylag sokaig megmarad.

A 90 °C-os rezson a viz (mivel nedvesitd folyadék) szétteriil, nagy feliileten érintkezik a
lappal, nagy fellileten vesz fel energiat, és emiatt gyorsan parolog.

A 190 °C-os rezsora ejtve a vizcseppet, olyan gyors parolgas indul meg, hogy a vizcsepp €s
a rezso kozott gozréteg keletkezik, amely légparnaként megemeli a cseppet (ezért futkarozik
olyan konnyen a rezson). A gbzrétegnek két hatasa van:

- rossz hdvezetd, ezért lassitja az energiafelvételt a rezso lapjarol,

- megszinteti a fém és a viz érintkezését, igy a vizcsepp a fellleti fesziiltség hatasara
gbmbbé ugrik 6ssze, sokkal kisebb lesz a fellilete, mint szétteriilve, és ezért sokkal kisebb
feluleten parolog.

Mindezek hatasara parolog el gyorsabban a vizcsepp 90 °C-on.

650. Miert forgatjak a szaritandd szénat?

Azért, hogy a széna nagyobb nedvességtartalmu része szarazabb levegd-rétegbe keruljon,
illetve a napsugarak jobban felmelegitsék.



651. Miért célszerti a szantofoldeket erdésavokkal koriiltelepiteni?

Az erddsavok csokkentik a kornyezd szantofoldeken a parolgast, mert védik azokat a sz&ltdl,
a nedvesebb levegd szarazabbra cserélodésétol.

652. Miért véd a hideg viz a fagytol?

A finoman szétporlasztott viz emeli a levegd paratartalmat. Marpedig minél nagyobb a
levegd paratartalma, annal kevésbé tud lehtilni. Tehat fagyveszélyes idoben permetezéssel is
jOl védhetjlik ndvényeinket a fagy ellen.

653. Miért hasznalunk hiitészekrényt az ¢lelmiszerek tartasara?

A hiitdszekrény csOérendszerében gyorsan parolgo folyadékot, példaul folyékony ammoniat
parologtatnak el. A parolgé folyadéknak csokken a hdmérséklete, csokken a belsd energidja.
A termikus koélcsonhatas kovetkeztében csokken a csérendszer kozelében levo élelmiszer
hémérséklete. Ezért a hiitészekrényben az élelmiszerek hosszabb idon at is eltarthatok.

654. Miért hiit a htitdszekrény?

Az elektromos hiitészekrények kétféle mitkodési elven épiilnek fel. Nagyobb részik
kompresszorral végzi a hiitéfolyadék 0sszenyomasat, hogy azutan az kitagulas kozben
erdsen lehiilve és részben elparologva, a kdrnyezetet gyakran fagypont alatti hOmérsékletre
hiitse. Lényegében tehat zart csérendszerben kering a folyadék, a keringést azonban
mesterségesen egy villamos motorral hajtott kompresszor idézi el6 (Bosch-eljaras).

A masik rendszerben (Elektrolux) villamos fiittest parologtatja el a kiilonleges Osszetételi,
gyorsan parolgé és nagy hdelvono képességli folyadékot Parolgas kozben a kdrnyezet ismét
alacsony hdmérsékletet ér el, a folyadék lecsapddik és a tartalyban 6sszegytilik. Ezt
parologtatja el a flitétest, €s igy folyik tovabb a cirkulacio.

655. Miért karos a természetben a vizek olajszennyezése?
Vannak olyan anyagok, melyek egyméasban nem oldhat6ak. llyen példaul az olaj és a viz.

igy a folyok, tengerek, tavak vizfelszinét a viznél konnyebb olaj elzarja a levegotdl, melynek
kovetkeztében az éldvilaga kipusztulhat.

Csapadékok

656. Miért es hogyan keletkezik a felh4?

A levegdben mindig talalunk tobb-kevesebb vizparat. A leveg0 €s a vizpara gazkeveréket
alkot. A vizpara lathatatlan, gdznemi anyag. A meleg levegd tobb, a hideg levegd kevesebb
vizparat képes lathatatlan formaban magaban tartani. Ebbdl kovetkezik, hogyha a leveg6
valamilyen ok folytan lehtl, akkor a f6losleges vizpara harmat, kod vagy esdcsepp



formajaban kicsapodik, azaz a lathatatlan gaznemi halmazéllapotbol lathatova, folyékony
halmazallapotuva valik. Ha a lehiilés kozvetleniil a talajon torténik, akkor harmat keletkezik,
ha a talaj felett, akkor kod €s ha a magasban, akkor felhd a neve. A kod ¢€s a felh6 ugyanaz a
jelenség. A felhot, ha talajon van, kodnek nevezziik. Ha a felhObe belerepiiliink, vagy
kirandulaskor egy hegy oldalan belegyalogolunk, ugyanaz a jelenség tarul elénk, mintha
idelent kodben jarnank. Ahhoz, hogy felho keletkezzék, nagy tomegi levegének kell
hirtelen lehiilnie.

De hogyan is hiilhet le a levegd nagy tomegben hirtelen? Ha a levegé magasba emelkedik,
akkor lehiil. A magasban ugyanis mindig hidegebb van. Megallapitottak, hogy kb. 100
méterenként fél fokkal hiil a levegd. A napsugarzas hatasara a talajfelszin erésen
felmelegszik és ez felmelegiti a felette levo levegdt. A melegebb levegd konnyebb, mint a
hidegebb. A napsugéarzés altal kozvetve felmelegitett levegd a magasba fog emelkedni.
Felemelkedése kozben fokozatosan kiterjed és lehiil. Lehiilés kozben viszont a folosleges
vizpara apro kis vizcseppek formajaban kicsapodik, és ez nem mas, mint a felhd.

Lehiilhet a leveg6 akkor is, ha a 1égaramlat akadallyal talalja magat szemben, pl. egy
hegyoldallal. Ilyenkor a levegd emelkedésre kényszeriil és az el6bbiekhez hasonld helyzetbe
jut, azaz lehil és felho keletkezik. A legérdekesebb és leggyakoribb eset azonban az, amikor
a hidegebb leveg6 eldrenyomulasa kozben melegebb levegdvel taldlja magéat szemben, vagy
forditva. A 1égkdrben ugyanis allando kiizdelem folyik a meleg és hideg levegd kozott.
Ebben az esetben a hideg levegd felemeli maga el6tt a melegebb levegdt és felhd képzodik.
Lehet forditott eset is, amikor a meleg levegd nyomul el6re és hideggel talalja magat
szemben. Ebben az esetben a melegebb levegd a nalanal nehezebb hideg levegore felsiklik
¢s igy lehiilve 1étrejon a felhd.

657. Miért és hogyan keletkezik az es6?

Felhok altalaban a viszonylag nagy nedvességtartalmu meleg légtdmegek felemelkedése
soran képzddnek. Felemelkedés kdzben ugyanis a levegd lehiil és tultelitetté valik, emiatt
paratartalma vizcseppek, esetleg jégszemek formajaban kicsapddik. A kicsiny vizcseppek és
jégszemek azért nem esnek le azonnal a Foldre, mert a felaramlo levegd ezt
megakadalyozza.

A vizcseppek mérete dllanddan valtozik, a kezdetben igen kiilonb6zé méretii cseppek koziil
a nagyok a kicsik rovéasara hizni kezdenek. Ennek egyik oka az, hogy amint azt Kelvin
bebizonyitotta, a telitési gdznyomas nemcsak a viz hdmérsékletétdl, hanem a
folyadékfelszin alakjatdl is fiigg. A kis sugaru, tehat nagy gorbiiletli cseppek kozelében a
telitési gdznyomas nagyobb, mint a nagyobb sugaru cseppek kozelében. A
nyomaskiilénbség a vizpara egy részének lassu athelyezddésével fokozatosan
kiegyenlitédne. A kiegyenlitédés azonban nem mehet végbe, mert a kicsiny cseppek
parolgasa és a vizparanak a nagy cseppekre torténd lecsapodasa ezt megakadalyozza. Ily
modon a kis cseppekbdl a folyadék lassan "atparolog™ a nagyokra.

A nagy cseppeket a légaramlas mar nem képes megakadalyozni abban, hogy a Foéld felé
essenek. Ha a lefele mozgo nagy cseppek a még felfelé mozgo kis vizcseppekkel itkdznek,
elnyelik azokat és még tovabb ndnek, majd esé formajaban a Foldre hullanak.

A nagy zivatarfelhékben a csapadék ettdl kissé eltéré modon keletkezik. Ezeknek a
felhdknek a felsO részében az erdsen tulhiilt vizparabodl jégszemesék képzddnek. A nagy
cseppek novekedéséhez hasonld mechanizmussal a tulhtilt vizcseppek atparolognak a



jégszemekre. Ennek most is az az oka, hogy a telitési géznyomas a talhiilt vizcseppek felett
nagyobb, mint a jégszemcsék kdzelében. Az atparolgas miatt a jégszemcsék tdmege gyorsan
nd, ezért esni kezdenek a Fold felé. Utkozben aztan a melegebb légrétegekbe érkezve Gjra
elolvadnak és altaldban es6 forméjaban érkeznek a Foldre. Ha azonban a jégszemek elég
nagyra néttek, akkor az olvadas nem kovetkezik be és jégesd hullik.

658. Miért szamithatunk valdsziniibben az alacsonyan 1€évé eséfelhdkbol esére?

Ha a magasabban levé felh6kbol hullananak esdcseppek, esetleg a hosszu titon
elparolognanak.

659. Miért igaz az a népi megfigyelés, hogy ha a tavoli hegyek igen kozelinek és tisztanak
latszanak, akkor esé lesz?

Ha a leveg6 feltiinden tiszta €s atlatszd, ennek oka az, hogy eltlint a levegébdl a por, a
szennyezettség, azért, mert a sok parat tartalmazo levegdbdl kicsapddo, rajuk telepiilt

vizrészecskék sulya alatt leestek. Tehat a feltiinGen tiszta levegd ezért nagyfoku
levegdnedvességre mutat, konnyen keletkezhet felhd, eso.

660. Miért igaz az a népi megfigyelés, ha napnyugtakor feltinéen pirosan szall le a Nap,
vagy vOr0s a nyugati ég, akkor esd lesz?

A voros szin annak a jele, hogy nyugat felé vagy sok para van a levegdben, vagy sok por,
amit az ide még nem érkezett szél kavar fel.

661. Miért hiil le a levegd a nyari zapor utan?

Az esé altalaban hidegebb, mint a levegd nyaron a talaj kozelében.

662. Miért nincs jégeso télen?

A jégeso keletkezésének feltétele az, hogy a magasban legyen 0 °C-on fellli réteg,
amelyben esOcseppek keletkeznek.

A levegokéményekben felemelkedett felmelegedett levegd a magasban, a hidegebb
levegétomegek felett szétteriil. El6fordulhat, hogy a magasban a levegd hémérséklete joval
0 °C folott van, az alsobb rétegekben mélyen 0 °C alatt. Ha a felsébb, melegebb rétegekben
vizcseppek keletkeznek, esés kdzben belekeriilnek az alsobb, fagypont alatti levegétomegbe.
Ha ez a réteg elég vastag, akkor benne az esdcseppek jégszemekké fagynak.

Télen mar a foldfelszinen kezd6édik a 0 °C alatti réteg, és nem melegszik fel annyira, hogy a
levegdkéményben felszallo meleg levego rétegezddhessen a fagyos rétegek folé.

Hogy erre a kérdésre valaszt tudjunk adni, ismerni kell a jégeso keletkezésének rovid
fizikajat. Ahhoz, hogy a jéges6 1étrejojjon, negy feltétel teljestilése sziikséges.

Elészor nagy tomegil levegdnek kell a magasba emelkednie. Mennyi az a nagy tomeg? Tobb



négyzetkilométer teriilet felett elteriild levegd. A nagy tomegii levegd kétféle ok
kovetkeztében emelkedhet fel:

a) A napsugarzas hatasara a talaj erésen atmelegedhet, és ez felmelegiti a felette levo
leveg6t. A meleg levegd konnyebb lesz, €s igy a talajrol felemelkedik.

b) Felemelkedik a levegd akkor is, ha hideg levegd tor elére, és szembetaldlja magat nalanal
konnyebb meleg leveg6vel. Ebben az esetben a hideg levegé maga el6tt felemeli a nalanal
konnyebb meleg levegot.

Mésodik feltétel, hogy a felemelkedés nagy sebességgel kell, hogy torténjen. Mi az a nagy
sebesség? A gyorsvonati sebesseget meghaladd. Ez akkor jon létre, ha nagyon erételjes a
felmelegedés, vagy ha gyorsan tor elére a hideg leveg6, és nagy a hdmérséklet-kilonbség a
kétfajta levegd kozott.

Harmadszor: nagy paratartalommal kell, hogy rendelkezzék a levegd. Az olyan levegd,
amely hatalmas 6ceanok viztémege felett halad at, igen sok nedvességet vesz fel. Kiilondsen
a szubtropusi tengerek feldl érkezd levegd tartalmaz sok nedvességet. Tehat ilyen levegdnek
kell a magasba emelkednie.

Negyedszer: nagy magassagba kell a levegdnek felemelkednie. A nagy magassag hat-nyolc-,
esetleg tizezer méter.

Felfelé allanddan cs6kken a hémérséklet. -10 °C-0s, -20 °C-0s, vagy még ennél is hidegebb
kornyezetbe jut a levegd. A szabad 1égkorben azonban egy nagyon érdekes jelenséget
talalunk. A viz ugyanis nem 0 °C-on fagy meg, hanem joval alacsonyabb hémérsékleten.
Ugynevezett talhtilés kozben a vizpara kicsapodik, és felh6 keletkezik. A felhé nem mas,
mint Kicsiny vizcseppek halmaza. A vizcseppek felemelkedésiik kdzben jégkristalyokkal
utkdéznek 6ssze, és abban a pillanatban jéggé fagynak. A heves felszall aramléasban a kis
Jjégszemek nem képesek leesni, hanem gumilabda modjara ugrandoznak a felhében. Kozben
Ujabb és Ujabb vizréteg fagy rajuk, ami sulynévekedésiikhz vezet. Amikor mar annyira
meghiztak, hogy a felszallo aram nem birja dket egyensulyban tartani, kihullanak a felh6bdl.
Ugyancsak leesnek akkor, ha valamilyen ok kovetkeztében a felszall6 &ramlés gyengiil.

A megnovekedett és lehulld jégszemekre most mar hdromféle sors varhat Leesés kdzben
melegebb rétegbe jutva, teljesen megolvadhatnak, és ekkor nagyszemti es6 lesz beldliik.
Lehet azonban, hogy mint apro jégdara érik el a talajt. Ha nagyon gyorsan hullanak, akkor
valdsagos jégeso lesz beldliik Sebességiik ilyenkor akkora is lehet, mint a puskabol kil6tt
[6vedéké.

A lehulld jégszemek kettévagva elaruljak kalandos Gtjukat. A reafagyott vizrétegek olyanok,
mint egy fanak az évgylrii.

Meleg tavaszi vagy forrd nyari napokon jon létre az a feltétel, hogy nagy tomegti, igen paras
leveg6 Oriasi sebességgel nagy magassagokig feljuthat. Egészen artatlannak 1atszo reggeli,
vagy délelotti felhdk a déli, délutani 6rdkra hatalmas felhdtornyokka néhetnek meg.
Ilyenkor a napot is eltakarjak aljuk egészen sotét, tetejiik vakitoan fehér. Legerdsebb a
felszallo dramlas a felhdtornyok eldoldaldn, igy tehat itt a legjelentdsebb a jégképzddés is.
Mintegy kiesik a jég a felhdbdl.

Ezek a feltételek télen nem jonnek létre. Ezért nincs télen jégesé. Legkordbban februar
kdzepén, legkésdbben december elején jelentkezik a jégesd. Leggyakrabban viszont



majusban, jiniusban. Szerencsére a jéges6 nem pusztit nagy teriileten, csak bizonyos
pasztakban. Leggyakrabban esdvel vegyesen hullik, ilyenkor mintegy lefékezve érkezik a
foldre, és csokkenti pusztitd hatasat. A nagy sebességgel zuhand jégszemek utolérik az
elottiik hulld esdcseppeket €s igen rovid 1d6 alatt foldet érhetnek, sokkal kevesebb 1d6 alatt,
mint amennyi a teljes elolvadasukhoz sziikséges volna.

663. Miért keletkezhet jégesd nyaron?

A nyari levegdmozgasok esetén sokszor keriilhet a jégszem egyik levegé-rétegbol a
maésikba. A jégszemre (jra viz csapodik le, és ez Gjra megfagy. Vagy pedig a 0 °C-on aluli
rétegben zGzmara telepszik a jégszemre, melyre Ujra jégkéreg fagy stb. igy hihetetlen
nagysagu ¢és sulyu réteges szerkezetli jégszemek is keletkezhetnek.

664. Miért esik egyes vidékeken tobb jégesd, mint mashol?

Gyakran halljuk, hogy ez vagy az a kdzség "jégjarta” helyen fekszik, néhany éven belil tébb
izben is sulyos jégkarokat szenved, mas helyek viszont majdnem mentesek ettdl a
veszedelemt6l. A jégesOk szeszélyes terlleti eloszlasa sokdig megmagyarazhatatlannak
latszott. Nem tudtak megmondani, mi lehet az oka annak, hogy egyes teriileteken
gyakoribbak a jégesok ¢€s stilyosabbak a jégkarok.

Annyit mindenki megfigyelhet, hogy a jéges6k mindig a zivatarok idején 1épnek fel. De a
zivatar sokkal gyakoribb jelenség, mint a jéges6. Zivatarok az orszag minden pontjan,
minden évben sok alkalommal keletkeznek. Jégesd ellenben csak a zivatarok bizonyos
fajtaiban mutatkozik. Egyrészt a nagyon erds zivatarokban, masrészt pedig a késo tavaszi és
kora nyari, majus-juniusi zivatarokban. De még ilyenkor sem szokott a zivatar egész
kiterjedésében jégeso hullani, hanem csak a zivataros teriiletnek egy aranylag igen csekély
részén. Példaul egy kisebb, helyi jellegli zivatar néhany szaz négyzetkilométernyi tertilet
felett tombol, de a benne fellép6 jégeso legfeljebb csak 5-10 négyzetkilométeres teriileten
pusztit. A nagy, orszagos jellegli zivatarok idején is, amikor ugynevezett zivatarfront vonul
keresztill az orszagon, szinte minden(itt van zivatar, de az orszag teriilletének tébbnyire csak
néhany szazalékat éri a jégesd. Eszerint a jégeso helyileg sokkal korlatozottabb jelenség,
mint a zivatar.

A zivatarfelhdkben sokfelé keletkeznek jégszemek, de ezek koziil csak a legnagyobbak
tudnak az also 1égrétegeken athatolni. Csak a zivatarok legfejlettebb részein képzddnek
olyan nagy jégdarabok, amelyek meleg idoben lejuthatnak a foldig. A jégeso veszedelme
azokon a helyeken legnagyobb, ahol a zivatarok legerdsebb, leghevesebb része fejlodik ki.
Hiszen ezeken a helyeken legerésebb a zivatarfelhd felszalld 1égmozgasa, itt képzddnek
leggyorsabban és legnagyobb példanyokban a jégszemek.

Kérdés ezek utan, milyen helyi koértlmények adnak alkalmat arra, hogy a zivatarok
legfejlettebb részei kialakuljanak?

Eldszor is heves zivatarok szoktak képzddni mindazokon a helyeken, ahol egy meredeken
kiemelkedd, nagyobb méretii hegytomeg all az elényomuld hidegebb sz¢l Gtjaban.
Masodszor, sik vidéken is heves zivatarok képzddnek idénként olyan helyeken, ahol meleg,
szaraz foldfeliiletek érintkeznek hiivos, vizes, mocsaras teriiletekkel. Minél élesebb a kétféle
tertilet kozti hatdrvonal, anndl gyakrabban van ott kilatas heves zivatarok ¢és jégesok
kialakulasara.



665. Miért ritka a jégeso a sarkvidéken?

A sarkvidéken ritka az, hogy az es6képz6dés magassagaban 0 °C-on feliili levegérétegek
legyenek.

666. Miért ritka a jégesd az egyenlitdi vidékeken?

Az egyenlit6i vidékeken ritka az, hogy az es6képzddés rétege alatt 0-(-10) °C-os vastagabb,
hideg rétegek alakuljanak ki, amelyek sziikségesek az esGcseppek jégszemekké fagyasahoz.

667. Miért és hogyan keletkezik a h6?

A ho akkor keletkezik be, ha erételjes felfelé iranyuld 1égaramlas van s kozben a felhd
hirtelen lehiil. Aproé kis kristalyok keletkeznek, melyekhez még vizcseppecskék
hozzafagynak és mikor a sulyuk mar a szlikségesre megnévekedett, megindul a havazas.

668. Miért esik nyaron jég és nem hdpehely?

A csapadékképzdédés megindulasahoz nagy mennyiségli levegdnek tekintélyes magassagba
kell felemelkednie. A levegd felemelkedve -10 °C, -20 °C hémérséklet kozé jut és ott
jégkristalyok keletkeznek. Ha lehullasuk kdzben a hdmérséklet fagypont alatt van, vagy
esetleg fagypont koruli, akkor havazik. Ha lehullasuk kdzben meleg légrétegbe jutnak,
példaul nyaron, akkor megolvadnak és es6cseppek lesznek. Nyaron nagy paratartalma
levegdben igen erds felszallo aramlés mellett a keletkezett esdcseppeket a felszallo aramlas
ismét magaval ragadja a fagyos légrétegbe. Ott tulhiilve lebeghetnek egy darabig. Ha azutan
egy hopehely beléjuk hull, jégszemmeé fagynak. A jégszemeket tovabb dobalja a felszallo
aramlas és ha az meggyengiil, vagy a jégszem tilsagosan naggya nd, hirtelen hull le, nincs
ideje megolvadni €s jégborsd vagy jégeso lesz beldle.

669. Miért nem esik ho nyaron?

Télen a levegd homérséklete mar kis magassagtol kezdve 0 °C alatt van. A parak jégtiik
alakjaban valnak ki. Ezek a levegdben hopelyhekké tapadnak 6ssze, €s a foldre hullanak.

Nydron is 0 °C alatt van a hdmérséklet a magasban, ott keletkezik is ho (havazas a magas
hegyekben), de mire a hdpelyhek a foldre érnének a vastag, meleg foldfelszini
levegdrétegekben vizeseppekké olvadnak.

670. Miért eshet még aprilisban is h6?
Kora tavasszal még aranylag csekély magassagban 0 °C-on aluli a levegé homérséklete. Itt

ho keletkezik, és a hopelyhek a vékony, melegebb foldfelszini levegdrétegben nem tudnak
esOcseppé olvadni, mieldtt a foldre esnek.



671. Miért ritka oktéberben a h6?

Osszel még van nyari meleg a felsébb 1égrétegekben, magasan van a ho- képz6déshez
sziikséges 0°C-on aluli réteg.

672. Miért és hogyan keletkezik a harmat?

A leveg6ben mindig van vizpara vagy vizgdz. Teljesen szaraz levegd a természetben nincs
is. A paratartalom, illetve vizgdztartalom igen tag hatarok k6zott mozog, azonban mégsem
lehet tetszéleges mennyiségi.

Megjelenési formaja is mas és mas. Lehet szilard, légnemii vagy cseppfolyods. Ahhoz, hogy
a viz elparologjon, hére van sziiksége. Amikor a 1égnemii vizgzbdl harmat vagy dér
keletkezik, tehat halmazéllapot-valtozason megy at, ez a h6 tjra megjelenik, felszabadul.

Hogy mennyi lehet a vizpara vagy vizgdz a levegében, azt mindenkor a hémérséklet szabja
meg. Minél melegebb a levegd, anndl tobb, minél hidegebb, annal kevesebb. A tudosok
pontosan meghataroztak azt a mennyiséget, ami bizonyos hdmérséklet mellett, bizonyos
mennyiségll levegdben lehet. Azt a maximalis mennyiséget, ami adott hdmérsékleten, adott
mennyiségl levegdbe belefér, telitettségnek nevezziik. A leveg6 lehet nagyon szaraz, azaz
paraszegény, lehet félig vagy egészen telitett. Az elmondottakbdl az is kdvetkezik, ha a
levegd lehtil, azaz a hdmérséklete csokken, a paratartalom is megvaltozik. Elérhetiink olyan
ponthoz, hogy a meleg, félig telitett levegd lehiilve teljesen telitett lesz. Azt a hdmérsékleti
pontot, amikor telitett lesz a levegd, harmatpontnak nevezziik. A tovabbi lehiilés utan a
folosleges vizpara kicsapddik, harmat keletkezik. Csendes, derilt tavaszi vagy nyari esték
utan, napfelkelte eldtt a mezdk fiiszalain csillogo, kicsiny vizcseppek alakjaban valik
lathatdva a lathatatlan vizpara.

De nézziik csak, hogyan keletkezik a harmat. Ha paras, nedves levegd van jelen és teljesen
deriilt, csendes a 1égkor, naplemente utan este megkezdddik a lehiilés. A talaj fokozatosan
elveszti a napkdzben kapott meleget és gyors iramban lehiil. A talaj lehiilése lehiiti a vele
kozvetleniil érintkez6 levegot is. A lehiild levegdben a vizpara egyre telitddik. Lassan eléri
azt a pontot, amikor mar nem fér bele tdbb vizpara, azaz telitett lesz és megindul a
harmatképzddés.

673. Miért csak deriilt és miért csendes éjszakan keletkezik a harmat?

Ha a sz¢l fuj, 0sszekeveri a leveg6t és a talaj kozeli lehtilt 1égréteg gyorsan Osszekeveredik a
felette elhelyezkedd melegebb levegdvel. Tehat a sz€l kavard mozgasa akadalyozza az
erdsebb talajmenti lehtilést. Ha felhds az idd, akkor viszont nem tud lehiilni, mert a
felhdréteg nem engedi a meleget elszokni a vilaglirbe. Legerdsebb a harmatképzddés ezért
akkor, amikor teljesen deriilt, szélcsendes az id6 és hosszl az ¢jszaka. Foleg tavasszal és
0sszel, de a hiivés nyarakon is.

Egy bdséges harmatképzodés felér 0,2-0,3 mm-es esdvel is. Hiszen gyakran el6fordul, hogy

egy harmatos réten vagy kukoricatablan athaladva teljesen vizes lesz az ember. A statisztikai
adatok szerint hazankban egy évben atlagban 25-30 harmatos nap fordul el6.

674. Miért és hogyan keletkezik a dér?



A harmat és a dér ikertestvérek, mindkettd a levegd paratartalmabdl vizgdztartalmabol, vagy
ha ugy tetszik a levegd nedvességébdl sziiletik, de 1étrejottiik kiilonbozo.

Osszel egyre tobb lesz a harmat. Egyszerre azonban olyan erds lesz a lehiilés, hogy a levegd
homérséklete 0 °C ala siillyed és akkor a harmatot mar dérképzddés valtja fel. Ebben az
esetben a levegd paratartalma, vizgdztartalma kdzvetleniil megy 4t a gdznemi allapotbol
szilard allapotba. Ezt a jelenséget a tudomany szublimacidnak nevezi.

A dér is csak dertilt, csendes idében keletkezik, A dér is csak kis mennyiségii csapadékot ad,
és ugyanugy, mint a harmat, ez is napszakos jelenseg. A dér is a jégcsalad egyik tagja, de
ikertestvére a harmatnak. Hoharmatnak is nevezik. Ha nagyitoval megnézziik a csillogd
dérlerakodast, ami szintén erdsen lehiilt talajon vagy targyakon jelenik meg, azt latjuk, hogy
igen jellegzetes, kristalyos szerkezetii. A kristalyok nagysaga elérheti a 2 cm2-t is.

A kristalyok hatszogletiiek, rendesen tresek, néha tomorek, de nincsenek olyan kiallo
részeik, mint a hokristalyoknak. Tobb szaz kiillonb6z6 valtozatat is lefényképezték mar.

Roviden foglaljuk 6ssze megallapitasainkat! Deriilt éjszakan a targyak gyakran erdsen
lehtilnek. Kornyezetiikkben a levegd telitetté valik, és a para pl. a novényekre kicsapodik. A
levegdben levo vizgdz harmat alakjaban valik ki rajtuk, a fagypont alatt pedig dér
forméajaban.

675. Miért helytelen azt mondani, hogy leszallt a harmat?

Gyakran halljuk - kiléndsen vidéken -, hogy az esti vagy a hajnali érakban alaszéllt a
harmat, vagy "harmat hullott". Persze ez tévedés. A harmat nem a magasbol érkezett, mint
az esO. A legtobbszor éppen teljesen deriilt idoben keletkezik, amikor semmi felhd sincsen
az égen. Megjelenése napnyugta utan vagy napkelte el6tt varhato. Ilyenkor indul meg vagy
éppen éri el mélypontjat a lehiilés. A harmatképzddést ez okozza.

A lehtilés ugyanis a talaj kozeli 1égrétegben a legerdsebb, s mert a hidegebb levegd joval
kevesebb vizparat képes magaban tartani, a lehtiléssel a harmatképz6dés is megindul. A
harmat nem mas, mint kicsapddo vizpara. Szinte észrevétleniil keletkezik, s a felkeld Nap
sugarai igen hamar eltuntetik, elparolog. Egy része beszivarog a talajba; nagy szarazsagok
idején kissé pétolja a csapadékot.

676. Miért lehetséges harmat példaul 29 °C melegben?

A levegd nedvessége ilyenkor igen nagyfoka. Arnyékban, a fii kozott a talaj felszinén 5-8
°C-kal is alacsonyabb lehet a hdmérséklet. Az ennyire lehtilt levegdbdl a para egy része
harmat alakjaban csapodott le a fiiszalak tovére.

677. Miért nem kedvez a szeles 1d0 a harmatképzddésnek?

A leveg6 a foldfelszin kozelében szokott lehiilni a harmatképzddéshez sziikséges mértékben.

Ha sz¢l van, a levegé nem marad a foldfelszin kdzelében, hanem 6sszekeveredik a melegebb
felso rétegekkel, igy a harmatképzddés elmarad.



678. Miért van mezdgazdasagi jelentésége a harmatnak?

Mezdgazdasagi szempontbol a hiivelyesek (bab, borso, lencse) nyiivésénél fontos a harmat,
mert akkor az érett termés mar erésen pereg, és a betakaritdsnal nagyfoku lehet a
szemveszteség. A kora reggel harmatosan betakaritott termés viszont nem pereg, igy a
szemveszteség jelentéktelen.

Azonban nemcsak kedvezd, hanem karos hatasa is van a harmatnak, mert késleltetheti a
beérést, és kedvezo 1étfeltételeket teremthet bizonyos kartevok szamara.

679. Miért tévedés a dér rovaséra irni a fagykarokat?

"Megcsipte a dér!" - Dehogyis csipte meg, a biinds a fagy volt! Kora sszel, deriilt
¢jszakakon a legalso levegéréteg a fagypont ala hiilhet. llyenkor mar nem harmat, hanem
dér képzodik. Milliard igen apro kis jégkristaly csillog a mez6n, az utakon €s a novényeken.

A dérnek igen rossz hire van. A fagykarokat nem egyszer a dérképz0dés rovasara irjak,
pedig ebben a dér artatlan. A fagykart nem a dér okozza, hanem az er6s fagy, amely magat a
dérképzodést is okozta. A kar mar a dér megjelenése elott bekovetkezett.

A dér tehat csak kovetkezménye az erds éjszakai lehiilésnek, nem pedig okozdja. Ehhez még
azt is hozzatehetjiik, hogy ha nem keletkezik dér, a lehiilés és a fagykar még erdsebb lehet.

Gyakran halljuk, hogy a dér megfagyott harmat. Eppen ezért a deret gyakran héharmatnak is
nevezik. Ez is tévedés. A levegdben mindig van tobb-kevesebb vizpara, s ha e levegd
fagypont ala hill, a felesleges vizpara kicsapodik, megpedig ebben az esetben rogton szilard
alakban. A dér is -akarcsak a harmat - szinte észrevétleniil, egyik percrél a masikra
keletkezik, s éppen olyan gyorsan el is tlinik az els6 napsugarral. Egy része tjra lathatatlan
vizpara lesz.

680. Miért és hogyan keletkezik a kdd?

Ha megkérdeznénk valakit, hogy jart-e mar felh6k kozott, varhatoan azt valaszolna, hogy
nem. Pedig ez nem val6szinli, mert amikor siirti kod van idelent, akkor tulajdonképpen
felhdben jarunk. A kod ugyanis nem mas, mint a talajon levd felhd.

A kod a foldfelszin kozelében kicsapodott és a levegdben lebegd apro vizeseppek halmaza.
A levegdben mindig van tobb vagy kevesebb vizpara. A melegebb levegd tobb, a hidegebb
kevesebb vizparat tarthat magaban. Ha a leveg6 lehil, akkor a felesleges vizpara apro
cseppek alakjaban kicsapodik. Ez a kod. Mikroklimatikus jelenség, azaz helyi jellegii, a
laposokban, a vizenyds teriileteken gyakoribb. Gyakorisaga nagyobb télen és a hajnali
idGszakban. Er6sen befolyasolja a hdmérséklet alakulasat. Ha nappal 1ép fel,
megakadalyozza a felmelegedést, ha éjjel, akkor a lehiilést.

A kod, a felhd, a forrasban levd viz felett lathato kod (az un. para) tehat nem vizgéz, hanem
igen apro vizcseppek sokasaga, amelyek kicsiségiik miatt olyan lassan esnek lefelé a
levegdben, hogy lebegni latszanak, sot ha felfelé halado 1égaramlatba keriilnek, még
emelkednek is. Az apro paracseppek egyestilésébol keletkeznek az es6cseppek.



A kodképzodéshez sziikséges, hogy por-, fiistszemcsék legyenek a levegében, vagy egyéb
an. lecsapodasi magvak. A varosok szennyezett levegéje elésegiti a kod keletkezését.
Ismeretes az tigynevezett szmog, ami az emberi egészségre rendkiviil karos, sét bizonyos
esetekben komoly veszedelmet is jelenthet.

A legsziirkébb, a legegyhangubb id6jarasi elem. A kozlekedés legnagyobb ellensége, és a
legtobb aldozatot is koveteli. Kedélyallapotunkat is erdsen befolyasolja és egészségiinkre
rendkivil karos. Kozvetlenil is okoz bizonyos betegségeket, de killondsképpen kdzvetve,
mert a baktériumok eldl elzarja a napsugarzast, és életlehetdségiiket biztositja. A
mezOgazdasag szempontjabol inkabb karos.

681. Miért a reggeli 6rakban keletkezik leginkébb kdd?

A talajfelszin a meleget a napsugarzastol kapja. A levegd nem kozvetleniil, hanem kézvetve
a talajtol melegszik fel. Ha a napsugarzas véget ér, a foldfelszin a kapott meleget
fokozatosan elveszti, azaz megkezdédik a hoki-sugarzas. A kisugarzas annal gyorsabb és
anndl erdteljesebb, minél tisztabb és deriiltebb az idd. A kddképzddés megindulasa fiigg a
levegd homérsékletétdl és nedvességtartalmatol. A hidegebb levegd kevesebb parat képes
magaban tartani, mint a melegebb. Ha marmost a levegd lehiil, lassan eléri telitettségi
allapotat és megkezdddik a kodképzddés. Mivel a lehtilés a fent emlitett, okok miatt
napfelkelte utan a legerdsebb, éppen ezért akkor indul meg a kodképzddés. Ha nagyon paras
a levegd, akkor esetleg mar az esti 6rdkban, a lehtilés megkezdésekor veszi kezdetét a
kodképzodés. A kodképzddés egyben késlelteti a tovabbi lehiilést is.

682. Miért kdveti a derllt, napsutéses napokat altalaban kddos reggel a nagyobb
varosokban?

Napos, enyhe idében a folyok, tavak, a ndvények nedvességtartalma gyorsan parolog, ezért
a levegd paratartalma megnovekszik. Osszel mar hiivosek a reggelek, a hideg levegd pedig
kevesebb parat bir el. Az el6z6 nap paradus levegdje tehat masnap reggelre tiltelitetté valik,
a tobblet paratartalom kicsapodik. A para el0szeretettel "iili meg" a varosok levegdjében
mindig jelenlevd port, flistot, koromszemcséket. Ezt a égszennyezddésekre kicsapddo parat
nevezzilk szmognak.

683. Miért képzddik kod elsdsorban a varosok és a falvak felett?

Mert ott szennyezett a levegd, a para boven taldl lecsapodasi magvakra. A péra lecsapddasa,
a kodképzodés konnyebben megindul akkor, ha por- és fiistszemcsék vannak a levegdben.

684. Miert kozeli rokon a fist és a kod?
Mind a kettd ugy keletkezik, hogy a levegdben (gazban) mikrométernél is kisebb

testecskéket oszlatunk el egyenletesen. A kiilonbseg csak az, hogy a flstben piciny sziléard
szemcsék, a kddben viszont folyadékcseppecskék vannak.

685. Miért jelenti szeles 1d6 kozeledtét, ha vords az ég alja?



Az ég aljanak napnyugtakor észlelhetd vordses szinezddése sok esetben valoban a kozelgd
sz¢lélénkiilés, illetdleg a csapadékosabb iddjaras eldjele. Ennek az az oka, hogy nalunk a
csapadékot hoz6 1égaramlatok tilnyomorészt nyugat feldl érkeznek.

Egés

686. Miért vizzel oltjak a tuzet?

A tlizre fecskendezett nagy mennyiségii viz parolgasa, felforrasa az égé anyagtol sok hot
von el, igy hdmérsékletét a gyulladdsi hdmérséklet ala hiiti tovabba elzérja az ég6 anyagot a
levegd oxigénjétdl. Oltasra tehat kivalo, hacsak nem olyan folyadék ég, melynek slirlisége
kisebb, mint a viz stirisége, pl. az olaj, a petroleum.

687. Miért porral oltjak az ég6 olajat?

Az olaj, a petroleum slirlisége kisebb, mint a viz siirlisége. Ezért az ég6 olajat hidba arasztjak
el vizzel, az annak a tetejére Uszik, €s ott ég tovabb. Ilyen esetben nem is annyira héelvono,
inkdbb oxigénelzard anyagokat hasznalnak. Ilyen példaul a por. A tliz szinte megfullad,
amikor a porolt6 magas nyomasu levegdjével egy pillanat alatt teliti a helyiség leveg6jét
porral, és lehetetlenné teszi az égést vagyis az oxigenfelvételt.

688. Miért gyullad meg a gyufa, ha Givegen hizzuk végig, és miért nem gyullad meg, ha
fémen huzzuk végig?

Dorzsoléskor ho fejlddik. Ha annyi hd fejlddik, hogy a dorzsolt felillet hdmérséklete eléri a
gyulladasi hoémérsekletet, az anyag meggyullad. Ha a gyufat fémhez dorzsoljiik, a fém
gyorsan elvezeti a keletkezett hét, a dorzsolési hely nem melegedhet fel a gyulladasi
homérsekletre. Az iiveg rossz hdvezetd, ezért a fejlodott hdmennyiség nem tavozik el, a
gyufa meggyullad.

689. Miért nem lobban mindig langra a gyufa, ha langba tartjuk?

A gyufat elég hosszu ideig tarthatjuk gazlangban anélkil, hogy meggyulladna, csak tudnunk
kell, hol legyen a gyufa feje. Ehhez ismerniink kell a gazlang szerkezetét. A gaz
meggyujtasakor a lang belsejében zoldes szinll kiipot lathatunk, amelyet ibolyaba jatszo
kékes kup borit. A zold bels6 kipban a gaz még nem ég, és a lang kiilsé részéhez képest
elég hideg. A tulajdonképpeni égés a lang kiils6, kékes szinti kiipjaban megy végbe, ahol a
géaz kozvetlenil érintkezik a levegdvel. Ha most elég gyorsan ugy toljuk be a gyufat a
langba, hogy a feje a kiilsé burokban ne gyulladjon meg, egy darabig benn tarthatjuk
anélkiil, hogy a fej meggyulladna. S6t az is megeshet, hogy a gyufanak a kiilsé burokban
levo szala elobb gyullad meg, €és csak ennek a tiizétdl kap langra maga a gyufa feje.

690. Miért lobban langra a parazs ha raftijunk, mikdzben ugyanettél a gyertya langja
elalszik?



Mind a két esetben erds 1égaramlast keltlink a rafujassal, de ennek hatasa egészen mas a
gyertyara, mint a pardzsra. Amikor a gyertya langjat éri 1égaramlat, lehiiti a kis langot,
marpedig a langot alkoto égd gazok égése azonnal megsziinik, mihelyt gyulladasi
homérsékletiik ala hiilnek. A parazs azonban nem langgal ¢g, hanem izzik, €s az 1zzo6 fa
vagy kdszén lehiitésére nem elég az a hideg levegd, amit szajunkkal ra tudunk fajni. A
legaramlas viszont tobb oxigént juttat az izzé parazshoz, tgyhogy ennek égését taplalja, az
¢gés hevesebb lesz, egyre tobb gdz fejlodik az izz6 f4bol vagy szénbdl, és igy langra lobban.
A rafujaskor keletkezd 1égaramlatnak kettds hatasa van: egyrészt hiit, masrészt oxigént
szallit. A gyertya esetében az els6 érvényesul, az izz6 parazs esetében pedig a masodik.

691. Miért nem alszik el meggyujtas utan rogtdn a lang, hiszen az els6 pillanattol kezdve
¢ghetetlen anyagok veszik koriil a langot, elzarva azt a levegotol?

A langnak tulajdonképpen rogton el is kellene aludnia, mihelyt meggydjtottuk, hiszen az
égési termékek szén-dioxidbdl és vizgdzbol tevodnek Ossze, e gazok viszont nem égnek, és
nem tartjak fenn az égést. Ezek szerint mindjart az els pillanattdl kezdve éghetetlen
anyagok veszik korl a langot, és a levegé nem férhet hozza. Marpedig levegd nélkiil nincs
€gés, ¢és a langnak ki kellene aludnia. A gyakorlatban azonban ennek az ellenkezdjét
tapasztaljuk.

Miért?

Az égés kozben keletkezd gazok a hotdl kitagulnak, kisebb lesz a stirliségiik. Ennek
kdvetkeztében nem maradnak meg a keletkezési helyiikdn, hanem felemelkednek a
magasba, és friss levegd aramlik a helyilikre. Ha nem igy volna, az égéstermékek rovidesen
eloltanék a langot.

692. Miért hasznalunk a széntiizelésii kalyhaban is a begytjtashoz papirt, gytijtost és fat?

Bérmely éghetd testet ahhoz, hogy meggyulladjon, fel kell melegiteni a test anyaganak
gyulladasi hémérsékletére. A gyufa-papir-gyUjtés-fa-készén sorozatban mindegyik anyag
gyulladasi hémérséklete nagyobb az el6z6énél és kisebb az utana kovetkezénél - €s
ugyanez all az égésiik altal termelt hére is. Egéskor mindegyik elegendd hét termel ahhoz,
hogy a sorozat kovetkezd tagjat gyulladasi hdmérsékletére hevitse; ha azonban a fenti
sorozatnak akar csak egy tagjat is kihagyjuk, akkor ez mar nem feltétlenil kdvetkezik be és
az égési folyamat esetleg megszakad: a kalyhaban elalszik a tiz.

693. Miért nem gyullad meg a kockacukor, ha ala ¢g6 gyufa langjat tartjuk, és miért gyullad
meg mégis, ha eldzdleg a kockacukor csucsat cigarettahamuba martjuk?

Ahhoz, hogy a cukor a gyufalang hémérsékletén meggyulladjon sok oxigénre lenne sziikség,
de a cukrot koriilvevd levegdben nincs ekkora mennyiségii, ezért nem is gyullad meg.
Viszont a hamu apro részecskéinek az a tulajdonsaga, hogy magukhoz vonzzak a leveg6ben
jelen levo oxigéngaz részecskéit, a hamuszemcsék feliiletén 6sszesiiriisodik, megko6tddik az
OXigén - ez segiti elé a hamus cukor égését.

694. Miért ad a nedves tlizifa kevesebb meleget, mint a szaraz?



Az égés kozben keletkez6 meleg egy része a faban 1év6 viz elparolgésara forditodik.

695. Miért kell gumitalpu cip6t viselni a malomban dolgozdknak?

A malom levegdjében levo szallo por a kisméretli részecskék miatt konnyen meggyulladhat
¢s gyorsan terjedve robbanast is okozhat. A fémszegek a bércipdk talpaban vagy a fémflekk
szikrazhat a betonnal érintkezve, €s ez elegendd egy gyulladashoz.

696. Miért robban, pattog égés kdzben a tabortiiz faja?

Akkor torténik robbanas, ha gaz keletkezik a héfejlédés kozben, rovid reakcidido alatt. A fa
égésekor a faban maradt nedvesség valik altalaban g6zzé, és ez hirtelen kiszabadulva a
rostok koziil okozza a robbanast.

697. Miért égnek egyes anyagok (pl. papir, fa, benzin stb.) langgal, masok pedig (pl. koksz,
faszén) izzéssal?

Langgal a gdzok és azok az anyagok égnek, amelyekbdl égés kozben éghetd gazok
szabadulnak fel.

698. Miért égnek egyes anyagok kormozé langgal?

Azért, mert az égés homeérsekletén egyben kémiai bomlas is lejatszodik és szabad
szénatomok is keletkeznek. Kormoz6 langja tehat csak széntartalmu anyagoknak lehet, de
minden szénhidrogén ilyen.

699. Miért eltérd a tiizel6anyagok és a robbandanyagok égése?

A fa, a szén, a benzin stb. égésekor a sziikséges oxigént a kdrnyezd levegdbdl kapja. Az
¢gés lassan, rétegrol rétegre terjed a tiizel6szerben, az energia fokozatosan szabadul fel.
Egés kozben a forro égési gazok lassan fejlddnek, és lassan melegszik, tdgul a kdrnyezd
levegod.

A nitroglicerin azonban az égéshez szlikséges oxigént vegytlet alakjaban magaban hordja.
A nitroglicerin égése egyetlen (itésre megindul, pillanat alatt alakul at forré gazokka és fejt
ki hatalmas nyomoder6t. A robbandanyag hirtelen €g el, alakul at magas homérsékletli gazza.
A forr6 gazok sokszorta nagyobb teret toltenek ki, mint az eredeti robban6anyag. Az
égéskor keletkez6 forrd gazok kornyezetiikre robbanasi nyomast fejtenek ki.

700. Miért 16port alkalmazunk a 16vedék gyorsitasara?

Tegyuk fel, hogy heves robbandanyagot alkalmaznank, amelynek égési sebessége a
18porénal nagyobb. Akkor az egész toltet elégne, még mieldtt a l6vedék megmozdulna,
mieldtt az égési tér a 1ovedék mogott novekedni kezdene. Ennek kovetkezménye az lenne,
hogy a hirtelen keletkezett égési gazok driasi nyomasa szét vethetné, szétrobbanthatna a
fegyvercsovet. Felrobbanhat a fegyvercso akkor is, ha a 16vedék megindulasakor a cs6ben



nagy az ellenallas, pl. a belekertilt szennyez6 anyag, homok, fold stb. miatt.

701. Miért veszélyes a kazanko?

A kazanko a kazéanok falara a vizbdl lerakodott asvanyi anyagok keveréke, foleg mészkobol
all.

Ha a kazankd megreped, a viz a forr6 kazéanfallal érintkezve, hirtelen g6zz¢ valva robbanést
okozhat.

A kazanko repedése azért kovetkezhet be, mert a homérséklet valtozasakor kevésbé terjed
ki, mint a kazan fémfala.

A kazanké ellen ugy védekeznek, hogy a vizet "lagyitjak": az asvanyi anyagoktol
megtisztitjak.

702. Miért olyan gyakori a metdngaz a banyak mélyén és ritka a Fold l1égkdrében?

A metan stirtisége kisebb, mint a levegdé, emiatt felszall, a 1€gkor aljan szamottevo
mennyiségben nem talalhatd meg. A metan a banyak mélyén (szerves anyagok oxigén
nélkiili bomlasa sordn) keletkezik, s a szell6zés nélkiili jaratokban, banyaiiregekben
megszorulhat. Ez robbanasveszélyes, ezért a banyakat szelldztetik, és nem hasznalnak nyilt
langot a fold alatt.

703. Miért kell a bels6é égésii motorok hengerét hiiteni, a gézgépekét pedig nem?

A robbandémotorok hengere és a dugattyu a robbanasok miatt allandéan melegszik, és
bekdvetkezhet - hiités hianyaban - egy olyan allapot, hogy a dugattyu "besil", vagy éppen
16ty6g a hengerben. Ha a g6zgép hengerét hiitenénk, akkor a hatasfokat csokkentenénk.
704. Miért kotelezd a fémszita a gépjarmiivek benzintartalyanak nyildsaban?

Kiils6 lang, példaul a gyufa melege felrobbanthatné a tartalyban levd benzingdzt, de ha
fémszita zarja el a nyilast, mivel a fém jo h6vezetd, gyorsabban elvezeti, szétszorja a
meleget, igy megakadalyozza, hogy a hdmérseklet a gyulladasi pontig emelkedhessen.
705. Miért égnek el a miiholdak a Fold 1égkorében?

Amikor bekerllnek a Iégkorbe, a nagy sebesség miatt (28 000 km/h) olyan nagy lesz a
surlodas, hogy felheviilnek, majd elégnek.

706. Miért ritka, hogy meteor éri a Fold felszinét?

A csillagaszok megfigyelései szerint olyan sok meteor ér a Iégkoriinkhdz, hogy ha ezek a

Foldre hullhatnanak, nagy karokat okoznanak. A Foldlinket burkold 1égkor azonban
megment benniinket a pusztitastol. A meteorok, mikdzben a Fold felé esnek, surlédnak a



levegdrészecskékhez. Ezaltal attiizesednek és elégnek, mieldtt a Fold feliiletére hullananak.
A frissen hullott hotakardn lathatok néha sotét foltok. Az elégett meteorok hamuja szallt ide.

A Holdon nincsen Iégkor, ezért a meteorok a felszinere esnek. Bevagodasuk nyomait
lathatjuk a Holdrol készult fényképeken.

FENYTAN

707. Miért latunk kddben rosszul?

Mert a leveg6ben talalhat6 apré vizeseppeken a fény szorodik. A kék fény jobban szorodik,
mint a vords vagy a sarga. A szort fény erdssége aranyos a beeso fény frekvenciajanak
negyedik hatvanyaval (Rayleigh, 1871). A gépkocsik fényszordira azért szerelnek sérga
ateresztd sziirdt, hogy fényiik kodben messzebbre latszodjék.

708. Miért valik az atlatszatlan papir a racseppend - szintén atlatszatlan - zsirtdl szinte
atlatszova?

A papir aproé rostokbol all, kozottiik hézagokkal. A raes6 fény egy részét atereszti, de
teljesen szetszorja az athaladt fényt. A zsir a kozoket kitolti, simava teszi a fellletet,
egyenletesebbé az anyagot.

A papir és a zsir azért atlatszatlanok, mert - bar mas-méas okndl fogva - a rajuk es6 fény
mindkettén diffiz visszaverddést szenved. Ami fény nem verddik vissza, az diffuzan
megtorik, és elnyelédik, vagy atmegy. Ha a papirra zsir cseppen, akkor a zsir felszivodva
bekeriil a papir rostjai koze, csokkenti a diffuz visszaverddés €s torés mértékét, megnoveli a
szabalyosét. A zsirfolt a flizetben azért sotétebb, mert alig van rola diffuz visszaverddés.
Ugyanakkor a zsirfoltos papirt a fény felé tarva, a zsirfolt sokkal vilagosabb lesz, mint
kornyezete (szinte "atlatszova" valik), mivel a fény egy része szabalyosan megtdrve, mint
valami planparalel (parhuzamos falti) lemezen halad &t rajta.

709. Miért latjuk az atlatszé targyakat?

Az egyszerll fénytorés és visszaverés az, ami a targyakat lathatova teszi szdmunkra. Ha az
atlatszo testet a levegd helyett egy éppen ugy atlatszo folyadék veszi koriil, amelynek a
torésmutatoja ugyanakkora, mint magaé a testé, akkor ennek a targynak el kell tiinnie a
szemiink eldl. Err6l magunk is meggy6zddhetiink, egy ligyesen 0sszeallitott kisérlettel.

Egy tiszta atlatszo testet egész mas modon még levegdben is lathatatlannd lehet tenni. A
targyat minden iranybdl teljesen egyforman kell megvilagitani. Ekkor a targyrol ugyanannyi
feny érkezik a szemiinkbe, mintha a targy nem is volna jelen.

710. A fényképezOgép milyen képet alkot?

Kicsinyitett, forditott, valodi képet.



711. Miért nem lehet ablakiivegen at lebarnulni?

A kozonseéges uveg elnyeli az ibolyantuli sugarakat, ezért a szobaban, zart ablakok mogoétt hiaba
stitkerezlink a napon, nem fogunk lebarnulni. A gydgyéaszati ibolyantuli sugarzasu lampakat
kozonséges liveg helyett kvarciivegb6l készitett bura veszi koriil, amely nem nyeli el az ibolyantuli
sugarakat. A kvarcldmpa név innen ered.

712. Miért latunk két képet, ha a Hold (vagy izzolampa) ablakiivegen tiikr6z6do képét nézziik?

A Holdrdl jovo fénysugar az ablakiiveg mindkét felérdl visszaverddik.

713. Miért latjuk nappal feketének az utcardl az ablakot?

Mert az (iveg tobb fényt atereszt, és csak igen keveset ver vissza.

714. Milyen esetben valddi egy kép?

Ha a fénysugarak metszéspontjaban keletkezik.

715. Miért lathatok nappal is gyarkéménybdl nézve a csillagok?

Nappal a Nap a horizont felett tartozkodik. A napfényt a Foldet kortilvevo levegéburok minden
irdnyban szétszorja, igy létrejon az altalunk megszokott vilagos égbolt. Ez a szért napfény elnyomja
a csillagok gyengébb fényét, ezért a csillagok nappal nem lathatok. A hosszlsagahoz képest kis
keresztmetszetli gyarkémeénybe kevés szort fény juthat be, igy belsejébdl feltekintve a latoterébe esd
csillagok lathatova valnak.

716. Miért fordulhat az eld, hogy vilagos van olyan helyeken is, ahova nem siit a Nap: az
arnyékban, a szobaban?

A szobaba a Napnak a targyakrol szEétszort sugarai jutnak be. Ezek a sugarak a szobaban levo
targyakrol is minden iranyban ujra visszaverddnek, igy egy kevés eljut beldliik a legeldugottabb
zugba is.

717. Miért latszanak a porszemek a szobaba es6 napsugarban?

A szabadban is éppen ugy lebegnek szabad szemmel lathatatlan kicsinységli anyagrészecskék a

levegdben, mint a szobaban. Kint azért nem latjuk dket, mert a hattér vilagos. A szobaban pedig
sOtét a hattér, és az apro részecskékrdl visszaverddo fény lathatova teszi dket.

718. Miért latszik remegni a levegd forrd napokon a haztetdk €s a gabonavetések folott?



A melegedés miatt kiillonb6zd stiriségii, egymassal keveredd levegétomegeken jon at a fény. Ezért
el is torzulnak az ilyen levegén at latott targyak korvonalai.

719. Mukodhet-e szordlencse gytjtélencseként?

Igen, ha anyaganal nagyobb térésmutatoju kdzegbe helyezzik.

720. Miért van az, hogy az ég, a felhdk ¢és a fak tiikorképe a vizben mindig sotétebb, mint a
val6sagos fellletik?

A fény visszaver6dése a viz felszinén nem "teljes visszaver6dés", mivel a raes6 fénynek csak egy
része verddik vissza, a tobbi megtdrik, majd elnyelddik a vizben. Az ég, a felhdk és minden targy
tlkorképe ezért latszik sotétebbnek, halvanyabbnak, mint maguk a targyak.

721. Miért oltjék el a gépkocsivezetdk ¢jszakai vezetéskor a belsd tér vilagitasat?

A sz¢€lvédo a rdesd fény zOmét atereszti (ezért atlatszo), kis hanyadat azonban elnyeli, illetve
visszaveri, méghozza fiiggetleniil attol, hogy a vilagitas milyen erds és melyik oldalrol érkezik.

Ha ¢jszaka lakott teriileten kiviil halad a jarmii, a szélvéddre kiviilrdl a belso vilagitasnal egyébként
sokszorta nagyobb teljesitményii reflektorok uttestrdl, tavoli tereptargyakrdl visszaszort, és igy
meglehetdsen gyér fénye esik. Ha ég a lampa az utastérben, akkor a sz&lvédot beliilrdl ennek az
izz6nak a kozvetlen, illetve szort, a kis tavolsag miatt még viszonylag erds fénye éri.

A vezetd a kiviilrél beérkez6 fénynek az athalado, a beliilrdl kiindulonak pedig a visszavert részét
érzékeli. E kett6 viszonya donti el, hogy mit lehet 1atni. Ha odakinn kell6képpen s6tét van, illetve az
utastéri megvilagitas elegendden erds, a visszavert rész intenzitasa joval nagyobb lehet, mint a
kintrdl érkezd, az iivegen gyakorlatilag akadalytalanul athalado fényé. Ekkor a szélvédon mar
inkabb a tiikr6zddés latszik, nem pedig a kiilvilag, s ez természetesen balesetveszélyes.

Viarosban vagy egy jol megvilagitott Gitszakaszon a belsd vilagitas esetleg mar nem olyan zavaro,
mint lakott tertileten kivil. Ha az utastérben fényre mindenképp sziikség van, megprobalhatjuk

fliggbny segitségével csokkenteni a belsd vilagitas szélvéddre esd részét. Ezt a megoldast az
autobuszokon alkalmazzak.

722. Miért nem latunk ki az ablakon este, ha a szobaban ég a lampa, kiviilrdl viszont belatunk a
szobaba?

Az livegrdl tobb fény verddik vissza a szemiinkbe, mint amennyi kiviilrdl bejut.

Ugyanez torténik nappal, ha kiviilr6l néziink be. Az ablakrdl visszavert fény erdsebb, mint az a
szort fény, ami a szoba belsejébdl az ablakon keresztiil a szemunkbe jut.

723. Kinek a nevéhez fiizodik a fény hulldmértelmezése?

Christiaan Huygens holland fizikus nevéhez.



724. Ki jelentette ki a kovetkezo elvet: A fénysugar olyan palyan halad, amelynek a megtételéhez
sziikséges 1d6 minimalis.

Pierre de Fermat francia matematikus.

725. Foglalkozott-e Newton a fény megismerésével?

Igen, feltételezte, hogy a fény részecsketermészetii, felfedezte, hogy a nap fénye szinképre
bonthato.

726. Miért festik sotétre a fenyképészek laboratériumanak falait?

A sotét testek nagymértékben elnyelik a fényt. Ezzel akadalyozzak meg a kdrosan hato visszavert
feny létrejottét.

727. Miért fémezik (vonjak be tartos foliaréteggel) az acélolvasztarok, a hengerészek stb.
munkaruhéjat?

Azért, hogy visszaverjek az infravorods sugarzast.

728. Kinek az allitasa szerint elektromagneses hullam a fény?

James Clerk Maxwell skot fizikus.

729. Miért védi meg a sotét szemiiveg a hegesztot az elektromos iv sugarzasanak karos hatasatol?
A kdzonséges szemiiveg sem ereszti at az ibolyantuli sugarakat, de a s6tét szemiiveg a lathatd
fénynek egy részét is elnyeli.

730. Miért vakit az izz6lampa?

Az izzélampa izz6szalanak a fénye el vakit minket. A fehér falra szerelt fénycsore nyugodtan
nézhetiink vakitas nélkiil, pedig fényeréssége joval nagyobb, mint az izz6szalé.

Miért vakit az izzoldmpa? Az ég6 széla rovid, fénye koncentralt, a fénycsé fénye pedig nagy
feltileten oszlik meg.

Vakito a fény, ha er6sen Gsszpontositott, vagyis, ha nagy a fény stirisége. Ezert vakitanak az
ivlampak és a csupasz izzoszala égék. Nem vakitanak a kiterjedt fényforrasok, a telihold, a fénycso,
a megvilagitott mozivaszon. Kicsi a fény striiségiik.

731. Miért nem helyes a "fényszor6" elnevezes?

Azért, mert ez az eszkdz éppen nem szorja a fenyt, hanem a fényforrashol kilép6 széttarto



sugarnyalabot kozel parhuzamos fénysugarak nyalabjava rendezi. A katonai fényszorokban pl.
parabolatiikrot hasznalnak, ennek fokuszéban helyezik el a pontszerti fényforrast. Az autélampa
fényszoroja annél rosszabb, minél ink&bb szétszorja az izz6 fényét.

732. Milyen hullam a fény?

Elektroméagneses hullam, transzverzalis.

733. Miért hordanak napszemiiveget a magas hegycsucsokon az alpinistak?

Vigyéaznak, nehogy hdvaksagot szenvedjenek. A magas hegységekben erdteljesebb az ultraibolya
sugarzas, amit a hegyeket boritd 6rok ho még felerdsit. Az erds sugarzas mikroszkopikus méretii kis
sebeket ejt a szaruhartyan, ami néhany ora elteltével sz(ré fajdalmat okoz. Vakulni azonban nem
vakul meg az ember, mert a szem belsé részei épek maradnak. Hasonlo tlineteket okoz a hegesztés
is. Megfeleld fényelnyeld szemiivegek teljes védelmet nytjtanak.

734. Ki fogalmazta meg a fénytorés térvényének matematikai alakjat?

A holland Snell, vagyis Snellius.

735. Miért van a levegdnek arnyéka a falon?

A levego6 fénytord képessége megvaltozik, ha a siirlisége mas lesz. A fénysugar megtorik,
valahanyszor mas striségii rétegbe érkezik, tehat utja cik-cakkos lesz. Lesznek a falnak részei,
ahova pillanatnyilag kevesebb fénysugar érkezik, itt elsététedik a hely, mintha arnyékot vetne a
levegd. De mivel ezek a kiilonb6zd stirliségli helyek folyton valtoznak, valtozik a falon a
megvilagitas is.

736. Miért szokés altalaban a munkaasztalnal ugy elhelyezkedni, hogy a fényt bal oldalrél kapjuk?
Jobb keziinkkel szoktunk irni, dolgozni. Ha jobb oldalrdl jonne a fény, keziink arnyéka raesne az
irasra, a munkadarabra.

737. Miért fordulhat az eld, hogy az ember gyorsabban is futhat az arnyékanal?

Ha az arnyek olyan falon keletkezik amely parhuzamos az ember futasanak iranyaval, és a
fényforras gyorsabban mozog az embernél ugyanabban az iranyban, akkor az ember gyorsabban fut
az arnyekanal.

738. Miért latunk a siktikorben tukorképet?

A siktiikdrben azért latunk tiikorképet, mert a testrdl kiindulo és a tiikorrdl szabalyosan

visszaver6do fénysugarak tigy érkeznek a szemiinkbe, mintha egy, a tiikor mogott 1évo testrol
indultak volna.



739. Miért tikroz a tikor?

Azért, mert a rdesé fényt majdnem teljesen visszaveri. Szemiink e visszavert fényt észlelve, a
targyakat a tukor felllete mogott latja. A tukor annal jobb, minel tébb fényt ver vissza.

A sima vizfellletre is azt mondjuk, hogy viztikor, mert ez is visszaveri a fény jo részét.

Tikroz a simara csiszolt fémfelilet is. Régen a tukor csiszolt ezistlap volt. (Az Uveg csak gyengén
tlikroz, a fény nagyobb része inkabb athalad rajta.)

740. Miért nem lehet észrevenni a tokéletesen sima tiikor fellletét?

Ahhoz, hogy egy Vilagité pontot lassunk, szlikséges, hogy a pontbdl kiinduld, széttart6 sugarnyalab
egy része a pupillan at a szemiinkbe jusson. Ez a sugarnyaléb jelenti a (szem + agy) rendszer
szdmara az informaciot a fényforras szinérdl, erdsségérol és helyérdl. Ha ugyanis a vilagitd pontbol
csak egyetlen fénysugar jutna a szembe, akkor latdsunkkal nem tudnank eldoénteni, hogy a fény
honnan jo6tt, csak az iranyt tudnank megjelélni.

Amennyiben a vilagité pontot a tiikorbdl 1atjuk, akkor azért képzeljiik oda a targyat a tiikor mogé
(ahol pedig semmi sincs), mert a szemiinkbe jutd, széttart6 sugarnyalab onnan latszik kiindulni.
Minthogy pedig a targyrol jovo Osszes latasi informaciot a szembe jutod sugarnyalab hordozza, azért
csupén latasunkkal képtelenek vagyunk elddnteni, hogy amit latunk az valddi targy vagy annak csak
latszblagos képe.

741. Ki fedezte fel az elektromégneses hullamokat?

Heinrich Hertz.

742. Miért vesszilk észre a poros tukor fellletét?

Mert a poros tiikor feliiletén diffuz (magyarul: szort) visszaverddés torténik, tehat a tiikor feliiletén
levo porszemekrdl széttartd sugarnyalabok verddnek vissza, €s jutnak a szemiinkbe.

Igaz, hogy ebben a magyarazatban csupan egyetlen vilagito pont esetét targyaltuk, azonban
barmilyen Kiterjedt, tarkabarka targyra vagy targyak sokasagara is néziink, a szemunkben kialakuld
kép pontrol pontra vilagitd pontok képeinek dsszességébdl alakul ki. Mindazt tehat, amit egyetlen
vilagito pont esetére végiggondoltunk, igaz kell, hogy legyen mindenre, amire csak ranézink.

743. Miért ad rosszabb képet a poros tikor?

Mert nemcsak a tiikorrdl, hanem a porszemecskékrdl is verddik vissza fény, a porszemecskékrol

visszaverddoé szétszort fény elfatyolozza a tiikorben latott képet.

744. Miért lat a tukorben bennlinket az, akit mi is latunk?



Akit mi latunk, arrdl kiindulé fénysugar a tiikron visszaverddve hozzank jut, pontosan ezt az utat
teszi meg a rélunk kiindulo fénysugar ahhoz, akit mi latunk.

745. Miért hasznélhatjuk a nappal atlatszo6 ablakiiveget este tikdrként?

Az liveg a raes6 fény nagyobb részét atereszti, egy kis részét azonban visszaveri. Nappal a kiviilr6l
bejové fény erdsebb, mint a beliilrél kifelé hatolo fénynek az a része, amely az tivegen
visszaverddik. Este viszont kiviilrdl alig jon be fény, s igy latjuk a beliilrél kifelé haladd fénynek azt
a részEt amely az iivegen visszaverddik, vagyis az ablakiiveget tiikornek lehet hasznalni.

746. Miért latunk csak egy képet a tiikdrben, hiszen az Giveglapban két kép keletkezik?

Az tiveglap a merdlegesen raes6 fénynek kb. 10%-at veri csak vissza, a tukor hatat alkotd
higanyfelllet pedig a 70%-at. Ezért a higanyfeliileten keletkez6 kép fényesebb, mint az
uvegfeliileten keletkez6 kép. A higanyfelileten keletkezett fényes kép mellett nem latszik a
halvanyabb maésik kép.

747. Miért nem &tlatsz6 az tvegpor, hiszen az Uveg az atlatszg?

Ha a fénysugarak az anyagon athaladva, torés utan is egyitt maradnak, akkor az anyagon atlatunk.
De ha a tores utan minden irdnyban szétszorddnak a fénysugarak, akkor nem latjuk az anyagon
keresztiil a testet. Példaul tivegporon, recés feliiletli tiveglapon at nem latjuk a lampat, csak egy
fényfoltot, mert a lampa egy pontjabol az iivegporra érkez6 sugarak egy egyenetlen fellletre
érkeznek, egyik igy torik, masik Ggy: vegul amikor a méasik oldalon kilépnek, teljes
6sszevisszasagban haladnak.

748. Miért ismerhet6 fel, hogy a tiikor tivegbdl vagy fémbdl késziilt?

A tiikroz6 laphoz pl. ceruzahegyet érintve, ha a ceruzahegynek egy képét latjuk, akkor fémtiikor. Ha
a ceruzahegynek két képét latjuk, akkor tGvegtikor. A két kép ugy keletkezett, hogy az liveglapon is
meg a fémlapon is visszaverddott a fénysugar. Ilyen mdodon az liveg vastagsagat is megitélhetjik:
minél messzebb latszik egymastdl a két kép, annal vastagabb az lveg.

749. Miért forditja meg a tiikor a jobb és a bal oldalt, de nem forditja meg az also és a felsd oldalt?
A tukorképen valojaban nem a "jobb és a bal* cserél helyet, hanem az "eldl és hatul™: a tukor a
feliiletre merdleges irany mentén kiforditja a képet, a jobb-bal és a font-lent viszont egyaltalan nem
valtozik meg.

750. Miért latszik dombort tiikorben az ember fiile erésebben kicsinyitve mint az orra?

Azért, mert az ember orra kdzelebb van a tiikorhdz, mint a fiile.

751. Miért domboru tikrot alkalmaznak visszapillanto tikornek?



A visszapillanto tiikérben a mogottes forgalmat akarjuk latni. Ehhez nagy teret kell belatni. A
dombord tikdérnek nagy a latotere, s mindig egyenes allasu képet ad. A homora tikor erre nem
alkalmas, mert a latotere kicsi és a fokuszon kiviil levo targyakrol forditott allasu képet ad.

752. Miért alkalmasabb a homoru tikor borotvalkozasra, mint a siktikor?

Mert arcunkrél egyenes allasu nagyitott képet tud alkotni. Ehhez az kell, hogy arcunk a tiikdrh6z
kdzelebb legyen, mint amekkora a fokusztavolsag. A kép nagyitott, egyenes allasu és virtualis.

753. Miért lesz ezlstdsen csillogd a vizbe meritett kormozott tiveggdémb?
Ezt a jelenséget a teljes visszaverddéssel lehet magyardzni.

Tudjuk, hogy ha a fény optikailag stirtibb kdzegbdl ritkabb kozegbe 1¢ép, akkor a beesési
merdlegestol torik. A beesési szog tehat kisebb mint a térési szog. Ebbdl egyértelmiien kdvetkezik,
hogy létezik olyan szdg, amelyhez 90°-os torési sz6g tartozik. Ha ennél nagyobb a beesés szdge,
akkor a fénysugar nem lép at a masik kdzegbe, hanem teljesen visszaverddve, az eredeti kozegben
marad. Azt a beesési szoget, amelyhez a 90°-os torési szog tartozik nevezziik a teljes visszaverddés
hatarszogének.

A kormos Uiveggdmb esetén a kovetkez6 torténik: A korom nagyon sok levegét adszorbeal a
felszinen, igy amikor belemeritjik a vizbe, az liveggémbdét apro kis 1égbuborékok sokasaga veszi
ko6rol. A kiviilrél jové fény vizbdl érkezve a levegd hatarara, teljes visszaverddést szenved, ezért mi
a kérdéses helyen tiikrozo feliiletet latunk.

754. Miért verddik vissza teljesen a fény?

Ha a fény siirtibb kozegbdl megy a ritkdbb kozegbe, példaul vizbdl a levegdbe, akkor a torés szoge
nagyobb, mint a beesés szége. Vizben mar 49° beesési szog esetén 90° a torés szoge, vagyis a
megtort fénynyalab sarolja a vizfellletet. Ha a fény még nagyobb szdg alatt esik be, a térés szoge
nem lehet nagyobb, mint 90°, a fénysugar tehat teljesen visszaverddik.

755. Miért és hogyan keletkezik a délibab?

A délibab természetes tiikor a levegében. Rendszerint nagy melegben a sima ronakon vagy
autoutakon lathatod. Mintha a tavolban egy oriasi tikor heverne a foldon, amely a még tavolabbi
targyak (hazak, fak, autdk) forditott allasu tukorképét mutatja. Ilyenkor a fold kozelében arasznyi
vastagsagban a levegd melegebb, mint feljebb. Itt, a hideg és meleg levegd taladlkozasanal jon létre a
tikkr6zés. Igen érdekes, hogy ez a tiikor csak tdvolrdl lathato! Ha kozel mégy hozza: eltiinik!

A délibab hazank egyik természeti kiilénlegessége, &m csak kevesen gydnyorkddhettek ebben a
latvanyban. Magyarorszag hatarain belll kétféle olyan terilet van, ahol rendszeresen és szépen
fejlett alakban lehet délibabot latni.

A délibabos teriiletek egyik csoportjat az Alfdldnek azok a pusztai jellegii részei alkotjak, ahol
nincsenek fak és nincsen mezdgazdasagi miivelés. Ilyen teriilet els6sorban a Hortobagy jelentékeny
része. Amikor delibabot emlegetiink, akkor a legtdbb ember a hortobagyi puszta széles ronasagaira
gondol. A mult szazadban azonban még a Duna-Tisza kdzének nagy terlletei is fatlanok és



megmiiveletlenek voltak, ezért a délibab ott sokkal gyakoribb latvany volt, mint napjainkban. Errdl
tobbek kozott Petofi koltészete is tantiskodik.

Van azonban Magyarorszagon egy egészen mas jellegii terllet is, ahol bar ritkan, de jellegzetes
délibab-tlineményekben gyonyodrkodhetiink. Ez a teriilet a Balaton felszine, azzal a kikotéssel, hogy
az észleld személynek a vizfelszinhez kozel kell tartozkodnia. A vizben Uszok, a csonakban iilok
elég gyakran lathatnak délibabot a Balaton felett. Olykor a parton iilé ember is meglathatja, de ha
felegyenesedik, tobbnyire eltiinik eldle, mert szeme mar til magasra keriil a vizfelszin felé.
Ugyanez az oka annak is, hogy a hajok fedélzetérél mar csak egészen kivételes esetekben
pillanthatjuk meg a Balaton feletti délibabot.

A Balatonon is az a helyzet, hogy a délibab egyes években tobbszor is észlelhetd, mas években
pedig sokkal ritkdbban, st egészen el is maradhat. A balatoni délibab elsdsorban olyan nyarakon
fordul eld, amikor erds héhullamok szeszélyes iitemben valtakoznak heves szélviharokat hozo
iddszakokkal.

Hogyan keletkezik a délibab? A fénytanbdl ismeretes, hogy délibab csak olyan Iégtdmegekben
keletkezik, amelyekben a foldfelszint boritd legalsd, néhany deciméter vastagsagu légrétegek sokkal
melegebbek, mint a kdzvetleniil felettiik fekvo levegd. Ha a levego ugynevezett fiiggdleges
hécsokkenése eléri a 3,42 fokot szaz méterenként, akkor az illetd levegdrétegben a fénysugarak
elgorbllnek, mégpedig olyan alakot vesznek fel, amely felfelé homoru, lefelé pedig domboru. Az
ilyen levegoréteg a tavoli targyak képét erésen elmossa és eltorzitja.

Amikor alulrél felfelé haladva a levegd hdmérséklete ilyen rohamos mértékben csokken, akkor a
levegdben erds drvényld mozgas alakul ki. A felsé hidegebb (tehat viszonylag nehezebb) levegd
ugyanis szamos Orvényecske alakjaban helyet cserél az alsé (viszonylag konnytivé valt)
levegdmennyiségekkel. A kiilonféle stirtiségli levegdmennyiségek szakadatlan kicseréld mozgasa a
tavoli targyak képét imbolygdva teszi. A délibab latvanya emiatt folytonosan valtoztatja az alakjat,
és sok kilénds meglepetéssel szolgal.

Gyakran megtorténik példaul, hogy tavoli hdzaknak vagy faknak a képe nagymértékben eltorzul és
felismerhetetlenné valik. Maga az 6rvényld levegd olyan latvanyt szolgaltat, mintha hullimzo
viztiikor fekiidne eldttiink. Ettd] a csalodastol még azok sem mentestiilnek, akik jol tudjak, hogy
csak optikai tévedésrdl van sz6. Neheziinkre esik elhinni, hogy a hullamzdé viztdmeg, amelyet
magunk el6tt latunk, a valdésagban nem létezik.

Vizsgaljuk meg az alféldi délibab keletkezési feltételeit! Ismeretes, hogy Magyarorszagon az
iddjaras alakulasa folyamén kiilonb6z6 levegdfajtak vonulnak keresztiil. Olykor meleg 1égtomegek
érkeznek hozzank, amelyek messze Afrikabol vagy a szubtropusi tengerekrdl szarmaznak, maskor
pedig hideg légtomegek, amelyek a sarkvidékr6l, vagy pedig - a nyéri félév folyaman - az Atlanti-
6ceédn hlivos vizfeliileteirdl jonnek. A kiilonbozd tulajdonsagu levegofajtak egymas kozti
véltakozasa korméanyozza id6jarasunkat.

crer

levegdfajtak koziil, amelyek uralmabdl idjarasunk osszetevddik, elsésorban a sarkvidéki és az
atlanti-oceani levegd hoz létre olyan allapotot a légkdrben, amely alkalmat adhat délibab
keletkezésére. Masfajta 1égtomegekben, példaul a szubtrdpusi levegdben, kevés es€lye van a
délibab fellépésének.

Részletesebben elmondva, a jelenségek lancolata a kdvetkezdképpen szokott lejatszodni: A
sarkvidéki és az atlanti-oceani levegd a nyari honapokban gyakran heves szélvihar alakjaban
arasztja el az orszagot. Amig a szélvihar tart, addig délibab nem keletkezik. Sokszor megtérténik



azonban, hogy egy éjszakai sz¢lvihar hajnalban hirtelen elall, és a be6zonl6 uj légtdmeg
fokozatosan nyugalomba, jon felettiink. Ilyen esetben a napsiités erésen melegiteni kezdi az Alfold
talajanak felszinét. A felmelegedés azért kiilonosen erds, mert a szoban forgo 1égtomegek nagyon
tisztak, kevés benntik a fiist €s az egyéb lebegd szennyezddés, €s igy gyengiilés nélkiil bocsatjak at a
napsugarzast. A foldfelszin erds felmelegedése kovetkeztében a vele érintkezd legalsod
levegodrétegek is rohamosan melegednek. Ezzel szemben a magasabb levegorétegek megtartjak
eredeti alacsony hdmérsékletiiket, a levegdben tehat szokatlanul nagymértékii fliggdleges
homérsékleti ellentét alakul ki. igy teljesiilnek be a délibab keletkezéséhez sziikséges feltételek az
Alfoldon.

Egészen més a helyzet olyankor, amikor az orszagot dél-eurdpai vagy afrikai szarmazasu
legtomegek boritjak. Ez a levegd tobbnyire erésen szennyezve van porral és egyéb lebegd
anyagokkal. A szennyezett légtomegeken keresztiil kevesebb sugarzo energia jut el a fold
felszinéig, a talajfelszin tehat lassabban melegszik fel. Viszont maguk a szennyezett levegérétegek
valamivel tobbet nyelnek el a napsugarzasbdl €s emiatt 6k maguk melegednek fel bizonyos
mértékben. Vilagos ebbdl, hogy ilyenfajta levegd kevésbé alkalmas a délibabhoz sziikséges nagy
fiiggbleges ellentét kialakulésara.

Az elmondottakbol Kittinik, hogy az alfoldi délibab keletkezéséhez eldszor bizonyos meghatarozott
1ddjarasi elozmény sziikséges, mégpedig egy hideg 1égtdmeg viharos bearamlasa Magyarorszag
folé. Ezt kell kovetnie az idéjaras masodik kedvez6 fordulatanak, amely abbol all, hogy a szélvihar
elall, a levegd nyugalomba jon, és a napsugarzas a foldfelszint alaposan atmelegiti.

Most pedig nézzik meg a balatoni délibab keletkezési feltételeit! A Balaton felett a délibab kissé
eltérd meteorologiai folyamat utjan keletkezik. Ott is szlikség van egy iddjarasi el6zményre, de ez
abbdl all, hogy egy tobb napig tarté hdhullam folyaman a Balaton viztomegeinek erdsen fel kell
melegedniok. Ha ez bekdvetkezett, akkor be kell még teljesiilnie a masodik 1d6jarasi feltételnek,
amely abbol all, hogy nyugat fel6l nagy sebességgel egy sokkal hidegebb 1égtomeg 6zonlik a
Balaton fol¢. Ha ez is bekovetkezik, akkor kialakul az ¢les hdmérsékleti ellentét: alul van egy
erdsen felmelegedett réteg és felette egy sokkal hidegebb réteg.

A balatoni tdiilének tehat akkor érdemes a délibab szempontjabol a lathatart kémlelnie, ha azt
tapasztalja, hogy a meleg iddjarast hideg sz¢€lvihar valtotta fel. Latjuk, hogy itt éppen ellenkez6
sorrendben kell az iddjarasi eseményeknek lejatszodniuk, mint az alfoldi délibab keletkezése
alkalmaval. Az Alfoldon hideg szél megsziinése utan, a levegd hirtelen felmelegedésekor
keletkeznek délibabok, a Balatonon pedig a meleg iddjarés a sziikséges elézmény, €s a hideg
szélvihar hozza meg a délibab latvanyat.

Van a délibab meglatasanak és élvezésének még egy fontos szabalya. Mint mar emlitettik, a
délibab a legeslegalso levegorétegeken athalado fénysugaraknak a jelensége. Ezért aki gépkocsiban
ul, vagy gyalogosan jar a terepen, annak a szeme es a latovonala sokszor mar tal magasan van a
délibab meglatasahoz. Ellenben ha leiiliink vagy lefeksziink a puszta flivére, akkor szemiink
alacsony helyzetbe kerl, és olyankor is lathatjuk a délibabot, amikor az allo vagy jaré ember
semmit sem lat meg beldle.

756. Miért lathato a folyomeder kdzepe a hidrol, a partrol pedig nem?
A hidon tartézkod6 megfigyel6hoz eljutnak a foly6 fenekérdl kiindulo sugarak, mivel a beesési

szogiik kisebb a hatarszognél. A parton levd megfigyelohoz nem jutnak el a sugarak a teljes
visszaverddés kovetkeztében.



757. Miert kisebb a fénysebesseg az anyagokban?

Mint ahogyan az tanulmanyainkbdl ismeretes, a féenytorés jelensége a fénysebesség anyagokbeli
kiilonbozdségére vezethetd vissza. Ha megmérjiik a fény sebességét a kiilonb6z6 anyagokban,
akkor kidertl, hogy az kisebb, mint a vakuumbeli fénysebesseég. Hajlamosak vagyunk feltételezni,
hogy az anyag a stirtisége folytan fékezder6t fejt ki a fényre. Megerdsithetne benniinket az a tény,
hogy mikdzben a fény az anyagon athalad, veszit az intenzitasabol is. Ezekkel a gondolatokkal
szemben maris felhozhatd két ellenérv. Az egyik az, hogy mig az anyagban az intenzitas a megtett
attal folyamatosan, monoton csokken, s az anyagban a fenysebesség allando, addig a hatarfeluleten
ugrasszertien valtozik. A masik nehézség az, hogy amikor a fény kilép az anyaghdl, azonnal
visszanyeri az eredeti, a behatolas el6tti sebességét.

Ha egy strlodashoz hasonlo jelenségrdl lenne szd, akkor az a fény sebességének fokozatos
csokkenését eredményezné, ugyanakkor lehetetlenné tenné, hogy kilépéskor a fény visszanyerje a
sebességét. Tovabbi nehézség, hogy ha elképzeljik az anyag atomjait, azok méretét és a kdzottik
levé méretaranyokat tekintve hatalmas trt, akkor nehéz elképzelni valamiféle iitkzésekbol eredd
fékezo6hatast, amely a fotonokat vagy a fényt mint hullamot lefékezhetné. A megoldast tehat méshol
kell keresniink: az elektromégneses hullamok elméletében.

A fény ugyanis nem mas, mint az elektromos ¢és a red merdleges transzverzalis hullama. Tehat ahol
fény van, ott elektromos er6tér is van. Ez képes hatni az atomok toltott részeire, mégpedig
ellentétesen a pozitiv magra és a negativ elektronburokra, igy deformélva az egész atomot. E
deforméacio a hullam tovahaladtaval valtozik, az atom toltései rezgésbe jonnek. A fény mondhatni,
borzolja az atomok elektronjait. Minden rezg6 rendszer gyorsulva mozog, s elektromos
alapjelenségként fogadhatjuk el azt, hogy a gyorsuld téltes elektromagneses hullamot, jelen esetben
fényt sugaroz, igy az atomok fényt bocsatanak ki. Ez a hullam azonban fazisaban késik az eredeti
hullamhoz képest, a fény terjedésének véges volta miatt. Ugyanakkor hozzaadddik az anyagon
athaladé eredeti hullamhoz. Ennek a szuperpozicionak az eredményeként, itt nem részletezett
trigonometrikus szamitasok szerint, a fényhullam fazisa az anyagban megtett Gttal aranyosan késik.
Az ered6 a haladasi irannyal ellentétesen tolodik el. Ezt a faziskésést érzékeljik ugy, hogy a fény
az anyagban lassabban halad.

758. Miért hosszabb 8 perccel minden napunk a tényleges napkelte és napnyugta kozti idénél?
Minden nap latjuk a napsugarak fénytorését. A Nap el6bb kel fel és kés6bb nyugszik le, mint a
valdsagban. A levegének valamivel nagyobb a torésmutatoja, mint a vilaglirnek, ezért a napsugarak
a 1égkor hataran megtornek és a latohataron levé targyakat latszolag feljebb emelik.

A fénytorésnek kdszonhetjik, hogy minden napunk nyolc perccel hosszabb a tényleges napkelte és
napnyugta kozti idonél; a 1égkori fénytorés hosszabbitja meg.

759. Miért latunk torz képet a gyenge mindségli ablakiivegen at?

Nem egyenletes stirtisége és vastagsaga miatt a rajta athalado sugarak nem egyforman tornek.

760. Miért latszanak eltorzultnak a betiik a konyvre fektetett miianyag vonalzé sz¢élénél?

A betlikrdl kiindulé fénysugarak a vonalzd mellett iranyvaltozas nélkiil, a vonalzon keresztiil pedig



parhuzamosan eltolddva érkeznek a szemiinkbe.

761. Miért latszik feliilrol nézve elgorbiiltnek a vizzel telt poharba tett kanal?

A kanal vizben levo részérdl kiinduld fénysugarak fénytorés utan, a kanal levegdben levo részérdl
kiindulo fénysugarak pedig fénytorés nélkil érkeznek a szemiinkbe.

762. Miért kell a szigonnyal halaszé embernek a hal ala céloznia, ha a csonakbdl vagy a partrol el
akarja taldlni a vizben 1év6 halat?

A halrél a szemiinkbe jutéd fénysugar siirtibb kozegb6l (vizbol), ritkabb kdzegbe (levegdbe) lép ki,
vagyis a beesési szog kisebb, mint a torési szog. A halat a vizbdl kilépd megtort fénysugar
meghosszabbitasaban latjuk, mely a beesési merdlegessel nagyobb szdget zar be, mint a halrdl a
szemunkbe juto fénysugar.

763. Miért 1at rosszul a viz alatt az ember, még ha tiszta is a viz?

A viz és a szem torésmutatdja majdnem azonos, és ezért a fény nem fokuszalddik a szem
ideghartyajan.

764. Miért latszik sekélyebbnek a patak, mint amilyen mély a valdsagban?

A fénytoreés jelensége miatt.

765. Miért csillog szebben a brilianskd, mint az tiveg?

Az ok a két anyag torésmutatdjanak kilonbségében rejlik. A gyémant térésmutatdja joval nagyobb,
mint az lvegé. Gyémant esetében tehat nagyobb az a szogtartomany, amelyhez tartoz6 beesési
szognel mér teljes visszaverddés jon 1étre. A brilianské belsejében a kiviilr6l behatolt fénysugar
nagy része a ko csiszolt lapjain tobbszordsen teljes visszaverddést szenved, azaz a kd belsejébdl
"nem tud kijonni". Ez a kdben rekedt fény teszi a brilianst olyan utdnozhatatlanul tiindoklévé. Az
Uveg - kisebb térésmutat6ja miatt - a bele juto fénysugarnak csak kisebb részét tudja a teljes
visszaverddés révén visszatartani, ezért nincs olyan "tiize", mint a brilidnsnak.

766. Miert tudjak az ékszerészek ultraibolya-lampa segitségével megkilonboztetni egymastol a
valddi és a hamis dragakdvet?

Az ultraibolya fényben sok anyag fluoreszkal. A fluoreszcens fény szine jellemz0 az anyag
mindségre, €s nem azonos az adott anyagnak a természetes fényben lathato szinével. A természetes
fényben azonos szintieknek latszo valddi és hamis kovek ultraibolya fényben eltéré szintiekké
valnak igy megkiilonboztethetok.

767. Miért szines a virdg?

A Nap fénye festi szinesre a viragokat. A fehér fényben keveredik a szivarvany minden szine. A



fehér virag teljes egészében visszaveri a napsugarakat a piros foleg a piros szint veri vissza, a sarga
a sarga szint, a kék a kéket, stb.

Az is lehet, hogy tobbféle szint is visszaver, de nem egyforma modon. Ezeért latunk olyan sokféle
(keverék) szint.

768. Miért zold szinti a falevél?

A falevél a fehér fénybdl a voroson kiviil minden szint visszaver, igy az elnyelt szin kiegészito
szinét, a zoldet latjuk.

769. Miért fehér a ho, a liszt, a so, a tej?

A fehér anyagok a rajuk esé teljes fényt, vagyis a szivarvany minden szinét visszaverik.

A ho és a s6 apro kristalyokbol all, a liszt paranyi szemcsékbdl, a tej kicsinyke zsircseppeket
tartalmaz. Ezek a részecskék a fényt szabalytalanul keverve, teljesen visszaverik, ezért fehérek.
770. Miért visszuk ruhaanyag vasarlasanal a kivalaszott kelmét az (izlet bejaratdhoz vagy az
ablakhoz?

Részben azért, mert az Uzlethelyiségek egy része nem eléggé vildgos. A masik ok, hogy sok
uzletben - éppen a gyenge fényhatas miatt - nappal is ég a villany. A fényforrasok (izzok,
fénycsovek sth.) fényének szinképe nem azonos a Nap szinképével. A ruhaanyag szinét az szabja
meg, hogy a rdesd fénybdl milyen szineket nyel el és milyeneket ver vissza. Ha kiilonb6z6 szinképti
fenyforrasokkal vilagitjuk meg, mas lesz az elnyelt és visszavert szinek gsszetétele, ezért més-mas
szinarnyalatinak latjuk a kelmét.

771. Miért kell vigyazni, amikor kék ruhat vasarolunk?

A legtobb Uzletben nappal is ég a villany. A ldampaink fénye pedig sargas, sokkal t6bb sarga sugarat
tartalmaz, mint kéket és zoldet.

A kék test azért kék, mert a raesd sugarak koziil a kéket veri vissza, a tobbit elnyeli. Ha azonban a
raesO fényben nincs kék sugar, akkor nincs mit visszavernie, tehat sziirkésnek latszik.

Ugyancsak szurkésnek latszik a zold anyag is - lampafényben.

Mindkett6 tal kevés kék, illetve zold fényt ver vissza ahhoz, hogy sziniik felismerhet6 legyen.

772. Miért piros szinil a stoplampa?

Mert a piros szin latszik a legmesszebbre. A leveg6t alkotd molekuldk, valamint a levegdben levd
vizpara, por, korom és egyéb apro szennyezbanyagok szétszorjak a rajuk esé fényt. Ez a szorddas
annal nagyobb mértékii, minél kisebb a fény hullimhossza. A lathat6 fény szinei koziil a vords fény
hullamhossza a legnagyobb, tehat a voros fény szorodik a legkisebb mértékben. Ez az oka annak,
hogy a voros fény még porban, fiistben, kddben is elég messzirdl észrevehetd. Hasonld okbodl piros



a kozlekedési lampak "tilos" jelzése és minden mas vészjelzd is.

773. Miért sotét a nedves talaj?

Minden anyag vilagos vagy sotét szine attol fligg, hogy mennyit nyel el a raes6 fehér fénybdl,
illetve mennyit ver vissza. Az a test, amely minden fényt elnyel: sétét. Nézzilk a széraz talajt. A
raesO fény nagy szazalékat visszaveri (a talaj mindségétdl fliggden). Ha viz tolti ki lyukacsait, akkor
a viz atlatszosaga miatt szinte ugyanannyi fény jut most is a talajhoz, mint elobb, és ugyanannyi
verddik vissza a talaj feliiletérdl, mint viz nélkiil, de nem ugyanannyi jut ki ebbdl a vizbdl és jut a
szemiinkbe. Ugyanis, ha a visszavert fénysugar 49°-nal nagyobb sz6g alatt ér a szemiink felé tarto
utjaban Gjra a viz feliiletéhez, ez a fénysugar teljes visszaverddést szenved, Ujra visszatér a talaj
feliiletére, egy része elnyelddik, masik része visszaverddik €s igy tovabb. Végeredményben tehat
most kevesebb fény jut a szemiinkbe, mintha nem lenne nedves a talaj. Ezért latjuk sotétebbnek.

774. Miért lehet szaraz, napos idében a havon az arnyék kékes arnyalata?

Tiszta, napos id6ben az ég kék szinli. Ennek az az oka, hogy a Nap fehér fényét alkotd egyszeri
szinek kozul a levegé a kéket szorja a legjobban.

A Nap altal kisugarzott fény minden szini fényt tartalmaz. A hofeliilet minden szin(i fényt
visszaver. Ezért ahova a Nap fénye kozvetlentil eljut, ott a hofeliilet fehér szinti. Ahova pl. egy fa
arnyékot vet, oda a Nap fénye nem jut el kdzvetleniil. A kék szinii égboltrol érkez6 fény viszont
eljut, amelyet igy a ho feliilete vissza is ver, ezért lesz kék szinii az drnyék a havon.

775. Miért és hogyan mddosulnak a targyak szinei, ha sarga szinnel vilagitjuk meg a szobat?

A testek killonbozo szinének oka az, hogy a raesé fénysugarakat kiilonb6z6 modon verik vissza,
illetve nyelik el. A szinérzetet az hatarozza meg, hogy a kiilonb6z6 hulliamhosszisagu 6sszetevok
milyen aranyban szerepelnek a visszavert fényben.

A fehér fényben a lathat6 tartomany minden komponense szerepel, igy ezzel megvilagitva a
targyakat, azokat eredeti sziniikben latjuk. Az 0sszes szin ezek keverékeként all eld. Pl. a sarga

lehet monokromatikus fény, de lehet voros és zold keveréke is.

Ha tehat a monokromatikus sarga fényt hasznaljuk lampaként, akkor a kovetkez6képpen tarul elénk
avilag:

(1) semleges (fehér sziirke, fekete) szinek: Ezek minden hullamhosszusagu fényt visszavernek, csak
kiilonboz6 intenzitassal, igy a sarga kiilonboz6 arnyalataiban pompaznak.

(2) alapszinek (a szivarvany szinei): Ezek kozll csak a sarga latszik, a tobbit feketének latjuk.
(3) keverék szinek: Ezek is a sargat verik csak vissza, mivel mas fényt nem tartalmaz a
megvilagitas, igy csak kiilonb6z6 arnyalata sargdnak latjuk a targyakat.

776. Miért vesziti el zold szinét, és lesz fehér az az livegdarab, melyet mozsarban porra toriink?

Az livegrdl a szemiinkre egyrészt az liveg feliiletérdl visszavert, masrészt az iivegen athalado



(megtort, majd kilépo) fény érkezik, ezek aranya hatarozza meg a kialakul6 szint. Amig az liveg
egyben van, sokkal tébb megtort fény érkezik a szemiinkbe, mint visszavert. A megtort fény egy
részét (esetlinkben a voroset) az liveg elnyeli, ezért fogjuk az tiveget kezdetben z6ldnek Iatni.
Amikor azonban az iveget apro darabokra torjiik, akkor az tiveg feliilete jelentésen megné a
térfogathoz képest, egyre nagyobb aranyban lesz jelen a visszavert fény. Ez viszont mivel a torés
kovetkeztében az tivegfelllete nagyon egyenetlen, érdes lesz, igy azt a szeminkbe érkezve fehérnek
latjuk.

777. Miért érezziik szemiinkkel leger6sebbnek a zold szintli fényt, mig az ibolyakék vagy a voros
szint joval halvanyabbnak latjuk?

Erdekes, hogy a szemiink nem egyforman érzékeny a kiillénféle szinekre. Ez azt jelenti, hogy ha
minden szinbdl azonos fényességet vesziink (az egyforma fényerdsség csak miiszerekkel allithato
be), a legfényesebbnek a zo6ld szinl fényt érzékeljiik, mig az ennél nagyobb, illetdleg kisebb
rezgésszamu sugarakat - igy a kéket és a voroset - sokkal halvanyabbnak latjuk. S6t a vorosnél
"vOrosebb", illetéleg az ibolyakéknél "kékebb" sugarakat - vagyis az infravoros és az ultraibolya
fényeket - mar egyaltalan nem is erzékeljik.

Ha dsszehasonlitjuk az emberi szem szinérzékenységét a napfény tsszetételével, érdekes
kdvetkeztetésre jutunk. A légkoron Kiviilrél nézve a Nap a kék szinli sugarakat sugarozza
legerdsebben, de a 1égkornek - mint oriasi szinszlirének - a hatasara a foldfelszint beborito napfény
mar a sargaszoldben a legerdsebb. Az ennél rovidebb hullamhosszu kékben, illetdleg a hosszabb
hullamhosszu vords szintartomanyban a foldfelszini napfény eréssége sokkal gyengébb. A sugarzas
energiajanak a hullamhossztol valo fliggése nagyon hasonldé menetii az emberi szem
szinérzékenységi gorbéjéhez! Ez nyilvan azt jelenti, hogy az ember latasa a torzsfejlédés soran
alkalmazkodott a Foldon a Nap jovoltabol rendelkezésre all6 fénysugarzas tulajdonsagaihoz. Nem
véletlen tehat, hogy éppen a zold szinli fényt érzékeljiik legjobban. Ha példaul egy olyan csillag
korul keringene Foldink, amely vords fénnyel boritand el, bizonyéara gy alakult volna latasunk,
hogy szemiink a voros fényekre volna a legérzékenyebb. Még az is meglehet, hogy a kék szinii
sugarakat egyaltalan nem is latnank.

778. Miért van az, hogy az izz6lampa fényében siméara borotvaltnak 1atsz6 arc a neonfényben
egyaltalaban nem latszik simanak? A ndk milyen fényben készitsék ki magukat?

A megvilagitas azért fontos, mert a boriink csak visszatiikrozi a rdesd fényt. Ha egy olyan szobaba
1éplink be, amelyet piros fény vilagit meg, a boriink is pirosnak latszik a fényvisszaverddés miatt.'

A szokasos izzolampak olyan termikus fényspektrumot bocsatanak ki, amelynek a
"szinhdmérséklete" 2800 °C koriili. A termikus fényspektrum a szinek keverékének széles,
jellegtelen savja. Azt a hullamhosszat, amelynél a spektrum csucsa jelentkezik, a fényt kibocsatd
targy hdmérséklete szabja csak meg. Mivel a villanykorte szinhdmérséklete sokkal hidegebb a
Napénal (5800 °C), a korte sokkal vorosebbnek latszik a Napnal, elég kevés kék fényt bocsat ki. A
neon fényspektruma tobbféle fluoreszkalo "vilagitd anyag" fényébdl jon 1étre. A spektrum széles,
de jellegzetes szerkezetli, és szerkezetét a vilagitdo anyagok hatdrozza meg. A négy legfontosabb
vilagitdéanyag-keverék a hideg fehér, a "deluxe™ hideg fehér, a meleg fehér és a "deluxe™ meleg
fehér. Ezek a keverékek tobb kék fényt bocsatanak ki, mint az izz6lampak, de a meleg fehér és
kilondsen a "deluxe” meleg fehér keverék a kek rovasara - egy kis hatasfokcsokkeneés aran -
melegebb, teltebb fényt araszt.

A borotvalkozashoz visszatérve: ha nem éri az arcot a kék fény, nem koénnyen vessziik észre a



szakallt a boron. Mivel az izzolampa kevés kék fényt sugaroz, akkor is siméanak latszik az arc, ha
nincs rendesen megborotvalva. A neonfényben azonban elvalik egymastol a szakall és a bor szine, s
elétlinnek a rosszul borotvalt foltok. Az arc kikészitésekor olyan fényt célszerli haszndlni, amilyen
az arcot megvilagitja majd. Az izzolampak fénye nem emeli ki a kék szint, ezért el6fordul, hogy
valaki tul sokat hasznal beldle. A kék fényben gazdag neonlampék alatt kevés kék is soknak tlinhet.
Egyes tiikrokbe mindkét megvilagitast beépitik, hogy az ilyenfajta hibak ne forduljanak eld.

779. Miért vilagit sotétben a macska szeme?

Sok &llat szeme "vilagit" sotétben. Val6jaban azonban nem a szem vildgit, hanem a szemfenéken
levo retina festékes rétegének egy része, az igynevezett tapetum veri vissza a fényt. Az ember
szemébol is visszaverddik a fény, és ezt a megfigyeld lathatja is, ha a fényforras a fiile mellett van,
s6t legjobb a fényforrason at nézni. Ez ugy lehetséges, ha a fényforras fényét tiikorrel vetitik a
szembe, a megfigyeld pedig a tiikor kdzepén levd kis nyiladson at néz a fénysugér irdnyaba. 1704-
ben végzett kisérletek kimutattak, hogy a macska szeme tébbé nem vilagit, ha vizbe meritik az
allatot. Ezt a valtozast az okozza, hogy a szaruhartya fénytord szerepe ilyenkor jelentdsen
megvaltozik.

780. Miért igaz a "s6tétben minden macska fekete" sz6lasmondas?

A targyakat olyan szinben latjuk, amilyen szini fénysugarakat visszavernek. A "sotét" azt jelenti,
hogy a targyakra nem esik fénysugar és ezért nem is verddik vissza roluk semmilyen fény, azaz
feketének latszanak. Félhomalyban elmosddik a targyak kozti szinkilénbség, annél jobban, minél
kozelebb vagyunk a teljes sotétséghez, sot ha a megvilagitas er6ssége egy bizonyos mérték (kb. a
holdfény altal keltett megvilagités) ala csokken, akkor mar szemiink nem 4t szineket, csak sotétet
és vilagosat, mint a filmen. (Probaljuk ki: kiséreljik meg gyenge holdfényben kiilénbséget tenni
egy piros és egy kék papir kdzott. Nem fogjuk meglatni, melyik milyen szini.)

Ennek oka az, hogy szemiinkben kétféle latdideg van. Az egyik tipus ("csapok™) szineket is
megkiilonboztet, de ez gyenge fényben mar nem miikodik. Ilyenkor kap szerepet a masik tipus, a
"palcikak": ezek, ellenkezdleg, erdsebb fényben érzéketlenek, csak egyszeriien a fény jelenlétét
mutatjak ki szinét nem. Ezekkel a szemidegekkel csak sziirke tonusokat latunk, igy, mint minden
masnak, a macskénak sem latjuk a szinét.

Mint érdekességet jegyezziik meg, hogy éppen a macska szemében tdlnyomdrészt ilyen gyenge
fényben miik6dd szemidegek vannak, azért 1at olyan jol gyenge esti fényekben is. Ennek
kovetkeztében viszont a macskak “szinvakok™, ami kisérletileg kimutatott teny.

781. Miért égnek le konnyebben a vilagos boriiek, mint a barnabbak, ha a vilagos szinek tobb fényt
vernek vissza?

Azt a szint, amit latunk, a feliilet altal elnyelt lathatd fény hatarozza meg. Noha a vildgos bor sok
lathat6 fényt ver vissza és fehérnek tlinik, elnyeli az ultraibolya fényt, amelyet nem latunk. De a
bort éppen az ultraibolya fény karositja, "égeti le". A sotétebb bor tobb ultraibolya fényt nyel el,
miel6tt a fény az érzékeny borsejthez jutna, mig a vilagosabb bérbe konnyebben behatolhat az
ultraibolya fény.

782. Miért nem bomlik szineire a fehér fény visszaverddéskor? Miért bomlik szineire toréskor?



Barmilyen szinli fényt ejtlink is ferdén egy liveglapra, a fény mindig ugyanakkora szog alatt verddik
vissza, mint amekkora szog alatt az tiveglapra esett.

A fehér fényben benne vannak az 6sszes szinek. Ezek visszaver6dés utan is egyiitt maradnak, és
egyuttesen Ujra fehér féenyt adnak.

Ha azonban az {iveglapra ferdén es6 fénysugar behatol az iivegbe, akkor példaul a 60°-0s szdg alatt
bees6 voros fénysugar 30°-0s szogben halad tovabb, a 60°-0s szdg alatt bees6 zold fénysugar pedig
29° 20" alatt. A mas-mas szinii sugarak kiilonb6zé mértékben tornek meg.

Ha tehat fehér fénysugar esik az iivegre, akkor a fehér fényben levo kiilonb6zo szinli sugarak a torés
utdn més-mas irdnyban folytatjak Utjukat, a szinek szétvalnak, a fehér fény szineire bomlik.

783. Miért bontja fel az tivegprizma a fenyt?

Az livegprizma eltériti és felbontja a fényt; a két hatas egymassal szoros kapcsolatban all:
kiilonbdz6 mértékben tériti el a kiillonboz6é hullamhosszu fényt. A szinkép vords vége esik
legkdzelebb az eredeti fénysugarhoz, a voros fényt tériti el legkevéshé, az ibolyat a legjobban.

784. Miért van a szivarvanynak masodik ive is?

A masodik iv, vagyis a masodrendi szivarvany akkor keletkezik, ha a napsugar az es6csepp alsod
részébe érkezve kétszeres visszaverddést szenved és ezutan keriil a megfigyel6 szemébe. Ez a kett6s
torés €s visszaverddeés megforditja a szinek sorrendjét. A visszaverddések és torések sorozata
folyaman csokken a fény erdssége. Ezért a masodrendii iven a szinek halvanyabbak nem olyan
ragyogoak, mint a fészivarvanyon.

785. Miért nem lehet atmenni a szivarvany alatt?

Szivarvanyt csak ugy lathatunk, ha a Napnak hattal, az es6felhd felé fordulunk. A szivarvany, a
szemink és a Nap altal bezért szog 138°.

Ha elindulunk a szivarvany irdnyaba, akkor azt tovabbra is ugyanolyan sz6g alatt fogjuk latni, és
mindaddig latjuk, mig az adott iranyban napsutotte vizcseppek vannak. A szivarvanyt elérni tehat
nem tudjuk, igy atmenni sem lehet alatta.

786. Miért nem szerepel a szivarvany szinei kdzott a barna szin?

A fény elektromagneses hullam. Ahogyan a hangrezgéseknek (anyagrezgéseknek) a
masodpercenkeénti rezgesszam szerint tobbféle fokozata van, amit fuliink hangmagassagként erzekel
(a nagyobb rezgésszamu hangot magasabbnak halljuk), ugyanigy az elektromagneses hullam
rezgésszamai kozotti kiilonbséget szemiink szinkulonbségkent érzékeli: a szivarvany szinei a
vOrostdl az ibolya felé haladva mind nagyobb rezgésszamuak.

A barna szin azonban un. "keverékszin": tobbféle meghatarozott rezgésszamu fénysugar egyiittese
kelti szemiinkben a barna szin érzetét. Sok mas ilyen un. "keverékszin" (pl. biborvoros, olivzold)
sem szerepel a szivarvanyban, ugyanilyen okbdl.



787. Miért nem lathatunk délben szivarvanyt?

A szivarvany ugy keletkezik, hogy a Nap fénye az eséfelhok kis vizeseppjein megtorik, beliil
visszaverddik, majd kilép. Az esdcseppek nemcsak megtorik, hanem szineikre is bontjak a fehér
fényt. A visszavert, szinekre bontott fénysugarak csak akkor jutnak a szemiinkbe, ha az eséfelhd
eléttiink, a Nap pedig mogottink 42°-nal kisebb szdg alatt van. Délben viszont ennél magasabban
van a Nap, igy ilyenkor nem lathatunk szivarvanyt.

788. Miért latszanak az Uivegrepedésben néha a szivarvanyszinek?

Interferenciajelenseg miatt, a repedésben létrejové levegoréteg két hatarfeliiletérdl torténd
visszaverddés miatt.

789. Miért latunk szivarvany szineket, ha madartollon keresztil nézink?

Tegyunk egy parafa dugot a nyugodt vizfelszinre, azutan ujjunkat martogassuk a vizbe.
Vizhullamok keletkeznek. A dugé fel-al& tancol. Most egy masik helyen is keltsuink hulldmokat. A
két helyrdl egyszerre érkezd hullamoknak érdekes hatasuk lesz: a dug6 egyszer magasabbra
emelkedik, mélyebbre siillyed, maskor meg alig mozdul. A dugo6hoz érkezé hullamok tehat
erdsithetik is egymas hatdsat, gyengithetik is, sot teljesen meg is sziintethetik.

Ha a dugohoz a két helyrdl érkez6 hullamok mindegyike hullamheggyel (azonos hullamallapotban,
fazisban) érkezik a dugora, erésitik egymas hatasat, de ha az egyik heggyel, a masik volggyel
érkezik, egészen megsemmisithetik egymast.

A fény mozgasa is hullammozgas. A kiilonféle szinek hullamhossza kiilonb6z6. A madartollon sok
apro rés van. Valamennyit latjuk, tehat mindegyikbdl érkezik fény a szemiinkbe. De a résektdl
szemunk ideghartyajanak valamely pontja kiilonb6z6 tavolsagban van. Az ide érkezd
fényhullamoknak hullamallapota kiilonb6z6 lehet. Példaul lehet, hogy a voros fény hulldmai
kioltjak egymast, a tébbi sziné nem, mert mas a hullamhosszuk. A megmaradt tobbi szin keverékét
pedig zoéldnek latjuk, igy keletkezik a tobbi szin is, amelyet a tollon keresztlilnézve latunk.

790. Miért szivarvanyszinii a szappanbuborék és az olajfolt a vizen?

Mindegyik esetben vékony anyagrétegrdl sz6. A szappanbuborék vékony vizréteg, az olajfolt pedig
vékony olajréteg. Az ilyen vékony rétegre es6 fény egy része a réteg felso feliiletérdl visszaverddik,
masik része pedig belehatol a rétegbe; ez utdbbinak egy része a réteg also feliiletérdl verddik vissza
azutan talalkoznak: erdsitik vagy kioltjak egymast.

Tegyuk fel, hogy fehér fény esik a rétegre. Legyen a réteg olyan vastag, hogy a vorés fenyhullam
félhullama lesz az utkiilonbség. Ekkor a fehér fényben levd szinek koziil a vords szin kialszik, a

megmarado tobbi szin pedig egyttesen ragyog6 z6ld szint ad.

Ha a réteg olyan vastag, hogy a kék szin alszik ki, akkor a megmaradt szinek keveréke sarga szint
ad.

Hasonl6 okbdl ragyog pompazé zold és kék szinekben a lepkeszarny is.



791. Miért szivarvanyszintiek fehér fényben a CD-lemezek egyes részei?

A CD-lemezek tiikr6z6 rétegében koncentrikus korok mentén apré mélyedések vannak, ezek
taroljak a lemezen rogzitett informéciot. A lemezre es6 fényt a mélyedések nem verik vissza, igy a
lemez reflexids racsként viselkedik. Emiatt a lemez egyes részei a raes6 fehér fényben
szivarvanyszintiek.

792. Miért kék az eg?

E kérdéssel a koltok talan épp annyit foglalkoztak, mint a tudoésok. Tyndall az ég azurjat a
"természet rejtvényé"-nek mondotta. A rejtvény megfejtéséhez most mar elég kdzel jarunk.

Kék szin tényleg nincs, mint egyaltalan semmiféle szin sincs a valésagban. Amit mi szinnek
mondunk, nem mas, mint rezgés, melyet a szem vizsgal, s e vizsgalas eredményét mondjuk mi
szinnek.

Az égnek nincs szine; az ég kékje fénytelen odu, tele levegével, melynek alkotorészei, a nitrogént
kivéve, kékek. E mellett bizonyit Pictet kisérlete, aki a leveg6 folyositasa alkalmaval eszkdzében
szép kék szint latott.

Spring, Ujabb észleleteire tdmaszkodva, azt tételezi fel, hogy a Nap sugarainak Utja légkdriinkben
igen rovid arra, hogy szemunkhoz érve, a kék szin érzetét kelthessék benniink.

Az 6 magyarazata az €g kék szinérdl a kovetkez0: A napsugarak, miutan a Fold felszinébe titkoztek,
minden iranyban visszaverédnek. A visszavert sugarak azutan keresztiil-kasul jarjak a légkort,
tobbé-kevésbhé siirii rétegeiben egymassal talalkoznak és a mer6leges iranytol mindinkabb eltérnek;
vegre az utolsé rétegekbe belelitkdznek, de olyan tompaszdg alatt, hogy e rétegeken mar nem
hatolhatnak keresztiil, ime, ezzel 1étrehozzak a teljes visszaver6dés jol ismert tlineményét és csak
ezutan térnek vissza hozzank mikor mar sokkal tetemesebb utat tettek meg a 1égkdrben, mint a
kdzvetlen napsugarak. Szemiink tehat, Spring szerint, azokat a sugarakat fogja fel, melyek az
ismeretlen régidkban val6 utazas utan érkeznek hozzank a valodi légtiikrdzés kovetkeztében
elhozzak a hatalmas 1égkor dsszes rétegeinek szinét.

Az égbolt szinét a légkori fényszorodas okozza. Az égbolt 1égkor nelkil fekete lenne, csak a Nap és
a csillagok latszananak.

A testek szine attol fligg, hogy fellletiik milyen szinii sugarakat ver vissza a raes6 fehér fénybdl, és
milyeneket nyel el.

Az ég kiilonb6z6 szineit, az alapvetd kéket éppuigy, mint néha a Napot €s a Holdat koriilvevo
gyliriiket, a napfolkelte és a naplemente voros, arany és zold szinét az okozza, hogy a fényhulldmok
athaladnak a légkoron, és ekozben a 1égkort alkotdé molekuldkon €s a benne lebegd idegen
részecskéken szétszorddnak.

A Nap fehér fénye a szivarvany szineibdl all, tehat vannak benne piros, narancs, sarga, zold, kék és
ibolyaszinii fénysugarak. Ezek egyiittes hatasa adja a fehér szint. A kiilonb6z6 szinti fénysugarak
kozil a legnagyobb hulldmhossza a piros, a legkisebb hullamhosszu a kék szinii sugar. A 1égkdort
alkotdé molekulak szétszorjak a fénysugarakat, de nem egyforman, a legkisebb hullamhosszuakat
szorjak szét a legkdnnyebben, vagyis a legerdsebben.



793. Miért akkor legkékebb az ¢g, amikor legtisztabb a levegd?

A leveg6 molekulainal nagyobb szennyezddések nemcsak a kék fényt, hanem a nagyobb
hullamhosszusagu voroset, sargat is szétszorjak, és ezeknek a keveréke sziirkéve teszi az égboltot.

794. Miért voros a felkeld és a lenyugvo Nap szine?

A napfény az emberi szem szamara lathat6 valamennyi szint tartalmazza: a szivarvany szineit a
vorostol az ibolyaig. A szivarvany szineinek keveréke fehér, ezért a nappali fényt fehérnek latjuk. A
levegdt alkotd gazmolekuldkon a fény szorodik, mégpedig annal nagyobb mértékben, minél
rovidebb a fény hullimhossza, és minél vastagabb levegdrétegen halad keresztiil. A 14thato
tartomanyban a voros szin hullamhossza a legnagyobb, tehét ez szorddik a legkevéshé.

Egy megfigyeld felé a Nap sugarai reggel és este (napfelkeltekor és napnyugtakor) hosszabb utat
tesznek meg a légkorben, mint napkdzben.

795. Miért piros az ég alja napnyugtakor?

A szivarvany minden szinét konnyebben szétszorja a levegében lev por para, fiist, a voroset csak
nagyon nehezen, az csak a nagyon szennyezett levegében szorodik szét. Amikor a Nap lenyugszik,
sugarai majdnem parhuzamosan haladnak a felszinnel, igy joval striibb €s vastagabb szennyezett
Iégrétegen haladnak keresztiil, mint amikor felettiink &ll. Tlyenkor kisziirédik a kék, a z6ld, a sarga,
illetve mire a szemiinkig érnének, szétszérodnak, csak a voros érkezik meg. Ezért az a
benyomasunk, hogy amikor lenyugszik, vords szinii a Nap.

A Nap valdjaban soha nem valtoztatja a szinét, mindig fehér. Hajnalban, amikor kel, és este, amikor
lenyugszik, nagyon vastag légrétegeken sutnek at a sugarai. A 1égkort alkoté molekulék és
porszemek legkevésbé a vords fényt szorjak szét, vagyis vords szlir6ként viselkednek. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a Napbdl érkez6 fénysugarakbol, vagyis a szivarvany szinei koziil elsdsorban
a voros feny éri el a szemiinket, mivel a tobbi szint tobbé-kevésbé kisziiri a 1égkor, tehat vorods
szinlinek latjuk a Napot. A Iégkor fénytord hatasanak koszonhet6en a Nap alakja eltorzul. Idénként
csillagunk olyan halvany, hogy napkeltekor és alkonyatkor szabad szemmel is ranézhetiink. Ritkan,
de az is eléfordul, hogy minden segédeszkoz nélkiil 1atni lehet még a napfoltokat is.

796. Miért latjuk a felhéket néha fehérnek, maskor vilagos- vagy sotétebb sziirkének, esetleg
feketének?

A felho részecskéi (cseppecskéi) a fény szorddasa szempontjabdl nagyméretii részecskék. Ilyen
esetben a szorodas hullamhossztol valo fiiggése elenyészo, egyik monokromatikus fény nem
szorodik szamottevéen jobban, mint a masik, ezért fehér. Ha sziirkébb, kékebb illetve feketébb, ez
annak a jele, hogy nagyobb (vastagabb) felhdrétegen szorodik, ez tobb fényt nyel el, azonkiviil
valamelyest nagyobb mértékii a kék komponens szorodéasa. A felhdket szort fényben latjuk akarcsak
az égboltot.

797. Miért és hogyan keletkezik az északi vagy sarki feny?



A napkitorések (protuberancidk) alkalmaval 6ridsi mennyiségii €s nagy sebességili elektromosan
toltott reszecske kerdl ki a vilagtirbe. Ezek 3-4 nap alatt érkeznek a Foldre is, és ttkozesukkel
fénylésre gerjeszthetik a magasban levé gazok atomjait. Egy-egy ilyen részecske igen nagy
sebességgel szaguld (2 - 3000 km/s). Amikor a 1égkorbe hatol, 6sszeiitk6zik a levegd molekulaival
és azokat fénykibocsatasra birja.

A Fold mégneses sarkai Kitéritik egyenes Utjukbdl e részecskéket és a Fold magneses sarkai
kozelébe kenyszeritik. Ezért észlelhetjik mindkét sarkon; itt eészaki fénynek (aurora borealis), ott
délsarki fénynek (aurora australis) nevezik.

Leggyakrabban 80 - 100 km korl jelentkezik, de észleltek mar 50 km alatt is és 1000 km felett is
¢szaki fényt. Az északi fény alakja és szine erdsen valtozik. Hazankban atlag 10 évenként egyszer
lathatd. Legerdsebben lattak nalunk 1870-72 es 1938-41 koriil. Néha még az Egyenlitd vidékén is
megfigyelhetd. Egy-egy megjelenése alkalmaval néhany percig, esetleg tobb oréig is
gyonyorkodhetiink benne.

798. Miért talakozhatunk messze, fenn északon a "fehér éjszakak" természeti jelenséggel?

A Fold forgastengelye 66,5°-0s szoget zar be az ekliptikaval, ezért az északi féltekén a tavaszi
napéjegyenldség utan (marcius 21.) a nappalok hossza az idével és a foldrajzi szélességgel nd, mig
egy bizonyos szélességi 6vtol északabbra a Nap nem nyugszik le, egész nap vilagos van. A kritikus
ovtol nem sokkal délebbre fekvd teriileteken habar a Nap révid iddre a horizont ala bukik, egész
éjszaka vilagos van. Ezt a jelenséget szokas "fehér éjszakaknak™ nevezni.

Magyarazata, hogy a napfény szorddik a 1égkorben (a levegémolekulakon, aeroszolrészecskéken,
felhdkon), igy a felszin olyan teriileteire is eljut, amelyek 1égkor hidnyaban foldarnyékban, sotétben
lennének. Példaul Finnorszagban nyaranta mindig megfigyelhetdk a fehér éjszakak. Ez a fajta
Iégkori fényszorodas egyébként a Foldon barhol masutt is rovid ideig tapasztalhatd minden
naplemente el6tt, s a sziirkiiletnek nevezett napszakért is felelds.

A fehér éjszakak eléfordulasanak foldrajzi szélességi 6vén nydron a naplementék és napkelték
kiillonosen gyonyoriiek, mert annyira szinesek, és az alkony - illetdleg a hajnalpir narancssargas
vordsében sokkal tovabb gyonyorkddhet a szemléld, mint délebbre. A Nap latszolagos égbolti
palyaja ugyanis kis szdget zar be a horizonttal, igy a Nap viszonylag sokat idézik horizontkozeiben.

A Nap kiilonb6z6 frekvencidju elektromagneses hullamokbdl all6 kevert fénye tigy szorddik a
Iégkdrben, hogy a nagyobb hulldmhosszusagu komponensek szorédnak kevésbé. A lathatd (optikai)
tartomanyban tehat az ibolya, majd a kék sugarak szorodnak leginkabb, de mivel a legkori
vizmolekuldk elnyelik az ibolya dsszetevot, a felszinre tilnyomorészt a kék sugarak jutnak le a
szort fénybdl, s ez okozza az égbolt diffiz kék szinét.

Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a direkt napfény szinarnyalata a nagyobb hullamhosszak felé
tolodik el (a kisebb hullamhosszak nagyobb mérvii kiszorddasa miatt). Naplementekor a napfény
olyan vastag légrétegen keresztiil jut a felszinre, hogy a direkt fénybdl az ibolya, a kék, a zold, és a
sérga sugarak kiszorddéasa miatt csak narancssarga és voros 0sszetevok maradnak benne. Ett6l a
lenyugvo Nap eldszor €lénk narancssargava, késobb sotétvordssé szinezddik, ez okozza a
csodalatos finn alkony- és hajnalpirt.

799. Miert lathatjak a finnek lapitottnak a napkorongot?



A hosszlra nyult finn naplementék és napkelték alkalmaval az is megfigyelhet6, hogy a vords
napkorong inkabb ellipszis, mint kor alaku (fliggdleges tengelye rovidebb a vizszintesnél). Ez a
Iégkdri optikai effektus a napfénynek a légrétegeken valo torésével (refrakcid) magyarazhato.

A gazok torésmutatoja a stiriségiikkel ardnyos. A foldi 1égkor stirlisége a felszintdl mért magassag
novekedtevel rohnamosan (kozel exponencialisan) csokken, igy térésmutatdja is kisebb lesz. Ezért a
napfény a 1égkorbe érve allandoan valtozo toréképességii 1égrétegekkel talalkozva, folytonosan
torést szenved, palyaja elhajlik, aminek kovetkeztében a napkorong minden pontja latszélagosan
kissé eltolodik az égbolton a zenit felé. Ezen eltolodas mértéke a Nap zenittdl mért
szogtavolsaganak novekedtével egyre n6 (egyre hosszabb utat fut be a napfény a 1égkdrben), s
rohamossa valik a horizont kdzelében. Ezért a lenyugvo napkorong horizonttol tavolabb esé pontjai
kisebb mértékben emelkednek fel a horizonttol, mint a horizonthoz kdzelebbiek. A napkorong alsé
széle tehat jobban feltolodik, mint a felsd, igy lapitottnak latszik.

800. Miért nem latszanak nappal a csillagok?

A csillagok fényénél sokkal erésebb a Nap altal megvilagitott égboltozat fénye. Ezért az égboltozat
fénye mintegy elnyomja a csillagok fényét.

801. Miért szinesek a csillagok?

Azért, mert nem egyforman melegek. Legforrobbak a kék szinti csillagok, koriilbeliil tizezer
fokosak. Ilyen példaul a Nagy Goncol rudjanak végén 1évo csillag. Kevésbé forrdak a fehérek, a
sargak es a vorosek. A Nap sargasfehér szinti, felszinén 6000 fokos a forroésag. Vords szinti példaul
a téli Bika csillagkép legfényesebb csillaga, az Aldebaran, aminek népies neve: Bujdosok lampésa.
Ezen mar "csak" 3000 fok meleg van.

802. Miért pislognak a csillagok?

Kulonféle események hatasara valtozhat meg a csillagok fényessége. Példaul egy csillag
szuperndvava alakul, vagy kettdscsillagok egymast takarjak, esetleg kozmikus kodok arnyékolnak
stb. Azonban ezek az események vagy nagyon ritkak, vagy folytonos valtozast jelentenek, illetve
szabad szemmel nem érzékelhetdk. A csillagok esti sziporkéazésa, pislogasa foldi jelenség,
mégpedig a Fold légkdrének fénytorése okozza. Megfigyelhetjiik, hogy atforrosodott teriilet, targy
folott a targyak képei reszketni latszanak. Az aramld meleg levegd ugyanis kisebb siirtiségii, igy
masképpen tori a fényt, mint a hidegebb. A kiilonb6z6 stirtiségli meleg €s hideg levegd folytonos
kavargasa ugy hat, mintha a fény ide-oda ugral6 fény t6r6 lencséken és prizmakon at jutna a
szemiinkbe. llyen meleg és hideg légaramlatok mindig kavarognak a 1égkdrben, ezek idében
valtoz6 fénytord hatasa reszketteti €s bontja fel a szivarvany szineire a csillagok fényét.
Legerdsebben a latohatarhoz kozeli csillagok pislognak, ezek fénye ugyanis sokkal vastagabb
leveg6rétegen halad keresztll, mint azoké, amelyek magasabban latszanak. A bolygdk és a Hold
altalaban nem mutatjak ezeket a jelenségeket, ezeknek az égitesteknek a fénye nyugodt. llyenkor
azért nem jelentkezik a pislogas, mert a bolygoknal 1atszolag is mérhetd kiterjedése van és felliletik
minden pontjardl érkezik szemiinkbe fénysugar, igy fényerésség-ingadozasok kiatlagolédnak a
bolygé oldalan.

803. Miért kovetkeztethetiink a csillagok szinébdl, pislogasabol az iddjaras valtozasara?



Az er0s pislogés annak a jele, hogy a magasban nyugtalan a 1égkor; erdsei keverednek a hideg és
meleg légtomegek. Ennek oka lehet a foldfelszinre felszall6 meleg Iégaram, de az is, hogy a
magasban a miénktdl erdsen eltéré hdmérsékletii levegdtomegek birkdznak egymassal. Hidegfront
vagy ciklon kézeledik. Mindennek es6, hémérséklet-valtozas, sz€él lehet a kovetkezmeénye.

Ha erdsen kék a pislogo csillagok fénye, ez annak a jele, hogy sok vizpara van a levegdben, tehat
esOt varhatunk.

804. Miért nem pislog a bolygok es a Hold fénye is?

A Hold és a bolygdk nem pontszernek. Végtelen sok fénylé pontbol 6sszetettnek képzelhetjiik 6ket.
Mivel sok fényld pontjukrdl ér szemiinkbe a fény, egylittes hatdsukban kiegyenlitddik az egyes
pontokbdl érkezd sugarak remegése.

805. Miért fekete a Hold ege?

A Holdnak nincs légkore, ott a Nap sugarai nem szorddnak szét. Mivel nincs fényszorodas, az
arnyékok is éles hatarvonallak és feketék.

806. Miért nincs hajnal és alkonyat a Holdon?

Mert Iégkore rendkivil ritka, azaz a gyakorlati értelemben nincs is. Napkeltekor egyszerre onti el a
napfény, napnyugtakor a sétét éjszaka.

807. Miért véltozik a Hold alakja?

A Hold alakjanak valtozasai - fazisvaltozasai - onnan szarmaznak, hogy a Hold kiilonb6z6
helyzeteket foglal el a Foldhdz és az 6t megvilagitd Naphoz képest.

A Hold gémb alakua sotét test. Mikor a Hold a Fold és a Nap kdzott van, akkor a Nap nem vilagitja
meg a felénk forditott oldalat, ilyenkor nem latjuk. A Hold e fazisat ujholdnak nevezik. Mikor a
Hold szemben all a Nappal, vagyis a Fold van a Nap és a Hold kdzott, a Holdnak egész felénk
forditott félgdmbjét a Nap er6sen megvilagitja. Ezt a fazist nevezik teliholdnak. A kozbeesd
helyzetekben a Hold megvilagitott félgdmbjének kiilonbozo részeit latjuk oldalrol. A Hold félkor
alaktinak latszik az elsé és utols6 negyedben, tobbé-kevésbé széles sarlot latunk beléle, amikor
fogy, s egyre ducibb D betii alakt, amikor dagad.

808. Miert latjuk a Napot és a Holdat nagyobbnak a latéhatar kdzelében?

A megfigyelések azt mutatjak, hogy a Nap és a Hold a latéhatar kdzelében nagyobbnak tiinik, mint
amikor a fejiink folott van. Ennek magyarazata a kdvetkezd: az égboltot nagy ernydnek foghatjuk
fel, amelyre a megfigyel6 szeme mintegy ravetiti a Napot. Ha az égbolt nem volna lapult, akkor a

Nap latszolag mindig ugyanolyan tavolsagra volna a megfigyel6tél és mérete nem valtoznék.

A latéhatarban levo targyak vastagabb légrétegen jutnak szemiink elé, mint a magasabban levok. A
vastagabb légréteg természetesen szennyezettebb, homalyosabb. A homalyosabbnak latsz6 targyat



onkentelentl nagyobb tavolsagra helyezziik. A latohatart messzebb fekvonek képzeljiik, s a mellette
levo targyaknak bizonyos 14t0sz6g esetén nagyobb kiterjedést tulajdonitunk, mint ugyanakkora
lat6szognél nagyobb sz6gmagassag esetén.

809. Miért van holdfogyatkozast?

A holdfogyatkozast a Fold arnyéka okozza. A Fold arnyéka viszont csak akkor takarhatja el a
Holdat, ha a Hold a Foldet a Nappal 6sszekotd egyenesbe esik.

Tévesen a holdsarlot, azaz a fogyd Holdat is szoktdk gy magyarazni, hogy ilyenkor azért nem
latjuk az egész Holdat, mert a Fold arnyékot vet ra. Ez teljesen téves, hiszen Gjhold idején és még az
els6 negyed idején is a Hold egészen mas irdnyban van a térben, mint a Nap.

A holdfogyatkozas lehet részleges vagy teljes.

A Fold arnyékanak atmérdje a Hold tavolsagaban tobb mint 2-szer nagyobb a Hold atmérdjénél. Ha
a Hold az arnyék kdzepén halad keresztul, akkor a teljes holdfogyatkozas egy éra negyven percig
tart, nem szamitva azt az id6ét, amely alatt a Hold fokozatosan belesiillyed a Fold arnyékaba és
fokozatosan kijon bel6le: ez az id6 még tovabbi 2 ora.

810. Miért fényes a meteor?

A meteorok felvillandsa nem a vildgiirben, hanem Foldiink 1égkorében kovetkezik be. A meteorok
apré ko- és vasszilankok. A kis meteorkd évmilliokig is lathatatlanul jarhatja tjat a Nap koriil. Az a
csekély napfény, amit a meteorok visszavernek, még nagy tavcsovekkel sem teszi lehetove
megfigyelésiiket. A "csillaghullasnak™ nevezett fénytliineményt olyankor latjuk, amikor a meteor
beleszalad légkdrinkbe. Az oriasi, 30 - 40 km/mp sebességgel rohand meteor mar a 1égkor kiilso,
ritka rétegeiben is sok levegdrészecskébe litkozik. Ahogy a meteor a 1égkor egyre siirlibb részeibe
hatol, a levegd fékezd hatasa er6sodik. A meteor felizzik, fénye a Foldrdl lathatova valik. A2
aprobb meteorok teljesen el is égnek, csak finom hamu marad utanuk, am: eloszlik a légkdérben. A
nagyobbaknal megtorténik, hogy nem égnek el egészen. A lelassult meteort a levegd jobban hiiti,
mint amennyire a surl6das melegiti, ilyenkor a "hull6 csillag™ kialszik, gy hull le a féldre.

811. Miért van zseblampank izzo6ja el6tt tiveglencse?

Ebben az esetben a lencsén athalado fénysugarak sokkal keveshé szérddnak szét. Az egyuttmarado
fénynyalab erdsebb megvilagitast adott, ahova iranyitjuk, mintha szétszorodott volna a fény.

812. Miért mozog és hogyan beszél a film?

Az igazsag az, hogy a mozgokép alloképek sorozata. Amikor az operatdr fényképez, fiillel
hallhatélag megy a gép, 6 mégis alloképeket vesz fel. Amikor pedig nézziik a filmet, a vetitdgép
jovoltabol minden egyes filmkockat killon levetitenek, csak nem vessziik észre. Es éppen mert nem
vessziik észre, mintha csak mozgdképet latnank. Nézzik meg példaul a kerékpar kerekét. Ha lassan
mozog, kiilon latjuk minden egyes kiill§jét, amelyik elhiz a szemiink elétt. De ha mar gyorsabban
fut, valamennyi kiillé 6sszemosddik, mintha nem lenne kiill6je, hanem valamiféle fatyol toltené ki
az abroncs és a tengely kozotti részt. Nézz meg egy filmszalagot, mintha minden kocka azonos
lenne; de ha nagyon alaposan megnézed, latni fogod, hogy mindegyik eltér egy cseppet a



kovetkezdtdl, annyiban, amennyit kockarol kockéra a rajta lathatd szinészek elmozdultak. Az elsd
kockan még tavol voltak egymastol, az utolson mar joval kozelebb. Csakhogy 6sszemosddnanak
ezek a képek, akar a biciklikiillék, ha nem allitanank meg Sket. Es valoban: a vetitégépnek van egy,
a maltai lovagrend jelvényéhez, a maltai kereszthez hasonlo alkatrésze, amelyik elhtzza és
megéllitja egymas utan a kockakat. Hogy pedig magat ezt a hzast ne lehessen latni, a filmkockak
tovabbitasa pillanataban a pilla nevii kis nyelvecske takarja el a vetitégép nyilasat. A nyelvecske
takarasa is, a kép megallitésa is olyan rovid ideig tart, hogy szemunk fel sem ocsudik, és méris ott a
kovetkezo kép, amelyik a mozgasnak kovetkezo kis toredékét mutatja. A sok kis mozgastoredékbol
az eredetinek megfeleld, folyamatos mozgas alakul ki. A régi filmek szerepldi azért ugrandoznak
olyan mulatsagosan, mert a kelleténél kevesebb filmkockat hasznaltak, igy a mozgas sokkal
gyorsabbnak latszik az eredetinél. A lassitott felvétel éppen hogy gyorsitott: joval tébb a filmkocka,
mint rendesen, tobb részletet fényképeznek le. Ezért, ha normalis sebesseggel jatsszak le, a mozgast
jobban meg lehet figyelni, a mozgas ezért lasstbbnak latszik, mint amilyen a val6sagban.

Gyorsitott a felvétel akkor, ha az egyes filmkockéakat nagyobb id6kozokben, o6rak, napok elteltével
fényképezik, és aztan folyamatosan, rendes Utemben vetitik le. A lassitott felvétel lathatdva tesz
olyan eseményt, ami a pillanat tortrésze alatt zajlik le, mig a gyorsitott felvétel a honapokig
elh(zbdo torténéseket szemlélteti, igy lathatjuk filmen példaul, miként hull darabokra az eltort
uveg, vagy figyelhetjuk meg, hogyan kel ki a magbdl a névény, és bontja ki virdgait.

A hangcsik a film szélén fut; éppen (gy megvilagitja egy lampa, mint a film tébbi részét a
vetit6izzd. Ennek a lampéanak a fénye azonban egy fotocellara esik. A fotocella arrdl nevezetes,
hogy a fényingadozasokat &ramingadozéssa valtoztatja. Marpedig itt allanddan ingadozik a fény,
mivelhogy a hangcsik ugyancsak girbegurba, persze a beszéd és a zene hangjainak megfeleléen,
ahogy a felvételnél elhangzott. Az &ramingadozéasokat hangokka alakitani igazan nem
boszorkanysag, hiszen a telefontdl kezdve, a radion keresztll a tévéig, a lemezjatszdig és magnoig -
ez torténik.

Ha pedig egyszerre vették fel a hangot €s a filmet (illetve utdlag pontosan rajatszottak), és a kettd
egyutt fut (szinkronban), akkor nemcsak a mozgas teljesen olyan, mint a valésagban, hanem a hang,
a beszéd, a zene is. A filmfelvétel csak annyiban kiilénbozik a fot6zastol, hogy nem egy-egy képet
készitenek, hanem képsorozatot, és nem fotdpapirra, hanem filmszalagra viszik at a negativrol a
képet.

A vided azonban mind a kett6tdl erdsen eltér. Ahogyan zeneszamot magnoszalagra, ugy lehet
rogziteni képsorokat videdszalagra. Nem kell azt el6hivni, masolni, azaz s6tét laboratoriumban
vegyszerekkel lathatova €s vetithetdveé tenni! Az, ahogy folvették, maris megnézhetd a tévékeésziilék
képernydjén. Es ha nem sikeriilt, vagy amikor mar nincs ra sziikség, le is lehet tordIni, a szalag Ujra
felhasznalhato. Ehhez persze videofelvevo és -lejatszo kell.

813. Miért lathatjuk a mozivasznon folytonosan a mozgast, annak ellenére, hogy all6 képsort vetit a
gep?

Az egyes képrészek megjelenése kozott eltelt id6 igen kicsi, és igy nem tudjuk kilén kepként
érzékelni, ill. régziteni az egyes képrészeket.
814. Miért fokozatosan €s nem egyszerre kapcsoljak fel a szinhdzban a nézotéri izzolampakat

eldadas utan?

Az egyik ok, hogy az emberi szem, a felvonas viszonylag hosszabb idétartama alatt hozzaszokik a



csokkentett vilagossaghoz, ezért bantand a hirtelen felgytild erds fény. A masik ok, hogy a lampak
izzészalanak elektromos ellenallasa az izzoszal hémérsékletétol is fiigg - a hideg izzoszal
ellenallasa kisebb. Az izz6ldmpék a haldzatra parhuzamosan vannak kapcsolva, igy eredd
ellenallasuk ebbdl adoddan is viszonylag kicsi. Ha az izzokat tomegesen kapcsolnak be egyidejiileg,
akkor - a hideg izz6szalak kicsi ellenéllasa miatt - hirtelen nagy d&ramot vennének fel a haldzatbdl,
lecsapna a biztositék.

815. Miért nem latjuk a rontgensugarakat?

Mert szemink olyan, hogy csak a 0,4 - 0,8 mikrométer kozotti elektromagneses hullamokat veszi
észre, az ennél roévidebb (pl. réntgenhullam) vagy hosszabb hulldmokat (pl. radidhullam) nem.

816. Miért feketedik meg a hosszas napsiités hatasara a kvarcora folyadékkristalyos kijelzéje?
Lehiilés utan pedig miért mitkddik Ojra rendesen az 6ra?

A folyadékkristalyos kijelzokben hasznalt folyadékkristalyok altalaban hosszu, egyenes molekuldk,
amelyek szivesen sorakoznak fel egymas mellé vagy barmi méas mellé, amit maguk koril talalnak.
Ha egy folyadékkristaly-réteget olyan barazdas tiveglapok kozé tesziink, mint egy miniatiir hullam-
tetd, a molekulak a barazdak mentén helyezkednek el. Ha az egyik lapot 90°-kal elforgatjuk, a
laphoz kozeli molekulak tjra elrendezddnek, és merdlegesek lesznek a masik laphoz kozeli
molekulakra. A két lap kdzott a kristalyracs tobbi része negyedfordulatnyi csavart ir le. A csavar a
kristalyon athaladd fény polarizacids sikjat 90°-kal elforgatja.

A kijelz6kben hasznalt folyadékkristalyok molekuldinak egyik vége egy kissé pozitiv, a masik egy
kissé negativ toltésii. Ha az liveglapokra egy kis fesziiltséget kapcsolnak, a molekuldk ennek
megfeleld helyzetet vesznek fel, és a folyadékkristaly mar nem forgatja el a fény polarizacios sikjat.
Ha a fesziiltséget lekapcsoljuk, a racs visszatér az el6z6 allapotba.

A kijelz6 készitésekor az iiveglapokat olyan polarizacios sziirokkel helyettesitik, amelyek
egymassal derékszoget zarnak be, és fényvisszaver6 feliileteket helyeznek mogéjiik. A beérkezo
fényt az els6 sziir6 polarizalja, a folyadékkristaly 90°-kal elforgatja, majd a fény athalad a masodik
szuron, visszaverodik, és visszafelé halad.

De ha fesziiltséget kapcsolunk a kijelzore, a beérkez6 fény valtozatlanul halad at a
folyadékkristalyon, és nem tud 4thatolni a masodik polarizacids szliron. A kijelzo elfeketedik. A
tobb részbdl allo elektrodokkal betiiket, szamokat és mas formakat lehet "kirajzolni".

A folyadékkristalyos allapot a szilard és a folyadék kozotti fazis. Ha lehiitjiik, megszilardul, ha
felmelegitjik, megolvad. Az olvadt folyadékkristaly nem képes a fenypolarizacio megvaltoztatasara
- kozonséges folyadékka valik. Ha a folyadékkristalyos kijelzot felmelegitjiik, a két sziird kozott
egy kissé ragacsos folyadék képzodik, és a teljes kijelz6 megfeketedik. Ha lehiitjiik, jra kialakul a
folyadékkristalyos allapot, és a fény ismét visszaverddik.

817. Miért festik koromfeketére a mikroszkop, fényképezdgép, taveso, latesd stb. tubusanak
belsejét?

A tubus bels6 felének matt-fekete feliilete elnyeli a rdesd fényt. Ha a cs6 belso feliilete a fényt
visszaverneé - ezzel mint egy oldalr6l odahelyezett gorbe feliileti tiikkor -, elrontana a
lencserendszerek &ltal biztositott leképezeést.



Fénytani eszkdzeinkbe fény jut be. Ennek a fénynek meghatarozott aton kell haladnia. Zavart
okoznanak a nem kivant fényvisszaverddések. A fekete feliiletr6l nem verddik vissza a fény.

818. Miért jobb a tiikkros messzelato, mint a lencsékbdl alld messzelato?
(1) Tukrot csiszolni kénnyebb, mint lencsét, ezért a tikros messzelat6 olcsobb.

(2) A lencse altal alkotott kep kevésbé éles, és a torés miatt szinbomlas is torténik. A tikrén vald
visszaverddés kozben nem bomlik fel a fehér fény szineire. A tiikros messzelato élesebb képet
rajzol.

819. Miért kell a tAvcsdvet a tavolsagra csavarral beallitani?

A messzelato targylencséje a tavoli targyakrodl a lencséhez kozelebb, a kozeli targyakrol a lencsétol
tavolabb alkot képet, €s mivel mi ezt a valtozo tavolsagban megjelend képet nézziik a
szemlencsével, természetes, hogy a szemlencse tavolsagat is valtoztatnunk kell mindaddig, amig
tisztan nem latjuk vele a képet.

820. Miért készitenek egyre nagyobb lencseatmérdjii tavesoveket?

Azt hihetnénk azért, hogy nagyobb nagyitast érhesstink el. Az ok azonban nem ez, hiszen a
messzelatd nagyitasa nem filigg a lencse atmérdjétdl, nagysagatol, hanem csakis a fokusztavolsagtol.

Az égen a nagy fényességli csillagok megfigyelésére megfelelnek a kis fényerejli messzelatok is. De
vannak gyenge fényl, s6t szabad szemmel nem lathaté égitestek is. Hogy ezeket megfigyelhessik,
minél tobb beldliik jovo fényt kell 6sszegylijteni, minél nagyobbra kell késziteni a lencse, a tiikor
atmérojét.

A taveso felbontoképessége (hogy két kozeli csillagot valoban kettOnek latunk-€) az objektiv
atmérdjével egyenesen aranyos.

821. Miért nem rajzolodik ki a szinyog korvonala a fényképen ha felvétel kozben a fényképezdgeép
objektiveére szall?

Azért nem rajzolddik ki, mert a fokusztavolsagnal kozelebbi targyakrol a gyiijtdlencse nem ad
valddi képet. A kép csupan valamivel sotétebb lesz.

822. Miért kell a kozeli targyak fényképezésénél kozgyliriit alkalmazni, azaz az objektiv és a film
tavolsagat novelni?

Mivel a fényképezOgép objektivének fokusztavolsaga rogzitett, igy az adott targytavolsaghoz
illeszked6 képtavolsagot allitjuk mindig be. Kisebb targytavolsdghoz nagyobb képtavolsag tartozik,
a targy mindig a kétszeres fokusztavolsagon kivil van, mert igy keletkezhet Kicsinyitett, valddi,
forditott allasu kép. A fényképezdgép szerkezete lehetéve teszi, hogy bizonyos hatarok kozott
valtoztassuk az objektiv és a film tavolsagat (tavolsag-bedllitas), de ha nagyon kozeli targyat
fényképeziink, a kiemelhetd objektiv és a gép kozé kozgytrit kell tenniink, igy tudjuk a



képtavolsagot tovabb ndvelni.

823. Miért kell a diapozitivet forditva betenni a vetitdgépbe?

Azért, mert a vetitd lencserendszere forditott, valodi, nagyitott képet allit eld.

824. Miért épitik a csillagvizsgalokat hegytetore?

Nem azért, hogy kozelebb legyenek a csillagokhoz, hanem azért, mert kedvez6bbek a latasi
viszonyok.

(1) A por, fiist nem szennyezi be a levegdt.

(2) A talaj felmelegedésébdl szdrmazo levegdnyugtalansag is kisebb.
(3) A jarmiivek, ipartelepek altal okozott foldrazkoddsok nem zavarnak.
(4) Nincs fényszennyezés.

Ha a varosban kell 6rids tavcsovet elhelyezni, akkor a (4) ok miatt nem a toronytetdre helyezik azt,
hanem mélyen a talajba nyuld és a talajtol elall6 oldal( hatalmas betontdmbre.

825. Miért lehet a tAvcsoveken keresztil nappal is megfigyelni a fényesebb csillagokat?

Nappal azért nem lathatjuk szabad szemmel a csillagokat, mert a leveg6- részecskék szetszorjak a
napfényt, és ebben a szort fényben elvész a csillagok gyenge fénye. A tavcesd nagyobba,
érzékelhetévé teszi a csillag pontszerii fénye és az égbolt fénye kozotti kiilonbséget, tehat mintegy
felerdsiti az égbolt e szakaszanak fényéhez képest a csillag fényét.

Er6s nappali (vagy mesterséges) fény hatasara szemiink nyilasa (pupilldja) 6sztondsen kis
atmér6jiivé htizodik ossze, ezért kevesebb fény jut az ideghartyara a szemtengely irdnyabol. (Ezzel
a pupilla mintegy szabalyozza, védi az ideghartyat a tal nagy ingerhatastdl.) Ilyen médon viszont a
csillag amugy is gyenge fényébdl kevesebb jut a szembe, annyira, hogy mar nem valt ki idegingert.
(Ehhez még az is hozzajarul, hogy er6sebb fényhatasra az ideghartya is alkalmazkodik
valamennyire: "eltompul”, és ezért a viszonylag kisebb hatdsokat mar nem érzékeli.) A tavcsévon at
nézve az égboltnak joval kisebb darabjat latjuk, mint szabad szemmel, ezért a légkdron szorodo
napfénybdl kisebb fénymennyiség jut szemiinkbe, tehat viszonylag nagyobb pupillanyilassal
nézhetiink. Ugyanakkor a tdvcso teleszkopikus sugarmenete miatt a figyelési iranyban a csillag
fényebdl 1ényegesen tobb jut a szembe, mintha szabad szemmel néznénk, hiszen a taveso a
beérkezd, nagy atmérdjli sugarnyalab fényét vékony nyalabba "koncentralja" annyira, hogy az mind
a szemunkbe juthasson.

A jelenséget természetesen nagyobb tavcsdvei is csak akkor észlelhetjik, ha nem a Naphoz kdzeli
iranyba nézunk.
826. Miért nagy a taveso lencséje? Miért kicsi a mikroszkopé?

A kicsiny targy ott van kozvetleniil a mikroszkop lencséje elétt. Ha a lencse nagyobb lenne, akkor



se gyljtene Ossze a targyrol sokkal tobb fényt. Kiilonben is a kép fényességét tetszés szerint
fokozhatjuk azaltal, hogy a targyat erdsen megvilagitjuk. Ezt nem tehetjiik tdvcso esetén. Egy
targyrol nagyobb feliiletii lencsére tobb fény esik, a tobb fény pedig vildgosabb, ragyogobb képet
rajzol.

827. Miért nem zavar benniinket a latcsé hasznalataban az, ha a lencséje poros?

Azok a fénysugarak, amelyek porszemet nem érnek, tgy haladnak, mintha a lencse nem lenne
poros. A porszemre esé fény egy részét a porszem elnyeli, a masik részét szétszorja. Ezért poros
lencse esetében a kép fényereje csokken, masrészt a kép kevéshé kontrasztos. Ezek a hatasok
azonban elhanyagolhatok, ha a porszemek a lencse fellletének csak igen kis részét fedik el.

A taveso egyik lencséjén levd porszemet sem lathatjuk, vagyis a porszem képe nem zavarhat a
latasban. A szemlencsén levé port nem latjuk, mert tulsagosan kozel van a szemhez, a porszemek
pedig kicsik. A targylencsén levd port azért nem latjuk, mert a tdrgylencsén levd porra a képalkotasi
feltétel még kozelitdleg sem teljesiil, hiszen a tavesovet egy sokkal messzebb levo targyra allitottuk
élesre.

828. Miért van a Hubble-iirtaves az tirben?
A tavoli csillagok fénye, mieldtt a Fold felszinén 1€évo tavesovet eléri, eldszor a Fold 1égkdrén halad
keresztul. A csillagok fénye a kavargo légkoron at pislakold. A modern teleszkopokat altalaban

hegyek tetejére épitik, ahol a 1égkdr zavard hatdsa csokken. A Hubble-tavcsé tisztabban lat, mint
barmilyen foldi tavesd, mert a 1égkoron kiviil van.

HANGTAN

829. Miért lehet hallhatatlan a hang?

A hangot a hangforrasok rezgései inditjak el, és gy terjed tovabb, hogy a kornyezd levegd
részecskei is atveszik a rezgést. Van olyan hang is, amit nem hallunk. Az ultrahang is az, csakhogy
mig annak igen szaporék a rezgései, és mar nem halljuk, addig az infrahang annyira mély, hogy
még nem halljuk.

Csak azokat a hangokat halljuk, amelyek rezgései masodpercenként 16 és 20000 kdzott vannak. Az
ultrahang 20 000 Hz feletti rezgés, az infrahang 16 Hz alatti rezgés.

830. Miért stivit a puskagoly6 kilévéskor?

A l6vedék sebessége a hang terjedési sebességénél nagyobb, ezért 16késhullamot kelt.

831. Miért halljuk fiityiilni a puskagolyot, ha kilovik a fegyverbdl és elsiivit mellettiink?

Azon a teriileten, ahol a goly6 nagy sebességgel és erdvel behatol a 1égtérbe, a levegd kénytelen
kitérni eldle, és az er6szakolt hirtelen kitérés levegdrazkodassal jar. Ez utobbi - s nem a golyo -



hangjat halljuk.

832. Miért valtozik meg a telefonban a hang?

Ha egy hangot természetszertien akarunk tovabbitani, akkor nemcsak a hang alaprezgését kell
tovabbitani, hanem 6sszes felhangjait is, mégpedig azzal a viszonylagos er6sséggel, amellyel az
eredeti hangban el6fordulnak. Amennyiben példaul hegedithang hat a telefon lemezére
(membrénjara), akkor a lemeznek egyszerre kellene végeznie a felhangoknak megfeleld 6sszes
rezgéseket, mégpedig minden egyes rezgést az illetd felhangnak megfeleld erdsséggel. Ez
lehetetlen, két ok miatt is:

(1) A lemeznek is megvan az Onrezgésszama. Ezért rezondl az dnrezgéséhez kozel levod
felhangokra. Azokat nagyobb intenzitassal veszi at, mint a tobbit. Maris megvaltozott a
hangszinezet.

(2) Bizonyos rezgéshataron tali felhangokra nem is szélal meg, nem jon rezgésbe, ezek a felhangok
tehat egyszeriien elmaradnak. Még inkabb megvaltozik a hangszinezet.

833. Miért nem hallhat6 a Iégures térben 1év6 csengd hangja?

Ekkor nincs kozvetité kozeg, amelyben a rezgési allapot tovaterjedjen.

834. Miért nem terjed a hang a vilaglirben?

A vilaglirben az anyag siirlisége olyan kicsiny, hogy egyik részecske nem tudja a masiknak atadni a
rezgesi energiét.

835. Miért zaszldkkal és nem hanggal vezényelnek olyan tornatiinnepélyeken, melyeken igen nagy
IétszdmU csapatok vesznek részt?

A fény terjedési sebessége igen nagy. A zaszlojeleket a nagy témeg egyszerre észleli. A hang
terjedése sokkal kisebb, és az adott vezényszavakat a tavolabbiak késve halljak.

836. Miert halljuk jol az irbasztalra tett zsebdra ketyegését az irdasztal lapjahoz szoritott flllel meg
akkor is, ha ugyanabbdl a tdvolsagbol a levegdn at mar nem halljuk a ketyegést?

A falapban, rudban, kifeszitett zsinorban nem terjed minden iranyban a hang, mint a leveg6ben (a
térben), hanem sikban, illetve egy iranyban a kifeszitett zsindrban terjed. Ezért energiaja sokkal
kevésbé gyengiil, mint a levegében terjedd hang energidja.

837. Miert tapasztjak a foldhoz a flluket az indianok?

A végtato lovak patainak dobbantasai hullamokat keltenek a talajban, amelyek tovaterjednek, és a
gyakorlott fiil szamara még tobb kilométer tavolsagbdl is észlelheték. Hasonléan szerezhetiink
tudomast a sinre tapasztott fullinkkel a még tobb kilométer tavolsagban levé vonat kdzeledésérdl. A
vasuti sinek kitlinden vezetik a hangot, benniik 15-sz6r nagyobb sebességgel terjed a hang, mint a



leveg6ben.

838. Miért lehet hallani a hangot a tomor fal tulso oldalan is?

A fal maga is rezgésbe jon. Tehat a fal mindkét oldala maga is mint hangforras, hangsugarzékent
szerepel.

839. Miért nyeli el a fal, a szonyeg a hangot?

A hang rezgésbe hozza, az anyag kis részecskéit, és rezgésbe hozza az anyag lyukacsaiban levd
leveg6t. Ezek mozgasuk kdzben surlédnak. Tehat a hangenergia egy része belso energiava alakul at.
Azutan a hang egy része atmegy a falon. Ennyivel is kisebb lesz a hang erdssége.

840. Miért készitik parnazottra az orvosi rendeldk ajtajat?

Hangszigetelés céljabdl. A vattaval kiparnazott ajtd a ra érkez6é hanghullimokat mindkét oldalon
elnyeli.

841. Miért nem egyforman zug a fenyves, lombos és a vegyes erdd?

Az erd6ben a szél zigasa a fak fajtaja szerint valtozik. A fenyvesek a szelet egymast igen gyorsan
kovetd orvényekre bontjak szét. Ekkor magas, sipold hang keletkezik. A lombos erddk allandoan
zugnak, mert a levelek nagy felllete a szelet kis aramokra bontja.

A levelek mozgas kozben egymashoz dorgolddnek, zizegnek. Tavasszal, amikor a levelek fiatalok
és finomak, zizegésiik lagy, 6sszel, amikor a fak levelei mar keményebbek, ez a zizegés is durvabb.

842. Miért sir a flirész, ha satuba fogva reszeldvel élesitjiik?

Ekkor a flirész rezgésbe jon €s hangforras lesz.

843. Miért rezeg a har?

Ha laza, akkor nem rezeg. Ha kdcmadzagbdl van, akkor sem rezeg. A rugalmassag rezgeti ugyanis.
Meg kell penditeni persze, ezzel adunk annyi energiat neki, hogy ide-oda lendljon egy ideig. A
rugalmas energia a hur két sz€ls6é helyzetében a legnagyobb, ott ahol .a mozgasi energia nulla. Az
energiak egymast taplaljak, egyik a masikba alakul at. De a levegd is kap kozben energiat, és ez
hanghullamok formajaban szall szerteszét.

844. Miért gyantazzak a hegedli vonojat?

Azért, hogy jobban tapadjon a harhoz, igy azt kénnyebben rezgésbe hozza.

845. Miért hangzik gyengén a kézben tartott hangvilla hangja?



A kézben tartott hangvilla azért gyenge hangu, mert

(1) a két szara ugy rezeg, hogy a beldliik kiindulé hullamok rezgésallapota (fazisa) ellentétes, igy ha
fullinkben talalkoznak, gyengithetik egymast;

(2) kicsi a hangvilla sugarzé fellilete.

846. Miért lesz erdsebb a kézben tartott hangvilla hangja, ha a nyelét az asztallaphoz érintjiik?

Ha a hangvilla szarat az asztalhoz szoritjuk, akkor a hangvilla az asztalt is rezgésbe hozza, az asztal
nagy feliileten kozli a rezgéseket a levegdvel, igy erésebb a hang. Igaz, gyorsabban csillapodik is.

847. Miért hallatszik a zenekar jatékabol a bdgd hangja a legmesszebbre?

Azért, mert a bogohtr rezgéseinek nagy az energiaja, rezgés kozben ezt atadja a levegonek, és a
nagy energidju levegérezgések még a tdvolban is elég erdsek arra, hogy mint hangot halljuk 6ket.

848. Miért nem lehet minden skalat lejatszani a zongoran?

Az énekes barmelyik hangbdl kiindulva el tudja énekelni a skalat. Kész hangokat szolgaltato
hangszereinktdl is megkivannank azt, hogy barmelyik hangbol kiindulva kisérni lehessen példaul a
skalat énekl6 énekest. Ez nehéz, sot lehetetlen feladat.

A jél hangolt zongora is csak meghatarozott rezgésszamu hangokat tud kiadni. Az énekes kezdi a
skalat a pl. 120 rezgésszamu hanggal, mely megvan a zongoran. Az énekes altal kiadott kovetkezo
hang rezgésszama 135, mig a zongoran 128-as rezgésszamu hang keletkezik. A két hang kozott 7
lesz a rezgésszamkiilonbség. Ez mér tllsagosan hamis hang benyomasat kelti, mert a jo ful két hang
magassaga kozott akkor is észreveszi mar a killénbséget, ha az még egy teljes rezgést sem tesz ki.

849. Miért halljuk magasabbnak a kézeledd vonat vagy repiildgép hangjat, és miért mélyebb a hang
tavolodaskor?

A replil6gép hangjanak magassagat a masodpercenként fiiliinkbe érkez6 hanghulldmok szdma
hatarozza meg. Ha a hangforras kozeledik, akkor masodpercenként tobb hanghullam érkezik a
megfigyelohoz, mint a hangforras tavolodasakor. (Doppler-effektus)

850. Miért valtozik a versenyautd hangja, mikor elmegy mellettiink?
Amikor a versenyauto kozeledik, az elétte 1évé hanghullamok tomoriilnek. Ezen rdvidebb

hanghullamok miatt a motor hangjat magasabbnak halljuk. Amikor az aut6 elhaladt és tavolodik, a
mogotte 1évé hanghullamok ritkabbak lesznek, ezért a motor hangjat mélyebbnek halljuk.

851. Miért csokkentheti a menetirany vagy a sebesség megvaltoztatasa a hullamzé tengeren halado
hajo dulongélését?



Ilyenkor a hulldmok nem a hajotest sajat rezgéseinek Utemében litkdznek a hajonak, vagyis
megszinik a rezonancia.

852. Miért lehetseéges nyugodt alvas a vonatban is?

A vonat zakatolasa, a kerekeknek a sinek talalkozasanal torténd zokkenése erdsen hallhato a vasuti
kocsiban és ez egyes utasokat alomba ringatja, am méasok alvasat viszont zavarja.

Az utast zavar6 zaj csokkenthetd egy levegdvel toltott gumiparndval. Az ilyen parna a benne 1€vo
levegd 0sszenyomhatosaga kovetkeztében a neki atadott rezgéseket jobban elnyeli, s igy
hangszigeteloként szerepel.

853. Miért hallunk hangot kemény targyak (példaul vasdarabok) ¢sszelitésekor, €s miért nem
hallunk akkor, ha puha targyakat (példaul gumit, tollparnat) Gtink egymashoz?

Hangot akkor hallunk, ha fullinkhdz bizonyos masodpercenkénti rezgésszamot meghaladd
levegorezgések érkeznek. Ha két targyat 0sszeiitiink, akkor ezek az iitdédéstdl benyomddnak: az igy
keletkezett alakvaltozas hatasara a rugalmas testekben (ilyen majdnem minden szilard test) un.
rugalmassagi erd 1ép fel, mely igyekszik a testnek eredeti alakjat visszaadni. Ennek hatdsara a test
rezgésbe jon (ugyanugy, mint ha rugét nyomunk éssze, csak sokkal szaporabban és kisebb
kilengésekkel) és rezgésbe hozza a levegot is.

A puha testek (agyag stb.) altaldban rugalmatlanok, ami azt jelenti, hogy az alakvaltozés hataséra
"nem rugodnak ki", hanem megmaradnak 0] alakjukban és igy rezgésbe sem jonnek.

854. Miért kocogtatja meg az elad6 az liveg- és porcelanarukat azok becsomagolasa el6tt?

Azért, hogy megallapitsa, nincs-e kdzottik sérult darab. A kocogtatés a tAnyérokban, poharakban
rezgeseket kelt. A rezgé edény megrezegteti a levegot, a levegorezgések rezgésbe hozzak a
dobhéartyankat, tehat hangot hallunk. Az ép liveg- és porcelanedényekben periodikus rezgések
alakulnak ki, ezért "cseng6" hangot adnak. Ha az edényben valami hiba van, pl. szabad szemmel
alig kivehetd hajszalrepedés, akkor a csengd hang helyett "tompa" koppan6 hangot észleliink.
855. Miért csorgedez a patak?

Az erdei patak azért csorgedez, mert a kis esések kdzben sok levegérészecskét nyel el; ezek az
elnyelt levegdrészecskék buborékokat alkotnak. A buborékok szétpukkanésa okozza a patak
csorgedezését.

856. Miért durran szét a falhoz csapva egy felfujt papirzacsko?

Az 1itéstol a zacsko megreped. A beldle kidramlo levegd a kornyezd levegdében nyomashullamot

indit el. Az igy keletkez6 hirtelen levegdlokést a fiiliink csattan6 hangként észleli.

857. Miért kell kinyitni szankat, ha erds dorrenést varunk?



Mert akkor a dobhartyankat kiviilrdl is (a fiilon at), beliilrdl is (szdnkon és szankbol a fiilbe vezetd
csOvon at) éri a hanglokes. A két ellenkez6 iranya 16kés gyengiti egymast. Ha dobhartyankat csak
egyik oldalrol érné a dorrenés l16kése, atszakadhatna a dobhértya.

858. Miért csattan a végén az ostor?

Azért, mert a csikds mesterségesen hangrobbanast idéz el6. Kicsiben az torténik, mint a
szuperszonikus repiildgépek esetében. Ott a repiildgép motorjainak zigasa stirlisodik dordiiléssé, itt
az ostor végén levd kocbojt sivitasa durranassa.

Amikor egy gyorsulo, vagyis egyre nagyobb sebességgel haladd sugarhajtast reptilogép atlépi a
hangsebességet, a vele azonos sebességgel halado hanghullamok talalkoznak a korébbiakkal, és
felerdsitik egymast. Ilyenkor az amugy is erds dorej megsokszorozodik, mintha bomba robbanna
fol.

Mit csindl a csikos? Megforgatja j6 hosszu karikas ostorat, amelynek a vége olyan gyorsan forog,
hogy nem is lehet latni. A hangjat halljuk, mert csak ugy suvit. Amikor a csikés hirtelen
visszarantja az ostort, annak a végénél olyasmi torténik, mint a szuperszonikus repiilogép mogott. A
hang hirtelen 6sszetorlddik a bojtocska mogott, és akkorat sz6l, mint a puska.

859. Miért harangoztak régen rossz id6 kozeledtekor?

A zivatar elé harangozas a XV. szazadban jott divatba, majd a XV1. és XVII. szazadban egyre
nagyobb népszerliségre tett szert. Bele is vésték egyes harangokba, hogy "fulgura frango", vagyis
megtdrom a villamokat. Persze, stlyos tévedés azt hinni, hogy a harangok zugasa keltette
hanghulldmok szétoszlatjak a felhdket. A harangok altal keltett hanghulldmok a leveg6ben csak
olyan hatést valtanak ki, mint az 6cednba dobott kicsiny kavics. A felh6képz6déshez oridsi
energiamennyiségek sziikségesek. Igen nagy mennyiségii levegétomegnek kell nagy magassagokba
felemelkednie, hogy a lathatatlan vizparabol lathat6 felhd képzodjék. A felhdtomegeket tehat ilyen
egyszerii modon eloszlatni nem lehet.

860. Miért kiséri a villamlast dorgés?

A villam tja mentén, az un. villamcsatorndban a levegd erdsen felmelegszik és hirtelen kitagul,
mig a kistilés végeztével lehtil és hirtelen 6sszehtizodik. Ezek a heves térfogatvaltozasok
robbanéasszerii hangot adnak, amelyet mint dorgést észleliink.

861. Miért halljuk a mennydorgést eldsz6r magasabb, aztan mélyebb és halkabb hangon?

A villamlés sordn a villamcsatorna mentén pillanatszertien felmelegedo és tagulo levegoréteg széles
frekvenciatartomanyban kelt hangot, magas és mély hangot egyarant.

A keltett hang kiilonb6z6 hosszisagu utakat megtéve jut el a megfigyelohoz. Az atlagos
villamcsatorna hossza tobb kilométer, igy a kozeli - néhany kilométerre all6 - megfigyel6 1-2
maésodperc intervallumban hallja a csatorna mentén kozel egyszerre keletkez6 hangot. Tavoli
villamlasnal fontosabb azonban, hogy a hang a kiilonboz6 stirtiségili 1égrétegeken, felhdkon és a
f6ldon torténd tobbszori visszaverddés Utjan is eljut a megfigyeldhdz, 1ényegesen hosszabb utat
megtéve, mint a kozvetleniil terjedé hang. Emiatt egy tavolabbi villamlas dorejét 5-10 masodpercen



keresztul is halljuk.

A hanghullamok energidja a terjedés soran csokken, a hangerdsség gyengiil. A hang elnyelddése
erdsen - kdzel négyzetesen - fligg a rezgésszamtol, a magasabb hangok révidebb tton elnyelédnek.

A villamlés kozvetleniil (a legrovidebb uton, legrovidebb i1d0 alatt) érkezd hangja egyarant
tartalmaz magas €s mely hangokat. Az emberi fiil a magas hangokra érzékenyebb, ezért a dérejben
el0szor inkabb a magas hangokat halljuk. A hosszabb utat megtevd, késobb érkezd hullamokbol
fokozottabb mértékben nyelddnek el a nagyobb frekvenciaji komponensek. A mennydorgés
hangjaban egyre inkdbb a mély hangok kezdenek dominalni, amelyek intenzitasa a hosszabb uton
kisebb mértékben csokkent.

862. Miért eldzi meg néha kiilonds moraj a jégesot?

A jéges6 a nagy magassagl légrétegekben, 1000-2000 m magasban keletkezik. 2-4 perc is
elmulhat, mire a jég a felh6bdl a foldre ér. Esése kdzben suhogd hangot ad. Sok-sok szem suhogésa
zugassa erésodik. Mivel a hang terjedési sebessége 340 m/s, a jégszemek megérkezése elott
masodpercekkel hallhatjuk a zugast.

863. Miért lesz nagy csond hoesés utan?

A frissen esett ho hdpelyhei kis feliiletek sokasagat alkotjak, egyuttesen nagyon nagy a fellletik, s
ezaltal ugyanugy nyelik el a hangot, mint a modern hangelnyel6 feliiletek.

864. Miért vehetd gyengébben a radidadas esds, kodos idében?

A viznek igen jo a hullamelnyel6 képessége, és az ado altal kisugarzott elektromagneses hullamok
egy része a levegd paraszemcséiben elnyelddik.

865. Miért nem szolhat alagltban a radio?

A réadié-adoallomas antennaja elektromagneses hulldmokat bocsat ki. Ezeket a hullamokat fogja fel
a vevokésziilék antennaja. Ahogy az elektromos és magneses hatas nem hatol at a fémtokon,
ugyanugy a radidhullamokat is kirekeszti a vas. Az alagutak vasbeton falan nem hatolhatnak
keresztul az adoallomas altal kibocsatott radiohullamok, és ezért nem szol a radio az alagutban.

866. Miért erésebb a hang a szobaban, mint a szabadban?

A szobéban a falakrdl visszaverddott hang erdsiti az eredetit.

867. Miért érthetd rosszul a beszéd nagy, iires szobaban?

A kis teremben gyorsabb egymasutanban kovetkeznek a visszaverddések, gyorsabban csokken az
energia. A tobbszordsen visszavert hang eréssége 0,1 s alatt a hallhatosag hatara ala csdkkenhet,
nem hallunk un. utanrezgést. Hogy fiiliink két egymas utan kdvetkezé hangot kiilon-kulon halljon
meg, legaldbb 0,1 s-nak kell k6z6ttik elmulnia; ennél hosszabb ideig kell tartania az utdnrezgésnek,



hogy hallhaté legyen.

Nagy termekben hosszt utat kell megfutnia a hangnak, hogy egyik visszaverd feliilett] a masikig
érjen, hosszabb 1d0 alatt gyengiil csak le a visszaverddések miatt. Megeshet, hogy az eredeti hang
megsziinése utan még masodpercekig zeng az utéhang.

Ha az utéhang olyan gyorsan kovetkezik az eredetire, hogy az egybeolvad vele, akkor erdsiti az
eredetit. Ezért hallatszik hangunk sokkal erésebben a kis szobdban, mint nagy teremben vagy a
szabadban. De ha az utéhang csak akkor ér fiilliinkhéz, amikor egy masik hangot is kimondtunk és
ezzel keveredik, a hangot rosszul érthetdveé, elmosodotta teszi. Ilyen zavar6 utbhangot nagy, iires
termekben tapasztalhatunk.

868. Miért hallatszik messzebb a hang télen, mint nyaron?

Ha fagyos a talaj, a hot akaro felett egyenletesen hideg levegdben, tehat egyenletesen siirti anyagban
terjed a hang. Ezért nincsenek a hangot gyengitd visszaverddések terjedés kdzben, kevésbé
szorodik, kevésbé gyengul a hang.

Nyaron mas a helyzet. A homokos talaj felett, az utak és az udvarok felett melegebb a levegd, mint
a flives, fas, vizeny0s teriiletek felett. Tehat a hang utjaban ritkabb és siiriibb levegoérétegek vannak.
Haladas kozben a hang gyakran visszaverddik, szorodik, gyengiil.

869. Miért terjed gyorsabban a hang nyaron, mint télen?

A melegitett anyagnak megvaltozik a siirlisége is, rugalmassaga is. A két tulajdonsag nem egyforma
mértékben valtozik, ezért a hdmérséklettel egyiitt megvaltozik a hullimmozgés sebessége is az
anyagban. Mivel a stirliség a hémérséklettel nagyobb mértékben valtozik, mint a rugalmassagi
tényez0, ezért a slirliségvaltozas a dontd. A meleg levegd stirlisége kisebb, ezért a hanghullam
gyorsabban terjed, mint a hideg levegdben.

870. Miért hallatszik messzebbre a hang éjjel, mint nappal?

Nappal a levegd egyenldtlen felmelegedése miatt a hang a kiilonb6z6 stiriségili 1égrétegek hataran
visszaverddik és szEétszorodik. A sok visszaverddés kovetkeztében a hang energidja
szétforgacsolddik. Emiatt a hang kisebb tavolsagra hallhaté nappal, mint éjjel, amikor a levegében
nem fordulnak el6 nagy hdmérséklet-kiilonbségek, €s az egyenletes slirtiségli levegdben messzebbre
hallatszik a hang. Ezenkivil a hattérzaj is kisebb.

871. Miért halljuk néha erdsen a harangsz6t, maskor egyaltalan

Forré napokon a foldfeliilet kiilonb6z6 részei kiillonbozé mértékben melegszenek fel. Ezért a
levegdben is valtakoznak a kiilonb6z6 hdmérsékletii rétegek. A hang egy része visszaverddik és
megtorik, ha Uj kdzeg hatarahoz érkezik. A sok eltériilés kozben annyira szétszorddhat a hang
energiaja, hogy meglepden kis tavolsdgban sem hallhato maér. Ejjel, a vizek felszine felett, vagy
télen altalaban nem fordulnak eld ekkora hdmérséklet-kiilonbségek, az egyenletes stirtiségli
levegdben messzire hallatszik a hang.



872. Miért terjed a hang a vasban gyorsabban, mint a levegében?

Példaul vasuti sinre kdvel raiitve, kissé tavolabb fiiliinket rafektetve a sinre két koppanast hallunk
egymas utan. Egyiket a sinben, mely az erésebb, masikat a levegben. A hang a sinben joval elébb
érkezik a fultinkhoz.

Ha egy kifeszitett gumicsore raiitiink a keziinknél lev részén, az titéssel keltett kimozdulas végigfut
a gumin. Minél jobban megfeszitjiik a gumicsdvet, annal nagyobb Osszetartd eré miukodik a
gumicsé szomszédos részei kozott, agyhogy ha az egyik darab kimozdul, ez a nagyobb 6sszetarto

erd gyorsabban kimozditja a szomszédos csérészt, nagyobb lesz a hulldm terjedési sebessége.
Amikor a sinre tiink, kimozdulast okozunk a sinen is, ez a kimozdulas végigfut rajta. Minél

nagyobb er6 fiizi 6ssze a szomszédos részecskéket, annal sebesebben terjed ez a kimozdulas.
873. Miért visszhangzik az (res terem?

Nagyobb Ures teremben vagy folyoson egy rovid kialtas elhangzasa utan is halljuk még a hangot.
Bizonyos ideig tovabb zeng a terem.

A termek utézengésének oka az, hogy a hang visszaverddik a falakrdl. Az egyik falrél visszavert
hang odaér a mésik falhoz, innét ujra visszaverddve megint az elsé falhoz ér. hogy errdl ismét
visszaverddjék és igy tovabb. Ezért zeng esetleg masodpercekig a nagy iires terem.

Sima fal( teremben kevés veszteséggel verédik vissza a hang, nagy az utohangzas. De a fliggdnyok,
drapériak mar elnyelik az odaérkez6 hang egy részét. A kofal a hang 97 %-at veri vissza, a
szovetfuggony csak 50 %-at. A teremben székek, batorok, emberek vannak. Ezeket a testeket is
rezgésbe hozza a hang, erre felhasznalja energiaja egy részét, ezaltal gyorsabban gyengul a hang
er0ssége, csokken az utdnrezgés.

874. Miért felel vissza mélyebb hangon a visszhang?

A magas csengd hangokat jobban elnyeli a levegd. A magas hangok erdssége terjedés kdzben
sokkal nagyobb aranyban csdkken, mint a mély hangok erdssége.

875. Miért nincs a Holdon visszhang?

Azért, mert a Holdon nincs levegd.

876. Miert kezdenek el rezegni egy bizonyos sebességnél az autdbusz ablakiivegei?

Ilyenkor a autdbusz és a liveg rezgéseinek rezonanciaja, észlelhetd.

877. Miért zorren meg néha minden észrevehetd kiilsé ok nélkiil az ablakiiveg?

A 16 rezgésnél kevesebb mésodpercenkenti rezgéseket nem érzi meg a fllink. De ezek a rezgések
(pl. jarmiivek altal okozott talajrezgések) a rezonancia révén rezgésbe hozhatjak az ablaktablat,
amelynek (tkdzése mar hallhaté hangot adhat.



878. Miért nem lépnek egyszerre a katonék, ha hidon mennek &t?

Minden szerkezet, ha megterheljuk, alakjat megvaltoztatja. A terhelés kovetkeztében lehajlik, bar
kis terhelés esetén ezt az alakvaltozast szabad szemmel nem észleljiuk. Ha ezek a terhelések
azonban szabalyos id0kozokben megismétlddnek, a tartoszerkezet lengésbe johet. A kilengés
(fuiggbleges terhelés esetén lehajlas) megnovekedik, ha a periodikus terhelés mindig akkor éri a
szerkezetet, amikor lengésében amugy is lefelé mozog. Ezzel a mechanikus rezonancidval a
szerkezetet még Kis terhelés esetén is tonkre lehet tenni.

Ha a menetel6 katonasag 1épéseinek ritmusa egyezik a hid lengésének periddusaval, akkor eldallhat
a mechanikai rezonancia jelensége, és az egyébként sokkal nagyobb terheket is elbird hidszerkezet
megrongalddhat. Ezt a veszélyt el6zi meg a hidakon valé {itemes menetelés tilalma.

1850-ben a franciaorszagi Angers varos hidja a katonasag titemes lépései miatt szakadt le. A
1épések hatasara a hid fiiggéleges irdnyban rezgésbe jott. A 1épések liteme megegyezett a hid
rezgésenek az ttemével. A hid kilengése egyre nagyobb lett, s végul leszakadt. 236 katona vesztette
életét. Azbta a katonasag mindenditt a vilagon 1épéstartas nélkil vonul &t a hidakon.

Ha a lengésben levo hintat a mozgasiranyanak megfeleld iranyban ismételten meglokjiik, akkor a
hinta egyre nagyobb kitéréssel leng. Ehhez hasonl6 jelenség okozta 1940. november 7-én az USA-
ban levé Tacoma hid katasztrofajat. Erds szél fujt ezen a napon. A 800 méter hossza hidpalya
lengésbe jott. Az ismétlodo széllokések a lengések iitemében érték a hidat, igy a hidpalya egyre
nagyobb lengésbe jott. A hidon haladd gépkocsi a hid korlatjanak csapodott. Az utasok kiugrottak
az autobol, és a korlatba kapaszkodva menekiiltek. Eppen elértek a hid végére, amikor a hid 6riasi
robajjal a mélybe zuhant.

Korabban is volt ehhez hasonlé baleset. 1879. december 28-an, Skdcia partvidékén, Edinburgh
kozelében a Tay hidat ugyancsak a széllokések hoztak lengésbe. A hidon éppen egy személyvonat
haladt at. A vonatkerekek sinek kozotti zokkenései fokoztak a hatast, és a hid kdzel ezer méter
hosszl, k6zépso része a vizbe zuhant a rajta athalado vonattal, a benne levé 75 utassal egyiitt.

879. Miért nem halljuk flliinkkel az ultrahangot?

A fll szerkezetével és a hallas magyarazataval foglalkozott Helmholtz hires német fizikus is a X1X.
szazadban. A fiil bels6 szerkezetének legkiilsé része a cs6 alaku, 2-3 centiméter hosszu, fél
centiméter sz€les hallojarat. Bels6 végét a dobhartya zarja le. Ez tovabbitja a levegd rezgéseit a fiil
belsejébe. A tovabbitas a dobhartyahoz tdmaszkodd csontocskak, a kalapacs, iill6 és kengyel
kozvetitésével torténik. A dobhartya rezgését a harom csontocska egy Ujabb hartyara viszi at.
Emdgott helyezkedik el a "csiga™, egy haromszorosan csigaalakban megcsavarodott 3-4 centiméter
hosszu csO. A cs6 egész hosszaban kifeszitett hartya fut végig, amelyen a halldideg szamtalan
végzddése talalhato. A csigat siiri folyadék tolti meg, ez tovabbitja a levegd rezgéseit a hartyadhoz.
A hartya rezgését veszik at az idegvégzddések. Ezt a hartyat fontos szerepe miatt alaphartyanak
nevezik.

Helmholtz feltevése szerint az alaphartyaban egymas mellett tobb ezer hur van kifeszitve. Mivel a
hartya a csiga aljan a legkeskenyebb, ott a legkisebb a hurok hossza, tehat ennek a résznek kell a
magas hangokat észrevennie. A zongoran is a révid hurok adjak a magas, a hosszlak a mély
hangokat. A legmélyebb hangokat az alaphartya kiszélesedett része érzi meg, amely a csiga felsé
részében talalhato. Allatkisérletek sorozata tamogatta Helmholtz feltevését.



A kifeszitett harocskakat azonban nem sikerult az alaphartyaban kimutatni. Toébb kutatd, kozottik
a magyar Békésy ugy modositotta Helmholtz feltevését, hogy a hangrezgések hatésara a csigat
megtoltd strti folyadékban haladé hullamok keletkeznek. Minél magasabb a hang, annal kozelebb
van a haladd hullam maximalis Kitérése a csiga kezdetéhez. Eszerint a haladd hullam gyakorol
nyomast az alaphartyan levé idegvégzodésekre.

Mindkeét feltevés szerint érthetd, hogy a hallhaté hangok magassaganak alsé és fels hatara is van.
A legrovidebb hur hossza vagy az alaphartyahoz legkozelebb keletkezd 6rvény helye szabja meg a
felfoghat6 legmagasabb rezgésszamot. Békésy azonban kisérletekkel igazolta feltevése helyességét.
Munkéassagéért Nobel-dijat kapott.

Filink nem tudja felfogni a kdzelében keletkezett 6sszes hanghullamot. Ha méasodpercenként
tizenhat rezgésnél kisebb rezgésszamu hang érkezik a flilinkbe, nem hallunk hangot. Ha 15-20
ezernél nagyobb a rezgésszam (ultrahang), szintén nem halljuk. A hangok észlelésének felso és also
hatdra van, ez azonban kiilonbdzé embereknél bizonyos mértékig mas és mas. Oregeknél néha
egeészen 6 ezer masodpercenkeénti rezgésig is csokken.

Fiiliink berendezése sok évmillios fejlédés eredménye. Alkalmazkodott az életkdriilményekhez. Az
emberi faj fejlédésének folyaman a tal lassu és til szapora rezgések nem voltak fontosak az
életfenntartas szempontjabdl, ezért nem alakult ki felfogasukra alkalmas érzékszervink.

880. Miért hasznalhaté az ultrahang anyagvizsgalatra?

Az ultrahang energiaja, a nagy rezgésszam miatt, sokkal nagyobb, mint a hallhaté hangé. Ezért
vastag fémtargyakon is athatol. A fém belsejében levo hibak (repedések, 1égbuborékok stb.)
kiilonbozéképpen gyengitik az athalado ultrahangokat.

881. Miért és hogyan segit a heringhalaszasban az ultrahang?

A heringek rajokban jarnak a tengerben és a halaszhajoknak nagyon fontos, hogy rajuk
bukkanjanak. Ha egy hajo 0sszetalalkozik egy ilyen rajjal, egyetlen haldkivetéssel megtdltheti
tartojat, mig kilénben sovany zsakmannyal is kénytelen hazasietni, nehogy megromoljék az a kevés
hal is, amit fogott. A heringrajok felkutatasa régebben tisztan szerencse dolga volt. Hidba
szervezték meg. hogy a halaszhajok értesitsék egymast a heringek vonulasarol, a heringek nem
értesitették Oket, merre fognak menni. Régota faradoznak azon, hogy megbizhaté modszerrel
allapithassak meg a heringek utjat, jelenlétét. Anglidban példaul kilon repiildgépeket kiildtek ki, és
ezek radion értesitették a halaszokat, hol latnak rajokat. Ez azonban drdga mulatsag. A kérdést
végul is ultrahanggal oldottdk meg. Lényegeben ugyanazt a modszert alkalmazzak, amivel a
denevér tajékozodik: ultrahanghullamokat bocsatanak a tenger fenekére és megfigyelik, mennyi id6
alatt verddik vissza. A mélységmérd késziiléken egy fényvonal mozog a méterre beosztott skala
el6tt. A fényjel mindségébdl azt is meg lehet allapitani, hogy milyen a tengerfenék, vagy hogy a
hang heringrajrol ver6dott-e vissza. A hal testének stirisége mas, mint a vizé, tehat az
ultrahanghulldmok réluk is visszaverédnek. Mivel azonban a rajnak nem 6sszefiiggd a feliilete, a
mélységmutato csik ilyenkor elmosddott. A kapitany el6tt van a tenger mélységi térképe €s egyetlen
pillantassal megallapithatja, hogy a mért mélység megegyezik- e a térkép adataival. Ha nem, akkor
bizonyos, hogy a mélyben tovahtz6do heringrajrol verddott vissza a hullam.

882. Miért tajékozodik jol a sotétben a denevér?



A XVIII. szazadban kezdték vizsgalni: mi lehet az oka annak, hogy a denevér a sotétben is
tévedhetetlen biztonsaggal kerdli ki az akadalyokat. Egy olasz tudds, Spallanzani szamos Kisérletet
végzett, és a megoldas kozelébe jutott. A teljes valaszt azonban joval késébb fogalmazta meg a
tudomany. Kiderult az, hogy a deneveérek az emberi fll szdmaéra észlelhetetlen, masodpercenként
30-60 ezer rezgésszamu ultrahangokat bocsatanak ki. Ezeknek a visszaverddését felfogjak nagy
érzékenységii halloszerviikkel. Ily médon nemcsak az akadalyokat tudjak észlelni és villamgyorsan
kikeriilni, hanem az éjszaka repiil6 rovarok térbeli helyzetét is megallapitjak. A kiilonbozd
denevérek radarrendszere mas és méas. A sima orru denevérfélék révid hangjeleket bocsatanak ki, és
a visszaverddott hullamok idokiilonbségét "értékelik" ki.

Repulés kdzben a denevér masodpercenként négyszer-6tszor egészen rovid ideig tartd hangot
bocséat ki. A hang rezgésszama messze tdl van az emberi hallas hataran: ultrahang. Illyen gyors
leveg6rezgések nem szorddnak agy szét, mint a meélyebb hangok. Még olyan paranyi télcsér is, mint
a denevér szdaja, elegendd ahhoz, hogy keskeny nyalabban sugarozza ki a nagy rezgésszamu
ultrahangot egyenesen elére. Ha a rezgés falba vagy mas akadalyba iitkdzik, visszaverddik és
visszajut a denevérhez. Ha példaul a hang kibocsatasa utan egytized masodperccel jut vissza, ez azt
jelenti, hogy a hang Utja a legkdzelebbi akadalyig és vissza dsszesen 34 méter volt, az akadaly tehat
17 méter tavolsagra van. A denevér nyugodtan repiilhet tovabb abban az irdnyban. Ha azonban a
visszhang mar egyszazad masodperc alatt visszajut, az akadaly tavolsdga mar csak 1,7 méter. A
denevér erre 6sztondsen megvaltoztatja a repiilés irdnyat és Ujabb hangok kibocséatasaval tapogatja
ki, hogy merre szabad az Ut. Ha ultrahang helyett mélyebb hangokat hasznalna, nem tudna pontosan
tajekozodni, mert a mélyebb hangok nem sugérzodnak ki elég keskeny nyalabban.

Valoban olyan jol tajékozdodik a denevér? Sok torténet szol arrdl, hogy vaktaban csapong és a nok
hajaba is belekapaszkodik. Ezekben a torténetekben sok az igazsag. A kibocsatott hangot nem
minden feliilet veri vissza. A hajzat, kiilonosen a nék finom, vékony szalu haja elnyeli a rezgéseket,
ugyhogy a denevér nem értesiil jelenlétérdl, azt hiszi, teljesen szabad az utja. Ahelyett, hogy
kitérne, tovabbrepul és bele is gabalyodik a hajba.

883. Miért tudja az automata ajto az aruhazban, hogy mikor kell kinyilnia és becsukddnia?

Azok a berendezések, amelyek jelenlétlinket érzékelik vagy kibocsatanak rank valamilyen hullamot
és annak visszaver6dését vizsgaljak, vagy - passzivan - az altalunk kibocsatott vagy a rélunk
mashonnan visszaver6dd hulldmokat detektaljak. Az elébbiek nagyfrekvencias (ultra)hangot vagy
radidhullamokat bocsatanak ki, és a visszaverddott hullamokat "figyelik". Ha ezeknek a
hullamoknak megvaltozik az intenzitasuk vagy a frekvencigjuk, a berendezések "tudjak", hogy
valami elmozdult a kdzelben, és kinyitjdk az ajtot. A passziv eszkdzok a detektort érd infravoros
vagy lathat6 fény valtozasakor nyitjak ki az ajtot.

884. Miért bug a tengeri kagylo?

Ha egy tengeri kagylo - vagy akar egy befbttesiiveg - szajat fllunkhoz tartjuk, sajatos sustorgo,
morajlo hangot hallunk. Azt is megfigyelhetjlk, hogy a kisebb, pl. 1 literes edényben a bugé hang
magasabb, mint a 2 literesben.

E jelenség magyarazata az, hogy a kagyloban vagy bef6ttesiivegben levo levegdtomegnek is éppen
Ggy van egy meghatarozott sajat rezgésszama, mint a hdrnak. Ha a zongoraba belekialtunk, az a har
kezd rezegni, amelynek rezgésszama annyi, mint a hangunké. A szobaban soha nincs teljes abszolut
csend. Ha marmost a bef6ttesiivegbe, kagyloba olyan hang érkezik, amelynek rezgésszama



megegyezik az edényben levo levegd onrezgésszamaval, akkor az iivegben levo levegd erds
rezgésbe jon, az eredeti hangot er6sebben halljuk.

Ez a magyarazata a tengeri kagylé bugasanak is.

885. Miért van Japanban a legtdbb otthonban aranyhal?

Bizonyos allatok, igy az aranyhal is viselkedéstikkel jelzik az infrahangok, illetve az ultrahangok
jelenlétét.

Japanban elég gyakran van foldrengés. Miel6tt rengeni kezdene a fold, a mélyben egymasra torl6do
kézetek infrahangokat keltenek. Az emberi fiil nem fogja fol a legmélyebb hangoknal is kisebb
rezgésszamu hangokat, de az aranyhal megérzi, és fejvesztetten Uszkal ide-oda, menekulni
igyekszik.

886. Miért csorog a csorgdkigyd?

A csorgbkigy6 farkan csorgé van. Nem egyéb ez, mint szarugytiriik rendszere. Ez az &llat
védekezémechanizmusa. A feltevés szerint a farokvég mozgatasaval keletkezd, szaraz, zorgd hang a
prérik patasainak figyelmeztetésére szolgal. A farokvég csorgéje tehat megvédi a kigyot az
eltaposastol.

ELEKTROMOSSAGTAN

887. Miért sikeriilhet jobban az iires tanteremben a kiilonb6z6 elektrosztatikus jelenségek
bemutatasa, mint amikor ott 0l mar az egész osztaly?

Ures helyiségekben altalaban a levegd nedvességtartalma kisebb, mint amikor mar emberekkel van
tele. A levegd nedvességének novekedése a toltésvesztés mértékét noveli.

888. Miért és hogyan vonzzak az elektromosan toltott testek a semleges testeket?

A feltoltott test kozelitésének hatasara a semleges vezetében megosztas, szigetelében polarizacio
Iép fel. A semleges testnek azon az oldalan halmozodnak fel a feltéltott test toltésével ellentétes
toltések, amely a feltoltott test feldl van. Ekkor viszont vonzas kovetkezik be. Mikor az eredetileg
semleges test érintkezik a feltoltott testtel, akkor a feltdltott test toltésével ellentétes toltés
semlegesitddik, majd a feltoltott test sajat toltésébdl feltolti az eredetileg semleges testet, akkor
viszont mindketten azonos eldjelil toltéssel rendelkeznek, tehat a feltoltott test eltaszitja az
eredetileg semleges testet.

889. Miért hajlik felénk a levetett miiszalas puldver alja, ha magunk el6tt 16gatjuk?

Levétel kozben a miiszélas puldver dorzsoléssel elektromos allapotba keriilt, és az ellentétes toltésii
test hatasa vonzésban nyilvanul meg.



890. Miert taszitja el a megdorzsolt test érintkezés utan a magahoz vonzott papirszeletek egy részét?

A megdorzsolt testrdl toltés mehet at az odavonzott papirdarabra. Az egynemi toltéssel rendelkezd
testek egymast taszitjak.

891. Miért ragad a falhoz a szaraz selyempapir, ha azt a falra téve végigsimitjuk?

A papir a dorzsoléstol, a fal pedig a megosztas miatt lesz elektromosan toltott, igy tehat egymasra
vonzo hatést gyakorolnak.

892. Miért ugrél szanaszét a frissen reszelt csokoladéreszelék, ha felemelem a talat, amibe
reszelunk?

Feltoltodott a csokireszelék €s a tal is toltéssel, majd mikor felemeltiik a talat, az azonos toltések
taszitasa miatt szétszorodott a csoki.

893. Miért nem simul le a frissen mosott szaraz haj, ha miianyag féstivel fésiiljik?

Fésiilés soran, mivel dorzs616dnek, mind a fésii, mind a hajszalak elektromos allapotba keriilnek. A
hajszalak elektromos allapota megegyez0, ezért kozottiik taszitd hatas 1€p fel, a hajszalak
szétadgaznak.

894. Miért jatszddik le elektromos jelenség hajfésiilés kozben?

A hajszalak és a fésii 6sszedorzsolésekor egyes elektronok elhagyjak atomjaikat és a toltések
elkiiloniilnek. A nagy toltéskiilonbségek a haj és a fésti szétvalasztasakor a féstifogak cstucsain
keresztiil a levegdn at kisiilnek. Ekozben latjuk a szikrat és halljuk a pattogast. Hasonl6 jelenség
jatszodik le nagyban, mikor kiilonb6z0 toltésii felhdk kozt villamok ugranak at. A haj pozitiv, a
szarufésii negativ toltési.

895. Miért vonzza az elektrosztatikusan toltott fésti vagy milanyag vonalzé a vizsugarat?

Végezziik el a kovetkezd kisérletet a flirddszobaban: nyissuk ki annyira a csapot, hogy vékony,
egyenletes vizsugar folyjon. Fésiilkodjiink meg, s kozelitsiik a fésiit ahhoz a ponthoz, ahol a viz
elobukkan a csapbol. A sugar alaposan eltériilhet. A viznek mely tulajdonsagéan alapul ez a
jelenség?

A viz molekulai elektromosan semlegesek, de - mas dielektromos anyagok molekulaihoz hasonl6an
- negativ és pozitiv toltést "tartomanyaik" vannak. Ha a fésii negativ t6ltésii, akkor vonzza a
vizmolekul&k pozitivabb részeit és taszitja a negativabbakat.

A dielektrikumban a téltések nem vandorolhatnak szabadon az elektromos tér irdnyaban, mint a
fémben. Az elektromos tér hatasara a molekulak forgasba, rezgesbe kezdenek és ugy igyekeznek

beéllni az elektromos tér erdvonalainak iranyaba, hogy pozitiv résziik a fésii felé mutasson.

A molekulak toltései ezért semlegesitik egymast a féstthoz legkozelebb és legtavolabb esd viz-



leveg6 hatarfeliilet kivételével. A henger alakU vizfelilet ellentétes oldalain pozitiv, illetve negativ
toltést tertiletek alakulnak ki. A vizsugar most polarizalt. A dielektromos anyagokat a polarizacio
miatt vonzza az elektromos ter.

Ha a fésii altal keltett tér tavolabb (tehat a vizsugar tls6 oldaldn) gyengébb, a tavolabbi negativ
toltést kevésbé taszitja, mint ahogy a kdzelebbi pozitiv toltést vonzza, €s az eredd erd a vizsugarat a
fésti felé tériti el. Tokéletesen egyenletes térben, példaul ha a kisérletet egy hatalmas kadban,
végteleniil nagy féslivel végeznénk el, az eredd erd zérus lenne, az oridsfésii nem vonzana a
vizsugarat. Ezt az allapotot nehéz kisérletileg megvalositani.

Nemcsak a viz viselkedik igy. Kisérletezziink a konyhai mosogatoban stirti sziruppal. Az
evOkanalbol vékony sugarban csordogald szirup mozgéasa lassu a nagy viszkozitas miatt, ezért az
elektromos tér hosszabb ideig hathat a folyadék minden egyes szakaszara. Latvanyos eltériilést
tapasztalhatunk.

896. Miért hiznak maguk utan lancot a szallitokocsik?

A talajhoz surlodo kerekeken - kiilondsen szaraz idében - dorzsolési elektromosség keletkezik,
amely feltolti a kocsi fémrészeit. Az pedig nem kellemes, ha felszallaskor a kapaszkodo6fogantyu
megrézza az embert.

A kocsi femvazahoz szerelt 1anc allanddan érintkezik a folddel, és folyamatosan levezeti a fémvaz
elektromos toltését. Ha ilyen lanc nincs, akkor a felszallo utas testén at vezetddik le az elektromos
aram a foldbe. Ezt érezziik aramutés formajaban.

897. Miért van toltése a vizesés koriil a levegének?

A levegdben esd vizeseppek a levegdvel valo sturlodas kovetkeztében feltoltddnek.

898. Micért kell a fiirdészobakhoz tartoz6 villanykapcsolot a fiirddszoban kiviil elhelyezni?

A flirdészobék padlozata altalaban koves és hasznalat kozben gyakran vizes is. A nedves ko jol
vezeti az elektromos aramot. A vizes talajon allé6 embert halalos aramdités érheti, ha meghibasodott
kapcsol6hoz nyul. Ebben az esetben a testén keresztiil folyik at nagy aram a hibas kapcsol6 és a
padl6 kdzott.

A kapcsolot azért helyezik a flirddszoban kiviilre, hogy a flird6szobabdl ne lehessen elérni.

899. Miért viselnek gumikesztylit az elektromossaggal dolgoz6 munkasok?

A gumi j0 szigeteld, rajta keresztiil nem juthat az elektromossag a munkas testébe.

900. Miért milanyagbol vannak a vezetékek szigetel6anyagai?

Csak azok az anyagok szigetelnek, amelyekben nincs toltéssel rendelkezd, elmozdithato részecske.
A muanyagok 6ridsmolekulai semlegesek, €s szilard halmazallapotban nem is tudnak elmozdulni. A
sok ilyen tulajdonsagu anyag koziil azért a PVC-t valasztottdk, mert olcson, konnyen elballithato,



hajlékony és tartos.

901. Miért veszélyes olyan f6zOlapok hasznalata, amelyekben a fiitdszal szabadon van?

A fozo6lapra helyezett edénybdl példaul a forraskor kiomlé folyadék az edény é€s a flitdszal kozott
elektromos vezetést biztosithat. Ez esetben az edény megérintésekor a&ramités érhet benniinket.

902. Miért helyezik az érzékeny elektromos miiszereket fémhazba?

A fémhaz kizérja a kiilsé elektromos tér hatasat, amely hatas kiilonben zavarna a miiszer
miikodését, s téves értékeket mutatna.

903. Miért nem melegszik fel a vasal6zsinor vasalas kdzben, annak ellenére, hogy rajta
ugyanakkora er6sségti aram halad at, mint a vasalo ellenallashuzalan?

A Kkis ellenallasu csatlakozo vezetékagak és a nagy ellenallasu flitészal sorosan vannak kapcsolva.
Soros kapcsolasnal az elektromos mezd a kisebb ellenallasu részeken kisebb munkat végez, és igy
ezek energiavaltozésa is kisebb.

904. Miért vezetik az egyes anyagok jol az elektromos aramot, masok pedig rosszul?

Az elektromos aramot vezeté anyagokban (fémekben) nagyszamu szabadon mozgo elektron van.
Ha az ilyen anyagokat elektromos fesziiltség ala helyezziik (pl. két végliket egy aramforras két
sarkaval kotjik dssze), a feszultség hatasara a szabad elektronok elmozdulnak. Mozgasuk
természetesen igen lassu, mert egymast akadalyozzak, de a "lo6késhulldam", amelyet mint kis golydk
adnak egymasnak, igen gyorsan, a fény sebességével szalad végig az anyagon.

A szigetel6anyagokban nincsenek szabad elektronok, igy nem akad benniik olyan részecske, amely
a fesziiltség hatasara elmozdulhatna. Ha fémekkel kotjiik 6ssze 6ket, akkor sem 1épnek at ide a
szabad elektronok, mert ezeknek a fémbdl valo kilépéséhez igen nagy energidra van sziikségiik.
Ismeriink ugyan kiilonboz6 elektronsugarzasokat, amelyek fémbdl vagy mas elektront kibocsatd
anyagbol indulnak ki. de ezek fenntartdsahoz is nagy energiakat kell k6z6Ini az emittal6 anyaggal
(pl. hdemisszio, fényemisszio stb.). Ilyen nagy energidk k6zonséges aramkordkben nincsenek. Ha
igen nagy fesziiltséget kapcsolunk a szigetel6anyagra, akkor itt is mutatkozik elektron-aramlas. Azt
mondjuk ilyenkor, hogy a szigeteldanyag atiitott.

905. Miért szennyezik a félvezetdket?

A félvezetd csak kicsit vezeti az aramot, €s ez jelentdsen fligg a kiils6 koriilményektol. Melegités és
fény hatasara vezetoképessége jelentdsen valtozik. Pontosan adagolt szennyezés hatasara
toltéshordozok: elektronok, illetve lyukak jelennek meg, igy a félvezetd vezeti az &ramot kiilon
megvilagitas vagy melegités nélkil is.

906. Miért van légkori elektromossag?

A Fold hatalmas negativ toltéssel rendelkezik, és szép idOben a talajtol felfelé haladva az



elektromos potencial méterenként mintegy 100 V-tal né. Ez azt jelenti, hogy egy 180 cm magas
ember feje bubja és talpa kozott 180 V feszlltségnek kellene lennie. Ez a fesziiltség a valosagban
nem jon létre, mert a testiink jo vezetd, s igy Iényegében a Fold felszinével azonos potencidlt vesz
fel. A fesziiltségre vonatkoz6 szabaly csak a jo szigeteldnek szamitd szaraz levegdben teljesiil, s a
Fold 100 V/m térerdssége felfelé fokozatosan csokken. Mintegy 50 km magassagban ismét egy
nagy vezetoképességli réteg, az ionoszféra helyezkedik el.

A Fold felszine és az ionoszféra kdzott mintegy 400000 V fesziltség van!

Tudjuk ugyanakkor, hogy ez a hatalmas gémbkondenzator Kissé atereszt, mert a levegd, ha csekély
mértékben is, de mégiscsak vezet. Az atfolyo dramsiiriiség kicsiny, minddssze néhany pA/m2. Ez
elhanyagolhato lenne, ha a Fold felszine nem lenne olyan hatalmas. A szivargoé aramok a Foéld teljes
feliiletén 1800 amperes dramerdsséggé Osszegezddnek.

Rejtélyes, hogy ez a hatalmas aram miért nem sditi ki a Fold és az ionoszféra éltal alkotott oriasi
kondenzatort. A légkorfizikusok szerint, ha semmilyen téltésszétvalasztd mechanizmus sem
miikddne, akkor a 1égkor felsd rétege és a talaj kozotti potencialkiilonbség fél oranal rovidebb id6
alatt megsziinne.

Milyen folyamat pétolja hat a szivargo Fold-ionoszféra kondenzator toltésveszteségét? Bar a
jelenség részletei nem mindenben tisztazottak, mégis ltalanos az a vélemény, hogy a zivatarfelhék
miikddnek hatalmas t6ltésszétvalaszto generdtorként, s a foldfelszin negativ toltésének utanpotlasat
- a kondenzator feltdltését - a lecsapd villamok biztositjak.

Az igazan nehéz és jelenleg is megvalaszolatlan kérdes az, hogy miért lesz a zivatarfelhdk felsé
része pozitiv, az alsé pedig negativ. (A tapasztalat szerint a zivatarfelh6k foldkozeli also felén is
mindig van egy kicsiny pozitiv tartomany. Ennek keletkezése egyeldre szintén
megmagyarazhatatlan.) A toltésszétvalasztas alapja minden bizonnyal az, hogy a vizmolekulak
elektromos dipdlusmomentummal rendelkeznek, s a zivatarfelhdben végbemend heves fiiggdleges
iranyd légaramlasok soran a vizcseppek, illetve jégszemcsék toltotté valnak. A kérdés azonban ma
IS nyitott.

907. Miért csap at villam két felh6 kozott?

Zivatar idején a sz¢l olyan nagy sebességgel sodorja a felhdket, hogy a benniik 1évd vizeseppecskék
szétporladnak, és elektromosan feltoltédnek. A kétféle - pozitiv és negativ - elektromos téltés
mindig egyszerre jelenik meg. A felhdben az ellentétes toltésii részecskék szétvalnak, és a felhd két
kiilonbo6z6 rétegében helyezkednek el, majd ez a két réteg is szétvalik a térben. A két ellentétes
toltés olyan mértékiivé ndvekedhet, hogy atiiti az dket elvalaszto, szigeteld levegoréteget. llyenkor
kisiilés megy végbe, h6-, hang- és fénytinemények kiseéretében.

908. Miért csaphat villam a foldbe?

A foldbe csapd villam olyan elektromos kisiilés, amely valamely felhd also része és a foldfelszin
kozott jon 1étre. Csak a f6ldhoz legkdzelebb levd felhdk, vagyis a zivatarfelhdk jelenlétekor
keletkezik. A felhd also részében levo elektromos toltések elektromossa teszik a fold felhd alatti
tertiletét. Amikor a fesziiltség a felho also része €s a f6ldon talalhatéd targyak kozott eléggé megno,
erételjes elektromos kisulés jon létre.



909. Miért lehetséges deriilt €gbdl villamesapas?

Eléfordulhat, de nagyon ritka jelenség. Az esdcseppek elektromos toltéstiek. Ha azonban az apré
esdcseppek elparolognak, pl. ha esés kozben szarazabb levegdbe jutnak, az elektromos toltés a
lathatatlan vizparaban, a levegében megmarad, igy lehetséges azutan, hogy a vizparaban levo
elektromos toltés és a foldfelszin kdzott lathatd és hangot is adhatd Kistilés jojjon létre. Ez egyben
bizonyiték arra, hogy a deriilt égb6l villamcsapas nem "csoda". Hogy mennyire ritka jelenség,
mutatja az a szolas-mondas is, hogy "tgy hatott ram, mint deriilt égb6l a villamcsapas".

910. Miért cikcakkos a villdam atja?

Latsz6lag az lenne logikus, hogy a kistlés nyilegyenes iranyban, azaz a legrévidebb Gton menjen
végbe. Ez igaz, de nem szabad megfeledkezniink arrél sem, hogy a villam mindig abban az
irdnyban halad, amerre a legkisebb ellenallassal talalkozik.

Tudjuk, hogy a kisiilés mindig az ellenkezé t6ltésti gocok kdzott megy végbe. A felhdben azonban
szdmos elektromos goc van. A villam toltésével egyezo6 eldjeli goc taszitja, az ellenkezd eléjelit goc
pedig vonzza a villamcsatornaban foly6 aramot. Eléfordulhat példaul, hogy egy kisebb goc is
eltériti a villamot az Gtjabol. Vajon miért és hogyan?

A magyarazat egyszerii. Amikor a villam elindult az utjara, esetleg még tavol volt a szoban forgd
kisebb elektromos goctol, amely éppen ezért nem is befolyasolhatta a villam menetvonalanak
kezdeti szakaszat. A villam kozben megkdzelitette ezt a kisebb elektromos gdcot, amely a toltesével
¢s a kozelségével most mar hatni tudott ra. Mivel a felhdben szamos elektromos goc akad, értheto,
hogy a villam és a gocok kozott fellépd elektromos vonzas és taszitas eredményeképpen a villam
Utja cikcakkossa valik.

De nemcsak a villam keresi fel az ellenkez6 toltésii gbcokat. Ennek az ellenkezdjére is szamos
példa akad. Eléfordulhat példaul, hogy a villam két ellenkezd toltésti goc kozaott halad el, amelyek
kozll az egyik kdzelebb van a villam menetvonalahoz és Iényegesen nagyobb toltéssel is
rendelkezik, mint a masik. Mi lesz ennek a kdvetkezménye? A villam természetesen a kisebb
tavolsagban levd nagyobb toltésti goc felé veszi az Gtjat. Es mi torténik a kisebb toltést, de
valamivel tavolabb levé goccal? Ennek a toltései megindulnak a villam felé. Ezek szerint a
villamcsatornaba kiviilrdl is juthat &ram az ellenkezd toltésii gocok jovoltabol.

A villam Utja azonban szétagazo is lehet. Ez akkor kovetkezik be, amikor egyidejiileg tobb goc is
kerul a villam Gtjaba. Ilyenkor az elektronok tulnyom¢ része folytatja az Gtjat a villamcsatornaban,
bizonyos hanyada azonban a kozeli goc felé veszi az utjat. Eléfordulhat természetesen az is, hogy
egyszerre tobb gocbol is megindulnak a téltések a villam felé. Akar az elébbi, akar az utdbbi eset
forog fenn, a toltések aramlasa nagy sebességgel torténik. Ezért szabad szemmel valé megfigyelés
révén nem tudjuk eldonteni, hogy a villam &gazott-e szét, vagy pedig az ellenkez6 toltésii gocokbol
érkeztek-e toltések a villamcsatornaba.

911. Miért hamozza le gyakran a villamcsapas a fakrdl a kérguket?

A faban a legtdbb nedvesség a kérgiikben talalhatd, ugyanis ott torténik a talajbol felszivott, vizben
oldott asvanyi sok, valamint a fotoszintézis sordn a levelekben eldallitott tapanyagok szallitasa.
Eppen ezért a fa torzsében a kéreg belsé rétegei vezetik a legjobban az elektromos dramot. Ha a
faba belecsap a villam, a hatalmas téltésmennyiség legnagyobb részet a kéreg belseje vezeti el,
méghozza igen rovid id6 alatt. A nagy aramerdsség hatasara fejlédo oriasi Joule-h6 a fakéregben



levd vizet hirtelen a forrdsig heviti, és a keletkez6 nagynyomast géz konnyen lerobbanthatja a
kérget a fatorzsrol.

912. Miért nyujt villamvédelmet a fém karosszeriaju autd?

A fémtestben kialakitott iireg belsejébe a kiilsd elektromos mez6 nem hatol be. A kiilsé fémburok
megosztott toltései ugyanis a kiils6 eredetli elektromos mezdt a fémtesten beliil nullara valtoztatja.
A megosztas jelensége rendkiviil gyorsan zajlik le, igy a mez6 gyakorlatilag egyaltalan nem hatol
be az lreg belsejebe. Ezt a hatast nevezzilk arnyékolasnak.

Az arnyékol6 hatas védi a fémbdl késziilt repiilogépek €s gépkocsik utasait viharban a villamoktol.
Stirti szovésh fémharisnya védi a mikrofonok, erdsitok, radiok vezetékeit az elektromos zavaroktol.
Hasonldan védik a 16porraktarakat is a villamcsapastol. A femburkolatot rendszerint foldelik, hogy
allanddan foldpotenciélon legyen.

913. Miért takarjak le a szabadban tarolt robbandanyagot foldelt fémhaléval?

Ezzel védik a villamcsapas ellen.

914. Miért véd a villamcsapas ellen a villamharit6?

A villamharité egy hegyes femrad, melyet az éplletek kimagaslo részeire szerelnek és
fémvezetékkel 6sszekotik a folddel. A villamharité nem a villamot héritja el, hanem a féldbe
vezetve hatastalanitja azt.

A villamharité (Franklin, 1752) fémradjanak végénél fennalld nagy térerésség éppen a radba valo
becsapodast segiti eld, €s igy a villam a harito drotjan at, az épiilet szamara veszélytelen iton
vezetddik le a foldbe.

915. Miért serceg a radié villamlas alkalméaval?

A villamlas kovetkeztében fellépo elektromagneses hullam miatt.

916. Miért vannak a repiildgép szarnyainak végén hegyes fémtiiskék?

A villam nemcsak a foldon allo targyakba csaphat be. A villamcsapasok tébbsége nem is éri el a
Foldet, hanem a felhdk kozott jatszodik le. Két targy kozott akkor Gt at a villam, ha elektromos
potencialjuk kiillonb6zd, mert a fesziiltség (potencialkiilonbség) miatt energia szabadul fel, ha a
targyak kozott elektromos aram folyik.

Abbol, hogy a repiil6gép potencialja jelentdsen eltér a kornyezete potencialjatol, nagy baj
szarmazhat. A gép elobb-utdbb talalkozik valamivel, ami elektromos toltést cserél vele, s ez
katasztrofalis eredménnyel jarhat. A repiildgép potencialjat tehat a kdrnyezete potencialjahoz
hasonld éertéken kell tartani. Ezért vannak a szarnyak végén hegyes fémtiskék, amelyek a
koronakistilés nevii jelenséget hasznaljak fel, hogy a nemkivanatos elektromos toltéseket a
repiilégép moge, a levegdbe "szorjak szEét". Minden kobor toltés amelyet a repiil6 a levegdhoz
surlodva vagy a felhdk mellett elhaladva felvesz, gyorsan a levegdbe keriil, hogy a gép potencidlja



ne térjen el jelentdsen a kornyezete potencialjatol, és a repiil6 ne valjon a villamcsapasok
célpontjava. Kedvezdtlen esetben a repiildgépet is érheti az a villamlas, amely kél mésik targy
kozott zajlik. A fémitiiskék ilyenkor is jelentésen csokkentik a kdzvetlen villamcsapas veszElyét.

917. Miért ég a villany?

Az izzbdban a vékony, kettds spirali volframszal az elektromos aram hatdsara igen magas
hémérsékleten izzik. Ennek kdvetkeztében vilagit. De az izz6 fémszal a levegdn hamar elégne.
Ezért az izzobol kiszivattyuzzak a levegdt, mert hiszen annak oxigénje teszi lehetdvé, hogy gyorsan
ellobbanjon a vékony fémszal. S6t nemesgazokat is toltenek bele (argont, kriptont), amelyek
meggatoljak, hogy hamar megfeketedjen az izzo, és lehetévé teszik, hogy a fénye ragyogodan fényes
legyen.

918. Miért latunk a hagyomanyos izzok tivegfalan iddvel fémes bevonatot?

Azért, mert az izzoban levd volframszal a nagy meleg - amit a rajta &tmend aram hoz létre -,
hatasara parolog. Az elparolgott fématomok a "hidegebb" livegbura falan lecsapédnak. Ha ilyen folt
van az €gon, akkor mar nem sokdig lehet haszndlni, mert az elvékonyodott volfrdmszal konnyen
elszakadhat.

919. Miért van gaztoltés az izzélampaban?

Az izz6lampa 2500-2600 °C-os izz6 volframszala parolog. Ez baj, mert vékonyodik a szél, az
Uvegburat pedig homalyossa teszi a racsapddott fém-g6z.

A meérések szerint az 1zz0szal parolgasa sokkal kisebb akkor, ha a szalat a 1égritka térbol gaztoltésii
térbe helyezzuk.

Miért akadalyozza a gaz a parolgast? Azért, mert a fémbdl elparolgd molekulak nekiiitkdznek a
gazmolekulaknak, és nagy részlk visszapattan a fémszalra.

920. Miért tekercselik az izzészalat?

Ha villanylampéanknak egyenes szala van, akkor a kisugarzott hd szétsugarzik a kdrnyezo térbe -
nagy a hoveszteség. Ezért csavarjak tekercs alaktra az izzdszalakat. Most a drétfeliiletek nagyrészt
egymassal szembe keriilnek, a kisugérzott h6 a szomszédos drottekervényeket melegiti, és nem
tavolodik el haszontalanul.

Végeredményben a tekercselt izzoszal esetében gyengébb aram is elegend6 a drot izzasban
tartasahoz, kevesebbet fogyaszt a lampa.

921. Miért energiatakarékosak a legujabban kaphato kompakt égék?

Azért, mert nem a fémszal felfiitésére hasznaljak az elektromos dramot, hanem a csében levo géaz

elektronjainak adnak at energiat, amit azok fény formajaban juttatnak vissza. Ez pedig ugyanolyan
fényerd eléréséhez kevesebb dramot igényel.



922. Miért tartosabbak a ma hasznalatos izzok, mint a feltalalaskor késziiltek?

Azért, mert az izz6 szélja nem szakad el olyan gyorsan, mivel azéta a volframszalat spiralisan
megcsavarva teszik burdba, igy hétagulasra kevésbé érzékeny. Tovabba mig kezdetben az izzékban
légures tér volt, igy a volfram gyorsan elparolgott, ma mar kriptongazzal toltik az izz6 burajat.

923. Miért ég ki hasznélat kdzben az izz6lampa?

A széalnak nem tokéletesen azonos a vastagsaga. A vékonyabb helyen nagyobb héfokra izzik,
jobban porlik, végul elolvad.

Jobban izzik, elébb ég el a szl ott is, ahol a tekervények siiriibbek.

924. Miért bekapcsolaskor mennek leggyakrabban ténkre az elhasznalddott izzok?

Az izz06szal ellenallasa erdsen fligg a hdmérséklettdl, annak novekedésével nd. Emiatt a hideg
izz6szalon sokkal nagyobb erdsségii aram folyik, mint az lizemi koriilményeknek megfeleld érték, s
a hasznalat soran fokozatosan elvékonyodo6 (elparolgd) izzészal a legvékonyabb pontjanal
valamelyik bekapcsolasnal elolvad.

925. Miért ad magas, zimmdgd hangot a villanykorte miel6tt kiég?

Amikor a villanykdrte zimmogni kezd, az izz6szal mar elszakadt, és az &ramkort a szakadt vegek

kozotti iv tartja fenn. Ha radio is van a kdzelben, rettentd zajos lesz a vétel. Ha ilyenkor kapcsoljuk
ki az izz6t, nem tudjuk Gjra bekapcsolni.

926. Miért kapunk tobb fényt akkor, ha két azonos izz6lampét parhuzamosan kapcsolunk, nem
pedig sorosan (ugyanarra a fesziltségre)?

Az aramerdsség sorba kapcsolt lampak esetében kisebb, tehat a kibocsatott fény mennyisége ekkor
kisebb, mert a kisebb aramerdsség mellett a lampak izzdszalanak hémérséklete alacsonyabb.

927. Miért kapcsoljak be a kozvilagitast néha még nappal is?

Az ohmos ellendllas ndvelése érdekében.

928. Miért halvanyul el a gépkocsi fényszordjanak a fénye, amikor az inditdbmotort bekapcsoljuk?
Az inditdmotor kicsi ellenallasa miatt nagy a rajta atfolyo aram. Ez a nagy aram sok fesziiltséget ejt
a belso ellenallason, igy kicsi lesz a kapocsfesziiltség.

929. Miért nem szabad az olvaddbiztositek betétjét huzallal ptolni (megpatkolni)?

Azért, mert rovidzérlat esetén nem olvadna meg, nem szakitand meg az aramkort, s felizzana a



falban a vezeték.

930. Miért nem szabad a biztositékba vastag drotdarabot tenni?

Mert a biztositéknak éppen az a célja, hogy rovidzarlatkor kiolvadjon, és ezzel megszakitsa az
aramot. A vastag drotnak pedig kicsi az ellenéllasa: tébb dramot enged at felheviilés, megolvadas
nélkal.

931. Miért merl le a zseblampaelem tartos hasznélat esetén?

Teljesen lejatszodnak benne azok a kémiai reakciok, amelyek a toltésszétvalasztast és ezzel a
fesziltséget biztositottak.

932. Miért kell az elem egyik pozitiv sarkat a masik negativ sarkdval 6sszekotni két elem hasznélata
esetén?

Az elem elektromos toltést "pumpal™ az aramkorbe. Az elektromos aram (a mozgé toltés) az elem
negativ sarkan Iép be, és az elem az 4&ramot a pozitiv sarkdhoz "pumpalja". A folyamat soran az
elem energiat ad at az aramnak és megndveli a fesziiltsegét (a feszlltség az elektromos toltés
egységére es energia mértéke). Az elemek altalaban 1,5 V-ot adnak a rajtuk athaladé aramnak. Az
elem a "pumpalas” kozben a kémiai potencialis energiajat fogyasztja, tehat végul "kifogy".

Ha forditott irdnyban kuldink at &ramot az elemen, az elem energiat vesz fel az arambdl, és
csokkenti a feszlltségét. Ez az energia noveli az elem kémiai potencialis energidjat: az elem
ujratoltodik. Az elemtoltd késziilékek is igy miikodnek: forditott irinyban nyomnak 4t dramot az
elemen, hogy Ujratdltsék. Az Gjratdltés azonban csak akkor jarhaté Gt, ha az elemet erre tervezték,
hiszen sok kdzonséges elem belseje megfordithatatlan valtozast szenved, mikézben az elem
felemészti az energiajat.

Amikor tobb elemet hasznalunk egy késziilékben, ugy kell elrendezniink dket, hogy mindegyik
ugyanabba az iranyba pumpalja a toltést. Killénben az egyik energiat ad at az aramnak, a masik
energiat von el az &ramtol. Ha az elemek pozitiv és negativ sarkai valtakozva helyezkednek el,
akkor ugyanabban az irdnyban "pumpalnak”, és az &ram egy-egy elemen athaladva (altalaban) 1,5
V fesziltségnovekedést észlel.

933. Miért nem mitkddnek az elemek hidegben?

Az elemek elektrokémiai folyamatokkal termelik az energiat az aram fenntartasahoz. Ez azt jelenti,
hogy ha egy toltést kiildiink 4t az elemen "menetirdnyban", a toltés az elembdl tobb energidval 1ép
ki, mint amennyivel belépett. Azt hihetnénk, nem szamit, hogy hany elektromos t6ltés halad at az
elemen masodpercenként, mikdzben minden toltés szokasos nagysagu tobbletenergiara tesz szert az
athaladas soran - de nem igy van. Nézzik meg, hogyan haladnak &t a toltések az elemen és hogyan
vesznek fel energiat.

Az elektrokémiai folyamatok szétvalasztjak a toltéseket az elem belsejeben, és a szétvalasztott
toltéseket az elem kivezetéseire, az elektrodokra "lltetik": az egyik elektrdd negativ, a masik
pozitiv toltésii lesz. Ez a toltésszétvalasztasi folyamat véletlenszeriien, statisztikus médon jatszodik
le egészen addig, amig annyi toltés nem gyilemlik fel az elektrédokon, amennyi megakadalyozza a



tovabbi toltésszétvalasztast. Mivel az azonos toltések taszitjdk egymast, a toltések - ha elegendéen
sokan vannak - az egyik elektrodon sem engedik, hogy ujabbak erkezzenek oda.

Ha azonban egy huzalon at pozitiv téltést kildiink az elem negativ elektrodjara, csokkentjik az
ottani negativ toltések szamat, és gyengitjiik a taszitderdket. Az elemben levd vegyszerek ezért
Ujabb toltéspart valasztanak szét. Az elem negativ elektrodja visszatér a "normalis” allapotba, de a
pozitiv elektrédon eggyel tébb pozitiv toltés lesz. Ez a toltés egy huzalon keresztil tdvozik az
elektrodrol. Végso soron gy tlinik, hogy a pozitiv toltés "végighaladt” az elemen: belépett a
negativ elektrodon, és a pozitivon nagyobb energiaval tavozott, mint amennyivel a negativra
érkezett. Valdjaban az elemben 1év6 vegyszerek valasztottak szét egy tjabb toltéspart.

Ha az elem meleg helyen van, a belsejében 1év6 vegylletek gyorsan szétvalasztjak a toltéseket, és
elég nagy aram fenntartasara képesek. A hideg elemben lelassulnak az elektrokémiai folyamatok.
Ha tal nagy aramot kuldink a hideg elem felé, az elem nem tud elég gyorsan t6ltéseket kiildeni az
elektrodokra, a fesziiltség leesik: nincs elég szétvalasztott toltés az elektrédokon ahhoz, hogy a
toltések a korabbi energiandvekedéssel "athaladjanak™ az elektrodon. Ha hideg elemet hasznalunk,
vigyaznunk kell arra, hogy ne kildjunk &t rajta tal sok aramot, mert nem tud vele megbirkozni, és a
szokasosnal kisebb lesz a fesziltsége.

934. Miért csip, ha a ki nem merdlt zsebtelep elektrodjait nyelviinkkel 6sszeérintjuk?

Az elektrolizis kdvetkeztében a nyalbol sav fejlodik, ez ingerli nyelviinket.

935. Miért nem ugrik at a nyalbol szikra a zsebtelep 4 V-os sarkai k6zott?

Mert mar 1 mm-es szikra keletkezéséhez is egy-kétezer voltnyi fesziltség sziikséges.

936. Miért kell a gazcsapot egy ideig benyomva tartani a gaztiizhelyen a gaz meggyujtasakor?

Mivel a héelem belso ellenalldsa nagyon kicsi, a termofesziiltség hatasara kialakulé aram erdssége
jelentds lehet. A gazkésziilékekben hdmérséklet- érzékeldként hasznalt termoelem drama a
gazvezetékbe szerelt magnesszelep tekercsén halad at. Ha a magnesszelep tekercsében aram folyik,
a szelep kinyit, és a gaz eljut az égbfejhez. A gazlangba nytld termoelem drama mindaddig nyitva
tartja a szelepet, ameddig a gaz ég. Ha a gazlang elalszik, a héelem lehiil, a termofesziiltség
megszinik. Ennek kovetkeztében, a magnesszelep lezarja a gaz ttjat, ezzel megakadalyozza a
gazdmlést, és az ebbdl adodo esetleges gadzrobbanast.

A gaztizhelyen a gdz meggyujtasakor a gazcsapot egy ideig még benyomva kell tartani. Ekkor
ugyanis a héelem még hideg, és csak néhany masodperc utan melegszik fel annyira, hogy képes
legyen a magnesszelepet miitkddtetni. EkOzben kézzel benyomva tartjuk a szelepet, nyitott
allapotban.

937. Miert 220 V a halozati fesziiltseg?

Mar néhany eve 230 V ...

A kérdésre a valasz a kovetkezd. A kabelen folyd dram hot termel, mégpedig az aramerdsség
négyzetével aranyosan. Ha adott teljesitményt akarunk atvinni, a fesziiltség és az d&ramerdsség



szorzata konstans, tehat kisebb fesziiltséghez nagyobb aram tartozik. Az USA-ban 110 V a haldzati
fesziiltség, ennek megfeleléen vastagabb kabeleket is kénytelenek hasznalni, ami tébbe keril. Ha
nagy feszlltséget hasznalunk, kis &ram folyik, igy Kkicsi a Joule-veszteség, ez viszont szigetelési
problémaékat vet fel.

Europaban 220-240, illetve manapsag egysegesen 230 V fesziltséget talaltak a két szempont kozotti
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és ezt meg is teszik: egészen millié V-ig felmennek. Magyarorszagon 750 kV a maximum.

938. Miért nem szabad a meriil6forralot ugy hasznalni, hogy spiraljanak csak kis része érjen a
Vvizbe?

A fiitdspiralnak az a része, amely nincs vizben nagyon felizzik, tonkre is mehet. A viz altal hiitott
szakasz ellenallasa kisebb, igy az azonos dramerdsség miatt a nem hiitott szakaszon fejlédik tobb
hd, mert a magasabb hémérséklet miatt ennek nagyobb az ellenéllasa.

939. Miért irjak ra az elektromos fogyasztokra a megengedett fesziiltség- és teljesitményértékeket?

Az elektromos fogyasztok a feltlintetett feszililtséggel mitkddtetve adjak le a jelzett teljesitményt.
Kisebb fesziltséggel l1ényegesen Kisebb teljesitményt szolgaltatnak, nagyobb fesziiltsegnél
rendszerint meghibasodnak.

940. Miért az akkumulator pozitiv pdlusat kapcsoljuk az aramforras pozitiv polusahoz feltéltés
kdzben?

Az akkumulator pozitiv pélusat az &ramforras pozitiv p6lusahoz kapcsoljuk, mert téltés alkalméval,
a kistitéskor lejatsz6do kémiai folyamatot” kell megforditanunk, igy a toltéaramnak a kisiitési
arammal ellentétes irdnyunak kell lennie.

941. Miért nem novelhetd egy bizonyos hataron tul a kondenzator toltése?

A fesziiltség olyan nagyra ndvekszik, hogy a szigetelésen keresztil atutés kovetkezik be.

942. Mieért nem szabad egy kondenzatort nagyobb fesziltségre télteni, mint amekkora ra van irva?

Nagyobb fesziltség hatasara a fegyverzetek kdzott kialakuld elektromos tér eréssége megnd. Ekkor
a két fegyverzet kozott elektromos aram indulhat meg. Ez rovidzarlatot okozhat, megrongalhatja a
kondenzator belsd szerkezetét, igy az hasznalhatatlanna valik.

943. Miért nem szabad a nagy kapacitasu elektrolitkondenzatort forditott polaritassal az aramkérbe
kapcsolni?

A kondenzatorok kapacitasa jellemzden 10 pF €és 10 mF kozott van. A nagyobb kapacitast
kondenzatorok tobbsége pedig elektrolitkondenzator (ELKO), amelynek egyik fegyverzete
aluminium, a masik pedig egy elektrolit (&ramot vezet6 folyadék). A két fegyverzet kozti
szigeteloréteg rendkiviil vékony, az elektrolitkondenzatorok kapacitasa joval nagyobb, mint az



azonos méretekkel rendelkezé més tipusoké. Ha azonban ezeket a kondenzatorokat forditott
polaritassal kapcsoljak az aramkdrbe, az &ram vegyi hatdsanak kdvetkeztében az oxidréteg
lebomlik. A szigeteldréteg elbomldsa miatt a kondenzator vezetni kezd, és igy zarlatot, tiizet
okozhat, a heves gazfejlodés pedig a kondenzator felrobbandsahoz vezethet.

944. Miért nem szabad az izz6 fémrudak emelésére elektromagnest hasznalni?

Mert a 800 °C-ra felmelegitett vas mar egyaltalan nem mégnesezhetd. Ferromagnesbdl
paramagnessé valik 768 °C-on.

945. Miért pozitiv toltésiiek a kémények flistjében talalhatd szénszemesék?

Magas homérsékleten a fémekhez hasonloan a szén is elektronokat bocsat ki.

946. Miért kellett az elektroncsdnek 1égiiresnek lennie?

A gaz jelenléte akadalyozna a toltések mozgasat.

947. Miért miikddne a vilagiirben torott buraval is egy elektroncsé?

Azért, mert a vilaglirben vakuum van.

948. Miért novekszik a gazok vezetoképessége a gazok ritkitasa esetén?

A gazok ritkitasa soran noévekszik az ionizalt részecskék szabad Uthossza és az ionizacio
valoszinlisége. Azonban nagy vakuum esetén ez a folyamat ellenallas- ndvekedést eredményez,
mert csokken az ionizalhaté molekuldk koncentracioja.

949. Miért veszélyes az elektromos aram az emberi szervezetre?

Az elektromos aram a szervezetben tulajdonképpen elektrolizises folyamatot indit meg. Minél
gazdagabb vizben a szdvet, annal kifejezettebb az elektrolitikus hatéas.

Az aramnak vannak helyi és altalanos hatéasai. A helyi hatas égési és szakadasi sérilésekben, az
altalanos hatas Ontudatlansagban, az izmok gorcsds 6sszehizodasaban nyilvanul meg. A halél
kdzvetlen oka legtobb esetben a 1égzokdzpont bénulasa.

Az aram kétféleképpen is karos a szervezetre. A test nagy ellenallasa miatt felmelegiti azt, és égési
sériiléseket okoz. Masrészt a toltések megzavarjak az ionvandorlast, az ingeriletvezetést, es a
fehérjék kicsapodhatnak. A nagy erdsségii aram felboritja az idegrendszer €s a sziv mikodését,
halalt idézhet el8.

950. Miért tudnak elektromos Utéseket osztogatni a tengeri elektromos rajak?

A zsibbasztorajak csalddjdba tartozo fajok elektromos Utéseket osztogathatnak. Az aramot a hét- és



melluszo kozott fekvo elektromos szerv termeli. Ez sok egymas folotti kamrabol all, melyekben
atalakult izomzatbol Iétrejott szivds anyag van. Minden egyes kamra egy-egy elektromos telepnek
felel meg, az egész szerv ugy miikddik, mint egy sok elembdl dsszetett telep. Osszhatasa egészen
jelentékeny lehet. Kis allatokat a hirtelen kisiilé aram elkdbithat, még az embert is leteritheti a
labarol. Az elektromos szerv hatdsa a tenger vizében semmi esetre sem lehet olyan erds, mint a
vizen kiviil, s valoszintileg csak az a feladata, hogy a zsakmanyt felriassza. Valodi védészervként a
legtobb esetben aligha johet szamitasba. Az elektromossaggal valo feltoltést az €16 szervezetnek
erre szolgalo specilis izomszovete folyamatosan végzi.

Nemcsak a tenger nevel elektromos szervezeteket. A dél-amerikai tavakban él az
Electrophoruselectricus, a villamos angolna. Ez az allat olyan erds elektromos iitéseket osztogat,
amelyek még nagyobb allatokat is elkabitanak. Maga a hal két méterre is megnd. Pikkelye
egyaltalan nincsen, testét szivos, nyalkas bor fedi. Hatalmas elektromos szerve alsé testfelének
csaknem haromnegyedét foglalja el. A fejtdl a farok iranyaba futd aram olyan erds, hogy egy masfeél
méteres példany egy embert is el tud kabitani. A kifejlett elektromos angolna 500-600 V
potencialkilonbséget tud létrehozni. Az afrikai harcsafajok egy része is hasznalja tajékozodasi
celokra a fejlesztett alacsony fesziltséget.

951. Miért esik egy aluminiumcsOben lassabban a magnesrudacska, mint egy lagyvas rudacska?

Régrol ismert kisérlet az 6rvényaramok kimutatasara a magneses mez0 erdvonalaira merdlegesen
lengd tomor fémlemez, amely igen gyorsan csillapodo lengéseket végez. A magyarazat az
orvényaramok magneses hatasan alapulé csillapitasaban rejlik.

E kozismert kisérlet mellett egyre ismertebbé valik egy masik hasonlo kisérlet, amellyel még
szemléletesebben bemutathat6 az 6rvényaram keletkezése. Végrehajtasahoz két aluminiumcsdre
(vagy vorosréz csére) van sziitkség. A csoveket rogzitsiik egymas mellé fiiggdleges helyzetben,
majd egyszerre ejtsiink bele az egyik csObe egy lagy vas rudacskat, a masikba pedig egy hasonlo
méretli magnesrudat. A fémdarabok szemmel lathatoan, de f6leg fiillel hallhatdan nem egyszerre
esnek at a csoveken: a magnes esése hosszabb 1d6t vesz igénybe. A magnes tehat fékezodik,
mikdzben a lagyvas rudacska gyakorlatilag szabadon esik.

Esés kozben a csében a magnes alatt zérusrol maximalisra ndvekszik az indukcidvonalak slirlisége,
majd Gjra nullara csokken. A csé falaban tehat 6rvényaramok 1épnek fel, és az érvényaramok
magneses tere fékezi a magnesrudacska esését.

952. Miért zart a transzformator vasmagja?

Az indukalo hatas ndvelése céljabol.

A tekercs aramai altal keltett magneses indukciovonalak gyakorlatilag teljesen a vasmagban
haladnak, igy a "magneses szoras" igen csekély.

953. Miért nem helyes témbvasbdl késziteni a transzforméator vasmagjat?

A keletkezd 6rvényaramok miatt nagy energiaveszteség 1épne fel.

954. Miért véaltofesziltségen kapjuk az elektromos energiat?



A véltakoz¢ fesziiltség periodikusan valtoztatja nagysagat, irdnya (az Europaban szabvanyos
rendszerben) méasodpercenként 100-szor valtozik. Ilyen véltakozéssal ardnylag gazdaségosan €és
egyszerlien lehet nagy teljesitményt eldallitani; a generatorok allorészének tekercselésében ilyen
feszlltségeket indukal az egyenletesen forgatott elektromagnesek tere. Ez a fesziiltség a
transzformatorokkal jo hatasfokkal szinte tetszés szerint megvaltoztathato, és a legtobb esetben
kdzvetlenil felhasznalhato.

955. Miért nagyfesziiltségii tavvezetéken szallitjak az elektromos aramot?

A tavvezetéken idoegység alatt fejlodott hdmennyiséget kétféleképpen csokkenthetjiik: vagy ugy,
hogy a vezeték ohmos ellenallasat csokkentjiik, vagy ugy, hogy a tavvezetéken foly6 aram
erdsségét csokkentjiik. A tavvezetek ohmos ellenallasat ugy csokkenthetjiik, ha megndveljik a
keresztmetszetét, ez azonban nagyon draga. Az aramerdsséget sokkal olcsébban tudjuk csokkenteni
agy, hogy a vezetek végénél transzformatorokat helyeziink el, és igy megnoveljik a vezeték
fesziltségét. Amilyen aranyban nd a fesziiltség a vezetéken, olyan aranyban csokken az
aramerdsség, feltéve, hogy a vezeték ugyanakkora teljesitményt szallit. A transzformétorok igen jo
hatasfokkal alakitjak at az aramot, igy kis veszteséggel megoldhato a fesziltség fel- és
letranszformalésa.

956. Miért zizegnek a nagyfesziiltségii tavvezetékek?

A nagyfesziiltségli tavvezetékeket oszlopokra feszitik ki. Az oszlopok kdzt levd, acélbol és
aluminiumbol késziilt, sodronyszerii vezetékek a szabad térségben, a levego széljarasa
kovetkeztében rezegni szoktak; hasonloan egy hegedli hurjahoz. A huar - ha azt vonéval rezegtetik -
hangot ad. Ugyanigy hangot ad a széljaras kovetkeztében rezgé tavvezeték is.

A vezetékben valtakozé aram folyik. Ennek kdvetkeztében olyan jelenség adodik, amely idénként
szintén hanggal parosul; akkor, amikor a levegd erdsen paras vagy kodds, s mivel a tdvvezetek,
amely nincs szigetelve elektromosan is kisiil. A levegd nedvessége okozza e kistiléseket. E
kisiilések gyakorisaga €s erdssége tehat elsdsorban a levegd paratartalmatol fligg; annal intenzivebb
a kistilés, minél nagyobb a levegd paratartalma. A kisiilés, mint minden elektromos szikra,
hanghatéssal jar egyutt.

957. Miért tilos nagyfesziiltségii vezetékek alatt az autdba benzint onteni?

Mindenképpen el kell kerllni a benzinnek a gépkocsi tartalyaba val6 bet6ltését a tavvezetékek
erSterében. Ott ugyanis a jarmii szigetelt fémteste €s a benzinkannat tarté ember kozott
potencialkiilonbség keletkezhet, s ez a kanna és a t6ltdnyilas kozeledésekor szikrat hozhat létre, ez
pedig meggytjthatja a kiaramlo benzingdzt. A tliz ilyenkor csaknem biztosan atterjed a kanna,
illetve az Gizemanyagtartaly belsejére, s robbanast okoz. Az ilyen szikrdhoz nem is kell kiilénésen
nagy térerdsség. Ezért 120 kilovoltos vagy anndl nagyobb fesziiltségli vezeték alatt még
kényszerhelyzetben sem szabad benzint tolteni! A jarmivet el kell tolni, vagy ki kell vontatni a
vezeték alol, s a betoltést csak koriilbeliil 50 méternél tavolabb szabad elvégezni, ahol a térerdsség
mar veszélytelen értékre csokken. A 120 kilovoltosnal nagyobb fesziiltségii vezetékek a racsos
szerkezetli acéloszlopokrol ismerhetdk fel a legkonnyebben. A kisebb fesziiltségii fa- vagy
betonoszlopos vezetékek ilyen veszéllyel nem fenyegetnek.



958. Miért tilos a tavvezetékek megkdzelitése, illetve megérintése?

A tavvezeték és a Fold kdzott nagyfesziltség van. Ha a tavvezetékaghoz valaki kdzel kerl, akkor a
nagyfesziiltség esetén a test €s a vezeték kozotti megvékonyodott levegdrétegen at nagy aram
folyhat az emberi testen keresztil a foldbe, igy az ember halalos aramitest kap.

959. Miért teszik porcelancsigakra az elektromos vezetékeket?

A porcelan jo szigetel6. Megakadalyozza, hogy az elektromos aram elfolyhasson a vezetokrol.

960. Miért nem szabad megfogni a tAvvezetékbe akadt sarkany lel6gd zsinorjat?

A nedves zsinoron és testiinkdn keresztll zarul az aramkor (foldelés), és haldlos aramutést kapunk.

961. Miért nem (ti agyon az &ram a madarat, ha csupasz, aramjarta vezetékre szall?

A madar teste parhuzamos kapcsolasban van a labai k6zotti vezetékszakasszal, aminek az
ellenallasa 1ényegesen kisebb, mint a madar testének ellenallasa. Az elektromos aram jelentds része
a vezetékszakaszon fog folyni.

962. Miért nem iilnek madarak az igen nagy fesziiltségii (pl. az albertirsai 750 kV-0s)
tavvezetékeken, csak a kisebb fesziiltségli vezetékeken?

A tavvezeték és a fold kozotti potencidlkilonbség 750 kV, a vezetékek kb. 30 m-re vannak a
talajtol, igy a kialakul6 atlagos térerdsség E KI 25 000 V/m. Ezen nagy térerdsség a vezetékhez
kdzelité madar testében elektromos toltésmegosztast hoz létre, és a hegyes testrészei - pl. a csére,
tollai - kortl elektromos szikra keletkezhet, amelynek hatasara a madar testén keresztiil aram
folyhat.

963. Miért nem robban fel a villany dr6t, amikor tébbamperes &ram halad &t rajta?

Amikor a vezetoben aram folyik, egylitt vannak a negativ toltések pozitiv partnereikkel, hiszen a
szabad elektronok a pozitiv racs terében aramlanak. Nem arrdl van sz6, hogy a vezetdre kdzvetleniil
ravisznek kiegyenlitetlenul tobb coulombnyi t6ltést. Ezért a vezetét semmiféle veszély nem
fenyegeti. Ha az aram folyadékon halad at, a folyadék nem frocskol szét, nem tapasztalhatd
coulomb- taszitas. Abban az esetben azonban, ha egy szokoékutként miik6do rendszerre akar csak
kis mennyiségii elektromos toltést visziink, a viz apro6 kis cseppecskékre szakadva repiil szerteszét.

964. Miert helytelen a kerékparlampat taplalé kis generatort dinaménak nevezni?
Azért helytelen, mert a dinamo egyenaramot fejleszt, a kerékpardinamo pedig valtakozo aramot. Az

aramfejlesztd gépeket altalaban generatoroknak helyes nevezni.

965. Miert nem szerelik ugyanazokra a tartooszlopokra a telefonhuzalokat és a halozati valtakozo
aramot szallitd vezetékeket?



A véltakozé aramot szallito vezeték folytonosan valtakozé magneses terével aramot gerjesztene a
telefonhuzalokban. Ez a beszédet szallitd &ramot eltorzitana.

966. Miért ad jobb vételt a kiilsé antenna, mint a szobaantenna?

A szobaantennat bizonyos berendezések vagy az épiiletben levd vasbeton arnyékolhatja.

967. Miért kell a kdrnyezd targyak folé nyilnia az antennanak?

A réadiohullamokat elnyelik, gyengitik az anyagok, a fényhulldamokhoz hasonléan. Tehét az
antennanak ki kell nytlnia a rddidhullamokat elnyel6 gyengitd targyak folé.

968. Miért csong az elektromos berregé cseng6?

Vizsgaljuk meg a cseng6 szerkezetét, tavolitsuk el a csengd burkolatat. Kovessik végig az aram
utjat a csengdn keresztiil az egyik csatlakozocsavartol a masikig. Az dramut része a harangnyelv is.
Ha rékapcsoljuk az d&ramot, akkor az atfolyik az elektroméagnes két tekercsén. A méagnes megrantja
a harangnyelvet, az pedig nekiiitédik a fémharangnak. Ebben a pillanatban megszakad az aramkar,
a magnes elvesziti vonzoerejét, a harangnyelv visszaall eredeti helyzetébe. Ekkor azonban ismét zar
az aramkor, €s elolrdl kezdddik az egész.

969. Miért sz6l a radio?

A mikrofon aramingadozéasokka alakitja a hangrezgéseket. A radidéado gynevezett elektromagneses
rezgések (radiohullamok) segitségével sugarozza szét a beszéd, illetve a zenei hang altal keltett
aramingadozasokat. A radiohullamok olyasféleképpen terjednek, mint azok a hullamok, amelyeket
a bedobott k6 a viz felszinén indit meg. A kiilonbség az, hogy mig a nyugodt viztiikron mindig
tagul6 korokben terjednek a hullamok, addig a radidhulldmok gémb alakban, minden iranyban. Ha
a radiokésziléket éppen arra a hullamhosszra, illetve rezgésszamra allitjuk, amelyen az ad6
sugaroz, ha messze van is, "fogni" tudjuk, és a radiokészilék visszaalakitja hangga.

Tudni kell, hogy négyféle hulldmsavot kiildnboztetlink meg: a hosszthullamot, a kézéphullamot, a
rovidhullamot és az ultrardvid hullamot (URH). A rezgésszamot tekintve éppen forditva all a dolog.
Minél révidebb a hullamhossz, annél szaporabb a rezgés, vagyis annal nagyobb a rezgésszam. Nem
is egyforman terjednek a kiilonféle hosszusagu hullamok. A hosszu- és kézéphulldmok rendszerint
a Fold felulete mentén haladnak, a révidhullamok azonban athatolnak az alsé 1égkoron, és
belelitkdznek az ionoszféraba (a Iégkornek abba a rétegébe, melyben elektromosan toltott
részecskék vannak), onnan visszaverddnek tobbnyire, ezeket a visszaver6do hullamokat fogja a
radionk. Az ultrarévid hullamok (URH) viszont egyenes vonalban terjednek, tehat csak addig
foghatok, amig a Fold gorbllete megengedi. Egyébkent is érzékeny hullamok, szétszorjék, torzitjak
azok a (foleg fémbdl levd) targyak, amelyekbe beleiitkznek.

970. Miert befolyasolja a Nap a radiéhullamok terjedését?

A Foldiinket koriilvevo levegéburoknak tobb rétege van. Legalul a troposzféra, ahol az iddjarasi
események jatszodnak le, folotte a sztratoszféra, helyezkedik el, majd pedig az ionoszféra



kovetkezik, ahol a napsugarzas hatasara sok elektromos toltéssel rendelkez6 részecske talalhato. Az
ionoszféra - amely a 60-450 km kdzotti tartomanyt jel6li - is tovabbi rétegekre oszthatd. A fols6bb
rétegek tikorkent verik vissza a hosszu-, kdzép- és rovidhulldmokat. Ez azt jelenti, hogy a Fold
egyik pontjarol sugarzott radigjelek visszaverddnek, és dsszekottetést teremtenek a tavoli
tertiletekkel. Minél aktivabb a Nap, annl tobb sugarzés érkezik a Foldre, és annal tobb elektromos
toltésii részecske lesz az ionoszféraban, amely ezaltal a 10 m-nél nagyobb hullamhosszu
radidhulldmok szamara nagyszertien visszaverd "tiikorré" valik.

971. Miért és hogyan miikodik a magnetofon?

Azért, mert magneses uton rogzitették rajta a hangot a barna bevonat segitségével, ami nem egyéb,
mint igen finom eloszlasu vas-oxid por.

A maégnes sarkai koruil magneses tér 1étesil. Magneses tér alakul ki az elektromagnes sarkai korl
is. Minél erdsebb a tekercsekben keringd aram, annal erésebb a vasmag koriili magneses tér. A
magneses tér valtozasait rogziti a magnoszalag. A magneses tér pedig az aramingadozasoknak
megfelelden valtozik. Az aramingadozasokat mikrofon segitségével a besz¢ld vagy a hangszerek
hangja idézi el6. Ezek utan mar csak meg kell forditani a dolgok menetét, és a rogzitett hang
hallhatova valik. A magnetofon éppen ezt teszi. A fej, amely eldtt a szalag fut, a méagneses tér
valtozasait észleli, azokat atalakitja &ramingadozasokkd, azt pedig felerdsités utan a hangszord
hangokka.

972. Miért latni képet a tévé képernydjén?

Azon mar nem lepddiink meg, hogy ha a radidstidioban valaki a mikrofon eldtt beszél, hangja sok
szaz kilométer tavolsagban is hallhato a vevékésziilék hangszordjabol, pedig nincs koztik kabel,
fémes vezeték, "drot".

A hianyz6 vezetéket itt az ad6allomas elektromagneses hulldmai helyettesitik: ezek "viszik a
hatukon" azokat az elektromos jeleket, fesziiltség- és aramingadozasokat, amelyeket a hang keltett a
mikrofonon ét.

Az elektroméagneses hulldmok masfajta jeleket is széllithatnak, példaul olyanokat, amelyek a
kiilonleges berendezésbdl, a tévékamerabdl szdrmaznak. A kamera mint valami fényképezdgép
latja a lencserendszere el6tti személyeket, targyakat, eseményeket, és a képet elektromos jellé
alakitja at. Bonyolult miivelet ez, aminek az a lényege, hogy a kamera a képet 625 sorban
elrendezett, soronként 833, 6sszesen tehat tobb mint félmillio pontra bontja fel. Ezek a pontok
sotétebbek vagy vilagosabbak, annak megfelel6en, hogy azok a személyek és targyak, amelyeket a
kamera "lat", mennyire vannak megvilagitva, melyik résziik vilagos, melyik sotét. Ugyanezek a
pontok villannak fel aztan - vagy maradnak sotétben - a vevokésziilék képerny6jén. A képjeleket és
a hangjeleket is az adoallomas ultrarovid elektromagneses hullamai szallitjak a vevokésziilékek
antenndjahoz.

Ezek az ultrardvid elektroméagneses hullimok a fényhez hasonloéan sugarszeriien terjednek, tehat
csak ott vehetdk, ahonnan az adotornyot még latni lehet. Ezért allitjak a téve adotornyat minél
magasabbra, és ezért van sziikség sok kozvetitd, atjatszo tévéallomasra. Magyarorszdgon az
atjatszoallomasokat tigy telepitették, hogy a tv miisorait az orszag minden részén venni lehessen.

973. Miért torzul el a kép, ha magnest kozelitiink a televiziokésziilék képerny6jéhez?



A katodsugarcsOben elektronok repiilnek. A magnes tere az elektronokra erdt gyakorol (Lorentz-
erd), igy ezek eltériilnek, a képernydnek nem a megfeleld pontjaiba csapddnak be, a kép eltorzul.

974. Mieért melegiti fel a vizet a mikrohullam?

A mikrohullamok, amelyek nagyfrekvencias radiohullamok, biztosithatnak ilyen gyorsan valtozé
elektromos mezdt. A haztartasokban hasznalatos mikrohullamu siiték 2500 MHz koriili
frekvenciajuak, amely 12 cm-es hullamhossznak felel meg. A mikrohulldmok a fényhez vagy a
hanghoz hasonldéan kisugarozhatoak, visszaverédhetnek vagy elnyelédhetnek. Levegdn, papiron,
iivegen €s szamos milanyagon kdnnyen athatolnak. Fémekrol visszaverddnek, mig vizben, olajban
és mas zsiradékokban, illetve cukrokban elnyel6dnek. A mikrohullamok a legtobb ételbe 2-5 cm
mélyben behatolnak. Behatolads kdzben az ételben elnyelddnek, ami termikus energiatermelddéssel
jar, elsésorban a vizmolekulak kozotti kotések szétszakitasanak kovetkeztében. Az elektromos
mez0 valtozasa igen gyors, a fenti frekvencia szerint az iranyvaltas masodpercenként 6tmilliardszor
kovetkezik be.

975. Miért a viztartalmu ételeket melegiti fel leggyorsabban a mikrohullamu siité?

Azért, mert a miikodése azon alapszik, hogy dipdlusos (pozitiv és negativ résszel rendelkezd)
molekulakat forgatja a mikrohulldmu tér. Az ételek alapja zsir, viz, nagymolekulaju szerves
vegylletek, melyek kozul a vizmolekula a legnagyobb dip6lusmomentumu. Minél tobb vizet
tartalmaz az étel, annal gyorsabb a felmelegedés.

976. Miért melegit gyorsabban a mikrohullamu siitd, mint a hagyomanyos siit?

A mikrohullamu sutok melegitési gyorsasaga nem a betaplalt energia nagy mennyiségének
koszonhetd, hanem annak, hogy a mikrohullamok az ételek kiilso rétegeibe hatolnak, és az
energiadtadds magaban az ételek belsejében torténik. Ezzel szemben a hagyomanyos siitokben az
energia atadasa nagyobbrészt a rossz hdvezetd képességii levegd konvektiv d&ramlasaval zajlik.
Ugyanakkor a hagyomanyos és a mikrohullamu siit6kben is kiviilrl befelé siilnek az ételek.

977. Miért hasznélnak a legtobb mikrohullamu siitében forgotanyért?

Mivel a mikrohullamok a siité belsdé fémfalairol visszaverddhetnek, lehetséges, hogy a siitében
alléhullamok alakulnak ki, hasonléan a sipok alléhullamaihoz. A csomdpontok és a duzzadéhelyek
hideg és forr6 tartomanyoknak felelnek meg a siitében, ami egyenetlen melegitéshez vezet. Ezért
hasznalnak a legtobb mikrohulldmu siitében forgotanyért.

978. Miért nem tehetiink fémtargyat a mikrohulldm siitébe?

Fémtargyat tehetlink a mikrosiitébe, csak elég kellemetlen élményben lesz résziink. A fémekben
ugyanis az idében valtozo (0rvényes) magneses tér hatdsara drvényaramok keletkeznek, amelyek
felhevitik az anyagot. A fémszéli tanyérok ezért sercegnek és szikraznak: a karcoldsok vagy a
forrosag kovetkeztében kis helyen elpérolgott fém helyén atut az aram a részek kdzott. Nagyobb
fémdarabok behelyezese annyira megcsapolja az elektroméagneses teret, hogy tébbnyire leég a trafo,
de legalébbis levag a biztositék.



Ha a fémtargy, pl. kiskanal a teascsészében van, teaval egyditt, agy nem térténik semmi sem azon
kivil, hogy a tea felmelegszik.

979. Miért nem lehet betenni a higanyos hémérét a mikrohullamu siitébe? Lehet-e hdmérét tenni a
mikrohulldmu stitébe?

Erdekes kérdés, mert azt feszegeti, hogy milyen a hdmérséklet a mikrohulldmu siitében. A
mikroban valojaban nincs meghatarozott hdmérséklet, mert a mikrohullam nem hdhatassal f6z. A
mikrohulldmok nem adott hémérsékletii, meleg targybol 1épnek ki, hanem vakuumcsobdl. A
1ézerbdl kisugarzott fényhez hasonldéan a mikrohulldm annyira felmelegitheti az utjdba es6
targyakat, amennyire csak akarjuk, vagy legalabb addig melegithet, amig a h6 olyan gyorsan nem
kezd tdvozni az anyaghdl, amilyen gyorsan bearamlott.

Ezért nem a mikro hémérsékletét mérjiik, hanem az ételbe helyezziik a hdmérdt, és az étel
homeérsékletét allapitjuk meg. Ez mindaddig jol mikodik, amig a hdémérd nem 1ép kdlcsonhatasba a
mikrohulldmmal és nem vélik pontatlanna. A drdga mikrokba elektronikus hdmérdket épitenek be.
Ezek egyéltalan nem kilonleges hdmérdk, csak gondosan arnyékoljak 6ket, hogy a mikrohullam ne
hamisitsa meg a leolvasott értékeket. Az arnyékolés azt jelenti, hogy a hdmérdt fémtok veszi koriil,
amely visszaveri a mikrohullamot. A tok a mikro belsé falatol a hdmérd hegyéig huzodik, hogy a
mikrohullam ne 1éphessen be a mérést végz6 elektronikus szerkezetbe. Mivel a tok visszaveri a
mikrohullamot, a hdmérét a mikrohullam nem melegiti fel, a miiszer csak a vele érintkezo étel
hémérsékletét méri.

Egyébként nem tal jo 6tlet higanyos hdmérdt tenni a mikroba. Bar a higany fém, és a becsapodo
mikrohulld&m nagy részeét visszaveri, a mikrohulldm egy csomo elektromos toltést 16kdds fol-le a
keskeny higanyoszlopban. Ez az dram felfiiti a higanyt, mert az oszlop tal keskeny ahhoz, hogy
felmelegedés nélkiil viseljen el jelentés aramot. A higany konnyen tulheviilhet, elparologhat, és
felrobbanthatja a hdmérdét. Raadasul, amikor a toltések fol-le maszkalnak a higanyoszlopban, idérdl
1dore felgyiilemlenek a fols6 végén. Mivel efolott a f6lso feliilet folott csak kevés higanygdz van, a
felgytilemlett toltések valdsziniileg ionizaljak a gézt, és fényes higanykistilést idéznek eld. A
hoémérd ekkor higanygdézlampava alakul at, és ultraibolya fényt bocsat ki.

980. Miért érezziik melegnek a 1ézernyomtatobol kijovo papirt?

A nyomtat6 egyik legfontosabb alkatrésze egy fényérzékeny dob, amelyet vékony lézersugarral
vilagitanak meg. A 1ézerre csak annyiban van sziikség, hogy kelléen finom rajzolatot kaphassunk a
dobon. A dob feliletét olyan fényérzékeny anyag boritja, amelyb6l fény hatasara elektronok 1épnek
ki. Ezért a dobnak azok a teriiletei, amelyeket a lezersugar megvilagitott, pozitiv téltésnek lesznek,
hiszen az elektronok negativ toltést szallitottak el. A fényérzékeny dob forog, igy az elektromosan
toltott feltlet elmozdul, és a festekadagolo kozelébe keril. A berendezes gondoskodik arrdl, hogy a
festékszemcesék negativ toltésliek legyenek, amelyeket a pozitiv toltésii dob magahoz vonz.

A festékszemcséket tartalmazo dob tovabbfordul, és az ott elhaladd papir kdzelébe keriil. A papir a
fényerzékeny dob €s egy erdsen pozitiv toltésii rud kozott halad el. A rad maga felé rantja a negativ
toltésti festékszemeséket, amelyek a papir feliiletére csapddnak. A papir ezek utan magas
hémérsékletii fitérudak kozott halad el, melyek a papirra égetik a festékszemcséket. Ezért talaljuk a
1ézernyomtatobol kijovo papirt melegnek.



ATOMENERGIA

981. Miért és hogyan keletkezik a lancreakcio?

Egy nagy darab uran- vagy plutoniumtémbben a kovetkez6 folyamat jatszodik le, ha lasst
neutronnal bombazzuk: Egy lassu neutron hatasara a tombben valahol elhasad egy atommag. A
hasadéasi termékek kozott két vagy hdrom neutron is keletkezik. Ezek a neutronok - példankban
legyen most kett6 - két Ujabb atommagot hasitanak el, ahol mondjuk ¢sszesen 6t neutron keletkezik.
Ha ezekbdl négy ismét eltaldlja a szomszédos atommagokat, és ezeket a magokat el is hasitjak,
akkor ujabb 8-12 neutron keletkezik. Ezek, ha bizonyos veszteségektdl eltekintiink, ismét
hasitanak, melynek soran hatalmas energia szabadul fel. Most méar 20 neutron keletkezik, melyek
ismét magokba litkoznek, és igy tovabb. A masodperc tortrésze alatt lavinaszeriien megnd az
elhasitott magok szama, és ezzel egyiitt lavinaszertien né meg a felszabaduld energia is. Ezt a
folyamatot nevezziik lancreakcidnak.

A lancreakcid fent leirt forméja jon létre az atombomba robbanasakor. Ahhoz, hogy a lancreakcid
végbemenjen, szilkséges, hogy valamennyi hasaddanyag egyditt legyen. A lancreakcidhoz sziikseges
minimalis hasadbanyag-mennyiséget nevezzik kritikus tomegnek. Az U-235-0s esetében a kritikus
tomeg koriilbeliil 23 kg, ami egy 13 cm atmérdjii golyonak felel meg.

Ha a kritikus tomegnél kevesebb hasadbanyag van egydtt, az urangolyo felliletén tul sok neutron
szokik ki anélkil, hogy hasitana. Szerencsés esetben a lancreakcio szabalyozhato, éspedig gy,
hogy méasodpercenként csak meghatarozott szamu hasadast engediink meg. llyesmi jatszadik le az
atomreaktorokban.

982. Miért keletkezik energia az urdnmag hasadasakor?

A természetes urdn haromféle izotopot tartalmaz, U-234-et, U-235-6t és U-238-at. Ezer uranmag
kozul 993 U-238-as mag, hét pedig U-235-0s. Az U-234 olyan kis szazalékban fordul eld, hogy
nem érdemes vele foglalkoznunk. Lassu neutronok hatéséra csak az U-235-6s hasad. A neutron
behatol a maghba, Iétrejon az Ggynevezett kdztes mag, az U-236-0s. Ez a mag nem stabil, hanem
példaul egy kripton-90-es magga és egy barium-144-gyé hasad ketté. A hasadaskor
melléktermékként még két szabad neutron is keletkezik. Es ime, elérkeztiink ahhoz a nagy
felfedezéshez, ami az emberiségnek az atomenergiat, és sajnos az atombombat is adta:
maghasadaskor a hasadasi termékek egyiittes tomege kisebb, mint a célmag és a neutron témegének
dsszege.

Ugy tiinik, mintha egy kevés tomeg elveszett volna. Ezt tdmegdefektusnak, tomeghianynak szoktak
nevezni. Azonban nem ez tortént. A tdémeg Einstein E = m * ¢"2 formulajaval kiszamithatd
energiava alakult 4t. A nagy magot Osszetartd kotési energia egy részével egyenértékii tomeg
"veszett el". (A kotési energia egy atom vagy atommag alkotdrészeire bontasahoz sziikséges
energia. A tomeghiany pedig a kotesi energia egyenértéke.)

Foglaljuk 6ssze: maghasadaskor nagy energia szabadul fel. Egy gramm uranbdl 23000 kWh
energiat lehet nyerni. Maghasadéskor az is el6fordul, hogy harom szabad neutron keletkezik. Az U-
236-0s koztes mag Ugy is elhasadhat, hogy a barium-144 és kripton-89 mellett harom neutron
keletkezik. A keletkezd kozépnehézmagok rendszerint nem stabilak, hanem veszélyes radioaktiv
sugarzast bocsatanak Ki.



Az U-238 hasitasahoz nagyon gyors neutronokra van szlikség. Bar a lasst neutronok ebbe a magba
is behatolnak, de ott befogddnak, és U-239-es mag keletkezik. Ez a mag egy kzbenso 1épcséfokon
keresztil atalakul plutdnium-239-cé, ami mar lasst neutronokkal ismét jol hasithato.

983. Miért kell az urant dasitani?

A természetes uranban normalis esetben nem indul be a lancreakcid, mert az U- 238 aranya
nagyobb 99 szézaléknal. Az a két vagy harom neutron, ami a maghasadaskor keletkezik, rendszerint
gyors ahhoz, hogy egy U-235 magot elhasitson, és lassu ahhoz, hogy az U-238-as magot
szétroncsolja. Ezeket a neutronokat az esetek tobbségében az U-238-as magok befogjak.

Egy egyszeri, véletlen maghasadas bizonyos berendezések nélkil nem tud lancreakciét elinditani.
Ahhoz, hogy a lancreakcié megindulhasson, két feltételnek kell teljestilnie. Egyrészt meg kell
névelni a hasadéanyag U-235 tartalméat, hogy a neutronok hamarabb talalhassanak hasadé magot.
Masrészt a hasadaskor keletkezd gyors, nagy energidju neutronokat le kell lassitani. A Paksi
Atomerémiiben hasznalhat6 nukleéris izemanyagban az U-235 tartalmat 0,7 szazalékrol 3-4
szazalékra kell ndvelni. Ezt a folyamatot nevezzik dusitasnak.

984. Miért hasad jol az atommag, ha neutronnal bombazzuk?

A neutronok elektromosan semleges részecskék, ezért hasznalhatjuk jol- mesterséges
magatalakulasok keltésére, és atommagok hasitasara. A pozitiv toltésii proton erre teljesen
alkalmatlan, mert - 1évén a bombazott célmag protonjai is pozitiv toltésiick - a bombazo
részecskéket taszitjak, igy a protonok visszafordulnak, illetve eltériilnek, miel6tt a maghoz eléggé
kozel tudnanak keriilni. Az elektronok til konnytiek ahhoz, hogy a célmagban valami kart tegyenek,
nem is beszélve arrdl, hogy az atom elektronburka taszitja a negativ toltésii elektronokat. A
semleges neutron azonban minden szempontb6l megfelel a maghasadéashoz.

Megfigyelték, hogy az atommag sokkal gyakrabban fogja be a lassu neutronokat, mint a gyorsakat.
A lassU neutron hosszabb ideig tartdzkodik az atommag kdzelében, igy tobb ideje marad arra, hogy
reakcioba lépjen vele.

Neutronnal nemcsak maghasadast lehet el6idézni, hanem a mag mesterséges atalakitasat is, egy
masik elem magjava, ha a bombazd neutron a magba befogodik, majd valamelyik bomlassal
atalakul.

985. Miért keletkezik energia a magflzi6 soran?
Az atommagban rejtdz6 energia eldcsalogatasanak két modja van: a maghasadas és a magfuzio.

Ha a deutérium- és a triciummagot nagyon magas nyomason és homérsékleten dsszepréseljiik,
belbliik egy héliummag és egy neutron keletkezik. A két uj részecske tomege egyiittesen valamivel
kevesebb, mint a kiindulasi magok tdmegének 6sszege. A hianyzé témeg alakul at ériasi energiava.
Ezt a folyamatot nevezzik magfuzidénak. Az atommagfizid olyan atommag-reakcid, amelyben a
koénnyebb atommagok energiafelszabadulas kdzepette nehezebb atommagokka egyesilnek. A
hidrogénbomba, a csillagok egy része és a mi Napunk is ilyen mdédon termeli az energiat.

986. Miért kell nagy sebességet adni az atommagoknak, hogy egyesiljenek?



Az atommagok pozitiv elektromos t6ltéstick. Minél kozelebb keriil egymashoz két atommag, annal
nagyobb energiaval taszitjak egymast. Hogy ezt a taszitast legy6zhessék és egyesiilhessenek az
atommagok, ehhez az sziikséges, hogy bizonyos nagysagu sebességgel kdzeledjenek egymashoz.

De a Napban és a csillagokban nem miikddnek gyorsitd gépek, honnan van mégis az
atommagoknak elegendd nagysagu sebességiik ennek a taszito erének a legy6zés¢hez?

A csillagok belsejében a hdmérséklet 20-100 millié °C. Minél magasabb a gaz hémérséklete, annal
nagyobb a gadzatomok sebessége.

Ha tehat a nehézhidrogént egyre magasabb hémérsékletre melegitjiik, egyszer csak akkora lesz az
atommagok sebessége, hogy a kdlesonds taszitast legydzik, és a magok egyesiilnek.

A nehézhidrogéngazt 350 milli6 °C hémérsékletre kellene heviteniink, hogy atommagjainak
meglegyen az egyestléshez szlikséges energiajuk. Mivel az atommagok egyestuilésére csak Oriasi
homérsékletre felhevitett gazban lehet remény, ezért a magfuziot méasképpen termonukledris
reakcionak is nevezik.

987. Miért és hogyan termel energiat a Nap?
Nézzik meg kicsit leegyszertsitve, hogy milyen folyamat megy végbe a Napban!

A Nap belsejében uralkodd magas, 200 milliard atmoszféra nyomason és 15 millié fok
hémeérsékleten négy hidrogén atommag egy héliummagga egyesiil. A héliummagnak valamivel
kisebb a tdmege, mint épitéelemei egyiittes tomege. Az "elveszett" tdbmeg hatalmas energiava
alakul at. Minden masodpercben a Nap 564 milli6 tonna hidrogént "éget" el, abbdl 560 millié tonna
hélium keletkezik. A hianyzo6 4 millié tonna, az izemanyag 0,7 szézaléka, mind energidva alakul at.
A Nap teljes sugarzasi teljesitménye 3, 85-1023 kW. A felszinének egy négyzetmétere altal
kisugarzott teljesitménye 63 233 kW. Ez a leadott teljesitmény megfelel mintegy 63 000
villanykalyha vagy nagyjabdl egymillio izz6lampa teljesitményének.

988. Miért vilagitanak a csillagok?

Egy tiszta, Hold nélkiili éjszakén szabad szemmel korllbelll 2500 csillagot lathatunk az égbolton,
tavesd segitségével azonban tobb millidt is. Ezek a tavoli csillagok Napunkhoz hasonld, forrd
gazgdémbok. Felsziniik hémérséklete tobb ezer fok, belsejiikben pedig akar sok millié fokos meleg
is lehet. Némelyek koziiliik valojaban tizezerszer is erdsebben sugaroznak, mint a Nap, masok pedig
sokkal gyengébben vilagitanak, mint kdzponti égitestiink. Sok csillag azonban kdz6s abban, hogy a
belsejében felszabaduld energia atommagfiziobol szarmazik, legféképp abbol a folyamatbol,
melynek soran hidrogén atommagok hélium atommagga alakulnak at. A csillagok hosszu élete
ennek a csaknem kimerithetetlen energiaforrasnak koszonheto.

Napunk flitéanyaga példaul még legaldbb 10 milliard évre elegendd. A csillag belsejében
felszabadul6 energia a felszinre aramlik, a csillag felszine pedig ultraibolya-, rontgen-,
részecskesugarzas, illetve fény-, h6- és radiéhullamok alakjaban sugarozza ki azt. Néhany csillag
¢lete végén hatalmas robbanas kozepette pusztul el. Ami beldle megmarad, az egy szupersiri

gomb. Az elpusztult csillagbdl tomegétdl fliggden "fehér torpe", "neutroncsillag", vagy "fekete
lyuk" lesz. A tavoli jovében a mi Napunk is paranyi feher torpéve alakul.



989. Miért nem robban szét az atommag?

Ismeretes, hogy két pozitiv toltés taszitja egymast. A negativ toltésekkel is pontosan igy all a
helyzet, viszont a pozitiv és negativ toltések vonzzak egymast. Ezzel a vonzoerdvel tartja a pozitiv
mag kotott allapotban a negativ elektront, és kényszeriti korpalyara maga korul.

Az atommag pozitiv protonokbdl és semleges neutronokbol all. Ha ez igy van, akkor az
atommagnak egy szempillantas alatt szét kellene pukkannia, mert a pozitiv protonok taszitjak
egymast. Hogyan lehetséges, hogy a szénatom hat protonja egy ilyen kis helyen mégis egyditt tud
maradni?

Ugy, hogy a magban egy masik, sokkal nagyobb vonzoerd is hat a nukleonok kozott. Ezt az erdt
magerének nevezziik. A magerd rovid hatotavolsagu, csak a szomszédos nukleonok kdzott hat.

990. Miért nem robban fel a Fold és miért robban fel az atombomba?

Az uréan aranylag nem ritka elem. Atlagosan a foldkéreg minden tonnajaban 4 gramm uran talalhato.
Az urdnbanyakban kitermelt érc pedig tonnanként 200 gramm - 50 kg urént tartalmaz. A
természetes uranban nagy ritkdn énmagétél is hasad egy-egy mag. Miért nem inditanak lancreakciot
a kiszabadulo neutronok?

Azért, mert a neutronok a nagyobb mennyiségben jelen levd szennyez6 anyagok atommagjainak
utkdznek, és ezek elnyelik a neutronokat.

De ha szennyez6 anyag nélkiili, hatalmas tiszta urantomb lenne valahol, akkor sem johetne 1étre
lancreakcio. Tudjuk, hogy a tiszta uranban 140 uranmag kozott csak 1 U-235 atommag van,
amelyet a neutroniitk6zés hasit. Sokkal valdsziniibb, hogy a neutronok a 238-as magokat talaljak
el, ezek pedig elnyelik a neutront, nem hasadnak, nem folytatddik a reakcio.

Mit kell tenniink, hogy minden neutroniitkdzés hasitsa az atommagot? Olyan atommagokat kell
dsszehalmozni, amelyek biztosan hasadnak. llyenek az U-235 és a pluténium atommagjai.

Tegylk fel, hogy van egy narancs nagysagu allé U-235 tombiink (atméréje 6 cm, stlya kb. 2 kg!).
A levegdben mindig repkedd neutronok egyike az urangdmbdcske kdzepén hasit egy atommagot.
Bekovetkezik-e a lancreakcio? - Nem!

Ugyanis az atomok tere nagyrészt tres. A hasadaskor felszabadul6 neutronok a szilard uranfémben
atlagosan 5-7 cm utat tesznek meg, amig egy atommagot eltalalnak. Amde ha a 2 kg-os urangémb
kozepétdl csak 3 cm-re jut is el a neutron, mar kirepiil az urangdmbbdl, anélkiil, hogy hasitast
okozott volna.

Tehat akkora mennyiségli anyagot kell 6sszegylijteni, hogy a neutronok a néhany centiméteres
szabad repiilés utdn meg mindig benne maradjanak az urantémbben, és atommagot talaljanak el.

Megadhato tehat a hasadd anyagnak olyan mennyisége, amelynél kevesebb anyagban nem
kovetkezik be lancreakcio. Ez a kritikus mennyiség 40-50 kg tiszta U-235 vagy plutonium (15-17
cm atmérdjii gémb).

Az 1945 augusztusaban Hirosimara ledobott atombomba toltése U-235 volt, a Nagaszakira ejtette
pedig pluténium.



A bombaban a hasado anyagot két vagy tobb darabra valasztjak szét ugy, hogy az egyes részek
nagysaga a kritikus mennyiséget ne érje el. A bomba "gyujtasa” agy torténik, hogy kézdnseges
robbandanyaggal egymas felé taszitjak a hasado anyag darabjait. Amikor egymashoz értek,
mennyiséglk meghaladja a kritikus mennyiséget és ebben a pillanatban bekdvetkezik a robbanas.

A robbanas kozepén a hdmérséklet néhany szazmillié fok. Messzire hatd €s gyilkos erdsségii 7-
sugarzas keletkezik. A felmelegedett és kitaguld levegd oriasi sebességii, pusztitd szEllokést okoz.
A lehull6 atomhamu még sokaig veszélyes.

991. Miért nem robban fel a Nap, mint egy hidrogénbomba?

A reakciosor, miszerint hidrogénbdl hélium keletkezik, els6 1épése lassu 1H + 1H + e- -> 2H +
foton. 2He-atommag nem létezik, amig a két proton egyiitt van, kell az e- -t befogni, vagy 2He ->
2H + e-, R+-bomlasnak kel bekovetkeznie, de ez is lass.

A kovetkezd 1épések mar gyorsak. A Nap mégsem robban fel. A hdmérséklet emelkedik a folyamat
soran, és igy a nyomas is n0, ezért a gaz kiterjed ritkabb lesz. igy kevesebb iitkdzésre van lehetdség,
lelassul a fuzi6. A tl heviilt rész lehiil, de ezeken a részeken csokken a nyomas, behatolnak a
kornyez6 térben levé H- atomok. Megindul az 6sszehuzodas, tobb 0sszeiitkdzésre lesz lehetdség,
erdteljesebb lesz a nuklearis energiatermelés, ismét felmelegedés jon 1étre ...

Igy megy a folyamat évmilliardok 6ta. A Nap szabalyozott fuzios reaktor.

992. Miért méas az atom- és a hidrogénbomba?

Azért, mert a hidrogénbomba atommagok egyesiilésébdl allitja elé az energiat (magfiizio), az
atombombaban ellenben uran vagy pluténium bomlasa megy végbe (maghasadas). A maghasadas
elvén miikodnek az atomreaktorok is, csak szabalyozott koriilmények kdzott.

993. Miért fénylik gyengébben a régi 6ramutatd?

Az dramutaté 6nmagatol vilagito festékje valamilyen radioaktiv anyagot, rendszerint a tériumbol
szarmazo6 mezotdrium 1-et tartalmaz, felezési ideje 6,7 év. Ezért a mutatoban megfigyelhetd
felvillanasok szama hét év mulva a felére, 14 év mulva negyedére csokken. Ez érthetdvé teszi, hogy
idovel veszitenek fényiikbdl a radioaktiv festékek.

Ma mar késziilnek sokkal erésebben fényld vilagitod festékek ugy, hogy az atomreaktorok
hamujaban levé er6sen sugarzé mesterséges radioaktiv anyagokat kevernek a felvilland
kristalyporba.

994. Miért lehet megmondani egy régészeti csont maradvany korat?

Azért, mert a megmaradt csontokban levé szén radioaktiv izotopokat tartalmaz, amik idével
elbomlanak. Ha ismerjlk a szénatomok kiindulési dsszetételét - feltételezik, hogy a maival
megegyez0 volt - és tudjuk, hogy a halal beallta utan 0j szénatomok nem éplilnek be, akkor az
izotopok szazalékos aranyabol megallapithatd, hogy mennyi atom bomlott el. Ez pedig aranyos a
halal ota eltelt idovel.



995. Miért veszélyes a talaj radioaktiv szennyezddése?
A sugéarszennyezett terlleten tartozkod6 emberre a sugarzas kétféleképpen hat.
a) A talajbol kiinduld 7-sugarzas révén kozvetleniil hat a szervezetre. Ez a kiils6 sugarzas.

b) Sugarz6 atommagok belélegzéskor szervezetiinkbe juthatnak, ratelepedhetnek a sebekre, a
radioaktiv por, hamu bériinkre hullhat. Elelmiszereink is szennyezddhetnek. S6t a sugarszennyezett
teriileten termé novényekbe is bejuthatnak sugarzé anyagok. A szervezetiinkbe kertlt radioaktiv
anyagok bomlasuk kézben beliilrl besugarozzak testiink szoveteit. Ilyen esetben az a- sugaraknak
¢s a kisugarzo elektronoknak is erds biologiai hatasuk van. Az ilyen sugarak a szabad levegdben
egyébként mar néhany centiméter hosszu uton elnyel6édnek.

996. Miért kell az atomreaktorba fékez6 anyag (moderator)?

Az urén hasadasakor keletkezd neutronok energidja kb. 2 MeV. Ez tilsdgosan sok, vagyis a
neutronok tulsagosan gyorsak ahhoz, hogy szabalyozott koriilmények kozétt legyen fenntarthato6 a
lancreakci6. Ha azonban a reaktort olyan anyaggal veszik kortl, amely a neutronok kisebb részét
elnyeli, de féleg rugalmas {itk6z¢és tjan lelassitja dket, akkor elérhetjiik azt, hogy a reaktorban
hasadéasi aktusonként egy-egy lasst neutron jojjon létre. A neutronokat fékez6 és elnyel6 anyag a
reaktor moderatora. Erre a célra felhasznaljak a grafitot, a kozonséges vagy a nehézvizet. A
moderator anyagatdl fligg, hogy a reaktorban hogyan vélaszthatjuk meg az uranmennyiség és a
moderatormennyiség aranyat.

997. Miért ce€lszerl a vizet €s a grafitot moderatorként hasznalni a termikus reaktorokban?

Kis rendszamuk miatt sok energiat tudnak ttkdzéskor atvenni, nem fognak be neutront. Folyékony
és szilard halmazallapotuk miatt elég "slirlin" vannak az atommagok. Ezért siiri lehet az titkzés.

998. Miért veszi koril a reaktor magjat reflektorréteg?

Reflektornak nevezziik azt a nem hasadd anyagbdl késziilt moderatorszerli réteget, amelynek
feladata, hogy meggatolja a neutronok elszokését. A reflektor jorészt azokbol az anyagokbol
késziilhet, amelyek moderatornak is alkalmasak (grafit, viz, nehézviz). De készithetd a reflektor
nem hasad6 238U urankdpeny alakjaban is, ekkor a szokésiikben meggatolt, befogott neutronok a
reflektorban lassan plutoniumot termelnek. Az ilyen reflektort reaktor neve: tenyészté reaktor.

999. Miért j6 a szén-dioxid az atomreaktor hiitésére?
Az atomreaktor hiitésé¢hez olyan gazra van sziikség, amely ardnylag jol vezeti a hét, nagy
homennyiséget képes felvenni anélkiil, hogy kémiailag elbomlana. Az egyik ilyen gaz a szén-

dioxid, amely raadasul olcso is, kénnyen szivattylzhato és lekotése, ill. eltavolitasa nem okoz
kilénosebb nehézséget.

1000. Miért "gyors" a gyors reaktor?



Ez a reaktortipus azért kapta ezt a nevet, mert benne gyors neutronokkal, tehat nagy energiaju
neutronokkal tartjak fenn a folyamatos lancreakciot. Az ilyen reaktornak nincs moderétora, amely a
hasadasi neutronokat lelassitana. VValamiféle, szabalyozo berendezes nélkili "gyors reaktor”
tulajdonképpen az atombomba is.

KERDESEK - VALASZ NELKUL

1. Miért nehéz a nedves zsinegen levd csomot kibontani?

2. Miért fesziil meg esd utan a satorponyva?

3. Miért nem sikertil a ruhaszovetbdl a zsirfoltokat tiszta vizzel kimosni?

4. Miért cstiszik ki keziinkbdl a markunkba szoritott hal?

5. Miért nedvesitik meg tenyeriiket idonként a kalapalé munkésok?

6. Miért tapadnak Ossze az ecset szalai, amikor kivessziik a vizbd1?

7. Miért nedvesebbek a labnyomok a szant6f6ldon, mint a kornyezd talaj?

8. Miert készitik a fegyvergolyé magvat 6lombal?

9. Miért marad egy foltban az olaj a viz felszinén?

10. Miért veszélyesek az Usz6 jéghegyek?

11. Miért van a szoritocsavarok végén, daralokon, satukon sth. egy szélesebb fémlap?
12. Miért kell letisztitani a huzalvégeket 0sszekotés és szigetelés elott?

13. Miért térnek kénnyebben az ablakivegek télen, mint nyaron?

14. Miért nem marad meg a celofanhartyan a tinta?

15. Miért nem készitik a karos mérleg mérdsorozatat aluminiumb6l? Miért jobb a réz?

16. Miért van az, hogy a (g6z)kalapacsok kisebb talajrazkodtatast idéznek eld, ha nagy tomegili az
ill6, és nagyobb a talajrazkddas, ha az iillé tomege kicsi?

17. Miért csak csipesszel szabad az érzékeny mérleg mérdsorozatat megfogni?
18. Miért ontenek feliilrdl vizet a szivokat hengerébe, ha az nem mitkodik?
19. Miért loccsan ki a viz a meglokaétt poharbol?

20. Miért nehezebb a tele uszalyokat egyenletesen vontatni, mint az treseket?



21. Miért nehezebb hazni egy szankét, ha a kotél rovid?
22. Miért esik a macska mindig a talpara?

23. Miért nem ndvekszik a vonat sebessége vizszintes palyan térténé mozgaskor, bar a mozdony
alland6 huzoer6t fejt ki?

24. Miért tudja a teniszezd adogatasnal a labdat mintegy 200 km/h sebességgel repiteni az ellenfél
felé, holott iitdjének sebessége ennél joval kisebb?

25. Miért mozog gorbe vonalt palyan az elguritott érme, miel6tt eld61?

26. Miért homoru a forgd viz felszine?

27. Miért épitenek szerpentinutakat?

28. Miért és hogyan lehet kormanyozni a kerékpart, amikor elengedett kormannyal megyunk?

29. Miért a futas irdnyaban déliink el, amikor futas kozben megbotlunk? Miért ellentétes iranyban
ddliink el, amikor a jégen megcsuszunk?

30. Miért tudunk magasabbra ugrani nekifutdsbol, mint helybo1?

31. Miért ver a sziviink gyorsabban, amikor erdteljes mozgast végziink?

32. Miért fullaszt6 a légzésink egy tornagyakorlat utan?

33. Miért kényelmesebbek azok a székek, amelyeknek tildkéje és tamlaja hajlitott?
34. Miért készitenek a batorok ala négy labat?

35. Miért vesznek fel terpeszallast a birk6zok, vivok, mozgo autdébuszok a kalauzok, hajon a
matr6zok?

36. Miért hasznélnak a vitorlas hajon fenéknehezéket ("tokesulyt")?

37. Miért tudjuk a cérnat rantassal kdnnyebben elszakitani, mint hlzas sal?
38. Miért hajlitjak meg a kerékparkormany tengelyét?

39. Miért kell eldrehajolnunk, hogy fel tudjunk allni a székrol?

40. Miért kell idonként megemelni a tolcsért, ha rajta keresztiil sziik nyaku livegbe vizet akarunk
tolteni?

41. Miért nehéz a bef6ttesiivegek zarofedelét leszedni?
42. Miért nehéz inni sziik nyaku tivegb6l?

43. Miért szeletelhet6 kisebb erével a szalami, ha vagas kdzben a kést nemcsak lefelé nyomjuk,
hanem ekézben elére-hatra mozgatjuk?



44. Miért nem esnek ki a szegek a falbol?

45. Miért nem indul el homokban vagy jégen a gépkocsi? Hogyan lehet az, hogy minél erésebben
nyomjuk a gazpedalt, annal kevésbé tudjuk elinditani?

46. Miért akad el az auto a saros uton?

47. Miért elonydsebb egy kézikocsit a homokos tton htizni, mint tolni?

48. Miert kellemetlen, amikor a maszorudon hirtelen lecsuszunk?

49. Miért lesz kalapalas utan melegebb az 6lom, mint a vas?

50. Miért nem szabad forr6 vizbe dugni a hémérét?

51. Miért van milliéfokos meleg, és miért nincs még ezerfokos hideg se?

52. Miért jo6 hiitéfolyadék a viz?

53. Miért nem j6 a hiitészekrényt az éléskamraban elhelyezni?

54. Miért nem helyes a hiitészekrényben az ételt fedetleniil hagyni?

55. Miért a labunk fazik a rosszul fiitott lakasban?

56. Miért "szaritja" a leveg6t a villanykalyha vagy a kdzponti flités?

57. Miért nehéz léckeritésbe szoget verni?

58. Miért elénydsebb fat vagni a nagy tomegli tuskdn, mint a talajon?

59. Miért lehetséges papirral fat flirészelni?

60. Miért izzanak a meteoritdarabkak, amikor belekerlilnek a Fold Iégkorébe?

61. Miért érziink hideget, ha benzin vagy alkohol cseppen kezlinkre?

62. Miért érziink felmelegedést, ha mosdporral teli markunkba hideg vizet 6ntlink?
63. Miért hiil le a levegd dertilt éjjeleken, és miért nem hiil le annyira, ha borts az ég?
64. Miért csak 1 °C-kal melegebbek nyaron a hegyi forrasok, mint télen?

65. Miért reped szét a flitétest, ha benne megfagy a viz?

66. Miért csuszhat végig egy test azon a nagyon vékony jégtablan, ami beszakadna ha csak ugy
raallitanank a testet?

67. Miért nem "¢érezziik" a levegd nyomasat?

68. Miért lehet livegbevonattal szigetelni a platinavezetéket, és miért nem lehet a rézvezetéket?



69. Miért készitik cs6kigyo alaktra a hiitdszekrényeknek azokat a részeit, ahol a munkafolyadék
parologtatasa, ill. lecsapatasa térténik?

70. Miért készitik a jo hdszigeteld anyagokat gyakran pordzus (lyukacsos) szerkezetlire?
71. Miért sziinik meg a forras azonnal, amint levessziik a forrévizes labast a tizhelyrdl?
72. Miért lathato télen a leheletnél keletkez6 vizpara?

73. Miért oszlik el tébbnyire a kod, amikor a Nap felkel?

74. Miért akkor van tél nalunk, amikor a Fold a legk6zelebb van a Naphoz?

75. Miért nincs légkor a Holdon?

76. Miért olvad el gyorsan a ho, ha esik az es6?

77. Miért van a trolibusznak két, a villamosnak csak egy vezetéke?

78. Miért mozdul ki a magnestli kozeli villamcsapastol?

79. Miért megy tonkre elég hosszt id6 utan a szarazelem akkor is, ha nem hasznaljuk?
80. Miért halkulhat el a zsebradio, ha bedllitott helyzetébdl elforgatjuk?

81. Miért kell 20-30 masodpercig benyomva tartani egy gombot, amikor egy gazzal mikdo
melegitokésziiléket bekapcsolunk?

82. Miért lemezekbdl készitik a transzformator vasmagjat?

83. Miért vonzza a magnes magahoz a vasat?

84. Miért elég a kerékpar vilagitoberendezésének mitkkddtetéséhez csak egy vezeték?
85. Miért veszti el - idovel - a toltését a megdorzsolt Uiveg- vagy ebonit rad?

86. Miért hallatszik messzirdl a bogd hangja jobban, mint a hegedii¢?

87. Miért a hangversenyterem szinpadan hangol a szimfonikus zenekar miért nem a probateremben,
fellépés elott?

88. Miért csak a nagy hidegben csikorog a hé a labunk alatt?

89. Miért nem vet arnyékot a foldre a nagy magassagban szallo repiilégép?

90. Miért latszik arnyékfoltosnak az iszdmedence feneke, mikézben a napsugar megvilagitja?
91. Miért art szemiinknek, ha olvasaskor kozel tartjuk a szemiinkhoz az irast?

92. Miért latunk &t a vizen?

93. Miért latjuk az uborkat az uborkésiivegben nagyobbnak, mint amekkora val6jaban?



94. Miért kiilonb6z0 szintiek a koriilottiink 1évo targyak?
95. Miért kék a Fold az tirbdl nézve?

96. Miért vannak a Holdon olyan éles arnyékok?

97. Miért fehér az tirhajosok ruhaja?

98. Miért tlinik sotétnek az tirhajosok sisakjanak ablaka?
99. Miért latjuk a Holdnak csak az egyik felét?

100. Miért nem veszink tudomast a Féld Nap korili mozgasarol, pedig a Fold keringési sebessége
30 km/s?

BEVEZETO

"Hat hiiséges barat kisér Tanitva, engemet Neviik: Hogyan, mitdl, miért, Mikor, hol és minek."

Kipling

A tudoméanyban fontos az okok, a miértek keresese, megvalaszolasa.

"Miért kdvetkezett be ez a valtozas? Ha jol kérdeziink, a természet valaszol." Ez a két mondat
segitett Szent-Gyorgyi Albertnek a hexuronsav azaz a C-vitamin felfedezésében. A kérdések
megfogalmazasa a kiindulas a tudomanyos gondolkodas folyamataban.

A vilaghirli matematikus, Erdés Pal szivesen hangsulyozta, hogy az ember agya legyen nyitott,
vegye észre a fontos kérdéseket. Kedvenc példaja volt a kovetkez6. "Rontgen 1895-ben észrevette,
hogy egy fotogréafiai lemez megfeketedik a Crookes-csé - a Crookes altal felfedezett katddcso -
kozelében. Nyitva volt az agya, hetekig csak ezzel foglalkozott, s ez a par hé-megvaltoztatta a
torténelmet. Ebbol lett a Rontgen-sugar, majd a radioaktivitas felfedezése, s ez egyenesen vezetett
az atombombéahoz. Crookes, aki ugyancsak kivalo fizikus volt, szintén észrevette, hogy a
fotografiai lemez megfeketedik a katodcs6é mellett - de 6 elmulasztotta a nagy felfedezést, parancsot
adott, hogy ne tartsanak a laboratoriumban lemezeket a cs6 kozelében. igy értem, hogy legyen
nyitott az ember agya, lehetdleg allandéan mert a nagy felfedezés barmikor johet, €s nem jon
vissza."

Rontgen kereste a vélaszt arra, hogy miért feketedik meg a fotografia lemez a katddesd kozelében,
igy eljutottunk az atombombahoz (és az atom-energiahoz). Allitolag Newton is a lehullé alma
példajat vizsgalva - Miért esik le az alma? - jutott el a gravitacidhoz, a mozgastorvényekhez,
megalapozva ezzel az ipari forradalmat.

Ismert a példabeszéd, hogy a jogasz, aki a Gellérthegyrdl lenéz, jogalanyokat és jogtargyakat lat
(mig a pénziigyminiszter adoalanyokat es adotargyakat). Vajon hasonl6 helyzetben mit Iat a
fizikus? Peldaul kimenve az utcara milyen kérdéseket (miérteket) tudnak feltenni a diakok.



Az ilyen kérdések megbeszélése érdekesebbé teszi az orakat. A fizikai jelenségek ilyen kérdésekkel
torténd megkozelitése segiti a didkok kreativitasanak fejlesztéset, alkalmasak az ismeretek
elmélyitésére, és a tankdnyvekbdl megtanult fizikai torvények gyakorlati alkalmazasanak
elsajatitasara.

Ha kivancsiak vagyunk a koriilottiink levo vilagra, akkor rengeteg érdekes dolgot vehetiink észre. A
kisgyermekekben még megvan a kivancsisag, de az iskolai oktatés sokat tesz azért, hogy
leszokjanak errdl. J6 volna ezen valtoztatni. Friss szemmel kell tekinteniink mindarra, amit maskor
adottnak veszink.

Az els6 kérdést tjabb koveti, és egyszer csak azt vessziik észre, hogy mar rank sotétedett, de még
mindig ott {iliink az egyre novekvé konyvkupacok mellett és a kérdéseink nem fogynak, hanem
szaporodnak. Ehhez az élményhez szeretné eljuttatni ez a konyv az Olvasot. Az elsé kérdést mint
magot Kivanja elvetni sok- sok agyba, hogy ott fava terebélyesedjen.

Fontos tanari hozzaallas mutathatd be a miértek tanitasanal: ne oktassunk (hogy ez igy és igy van),
ne a "hogyan csinald, hogy jo legyen" sablont verjik a gyerekek fejébe, hanem gondolkodni
tanitsunk; a didkok tegyenek fel kérdéseket (miérteket), keressék azokra a valaszt.

Néha egy j6 kérdés tobbet ér, mint tiz helyes valasz.

Néhany érdekes kérdés a konyv 1000 kérdésébdl:

Miért kék az ég?

Miért villamlik?

Miért nem villamlik télen?

Miért cikcakkos a villam Gtja?

Miért fut ki a forrasban levo tej?

Miért forr fel a viz Gj labasban gyorsabban?

Miért nem lépnek a katonak egyszerre, ha hidon mennek at?
Miért nem faznak az eszkimok a jégkunyhoban?

Miért van forrosag a havasok csucsan?

Miért koroznek a golyak?

Miért bag a tengeri kagyl6?

Miért mozog jaras kdzben nemcsak a labunk, hanem a karunk is?
Miért id6alloak a piramisok?

Miért ragaszt a ragaszto?



A kisgyermekek kérdéseit nem lehet elkeriilni. Ahogyan nagyobbak lesznek, lassan kindvik ezt a
szokasukat. Ennek egyik oka a tobbiek viselkedése lehet, példaul a felnéttek kelletlensége, vagy a
tarsak elutasitasa. A masik, hogy elapad a természetes kivancsisaguk, amely a kisgyermekben mohd
tanulas vagyat eredményez.

Barmi is az oka, harcolnunk kell az ellen a szemlélet ellen, amely az elfogadast eldnyben részesiti a
kérdezéssel szemben. Tamogatnunk kell a gyermek kivancsisagat, és batoritanunk kell arra, hogy
kérdezzen.

A kérdezésben valo jartassag segit felébreszteni és kiterjeszteni a gyermek gondolkodasat. A
kérdezés gondolkodasra es reagalasra serkent.

Az, ha az ember hallott vagy olvasott valamit, nem tobb mint hogy tudomast szerzett ezekrdl a
dolgokrdl. Megérteni viszont, azaz eltdprengeni azon, amit hallottunk vagy olvastunk, egészen méas
dolog.

Tegyunk fel kérdéseket a gyerekeknek: Miért gondolod igy? Meg tudod mutatni, hogy mire
gondolsz? Mashogy is meg lehet csindlni? Mas szavakkal is meg tudod magyarazni? Hogyan
magyaraznad el valaki masnak? Hol lehetne még hasznalni az 6tletet? Tudnal egy masik példat
mondani?

A legjobb mddszer annak elddntésére, hogy a gyermek megértett-e egy mddszert vagy tananyagot,
ha megnézziik, tudja-e hasznalni a problémak megoldasara. Egy tény vagy korilmény magyarazata

onmagaban végelathatatlan lancolatot sziilé Gjabb magyarazatot igényel. Véget ér-e valahol a
magyarazatok lancolata? Mondhatjuk-e valaha is, hogy "igy van és kész"?

A GYERMEKEK KERDESEI

John Kitching

Miért?

Miért zoldek a levelek, apu? Miért van tovis a rozsan? Miért kell nyakat mosnom, apu? Miért né
sz6r az orrodbol?

Miért halljak a kutyak, amit mi nem, apu? Miert allt le a motor?

Miért beszélsz csunyan a nagynénimrdl, apu? Miért kopaszodsz olyan nagyon?

Anyu miért magasabb nalad? Miért utalja a kutya a macskat? A nagyinak miért van bajusza, apu?
Miért vagy egyre hajasabb?

Miért nem felelsz a kérdéseimre? Régebben mindig valaszoltal, de mar nem. Miért? Mondd meg,
hogy mieért, apu. Vagy szerinted unalmas vagyok?



MIERTEK ES HOGYANOK

Hérs LészI6

Hogyha nyar van, hol a tél?
Egész télen hol a nyar?
Mikor nem fuj, hol a szél?
Es hogyha fdj, hova szall?

Fényes délben hol a Hold?
Soteét éjjel hol a Nap?

Ha kimostak, hol a folt?
Ha nem habzik, hol a hab?

Ha beszélnek, hol a csend?
Ha felszarad, hol a sar?

A mente, az hova ment?

A varkastély mire var?

A félora mitédl fél?

Az aludttej hanykor kel?
Két adagot miért kér,

ki nyaklevest ebédel?

A goly6ban mi a j6?
A kiabalban mi a bal?
Miért folyik a foly6?
A t6 vize miért all?

Miért nem Uszik a csibe?
A hal miért nem repdil el?
Az es6 mért esik le?
Meért nem esik soha fel?

Miért mindig ma van ma?
A holnap mért nem ma van?
Minden csupa hol meg ha,
csupa miért és hogyan.

Mondjak: néhany év alatt
nagyra névok biztosan,

s mind az 6sszes titkokat

megfejthetem egymagam.

De marad majd egy titok,
amit akkor se értek:

hogy lesznek a hogyanok,
s miert vannak miertek?

A tudomaény torténetében fontos a miértek keresése. A matematika a gorogoknél valt azza, amit



matematikanak neveziink. Az egyiptomiak, a babiloniaiak csak arra voltak kivancsiak, hogyan kell
kiszamolni egy foldteriilet nagysagat, hogyan kell pl. egy piramis épitkezését megszervezni. A
gyakorlati élethez szlikséges szadmitasok elvégzeésének maddja volt a fontos szdmukra. Ez egy
mérndki hozzaallas. A gorogok kezében valt a matematika tudoméannyd, 6k a miértekre keresték a
valaszt. Miért 180° a haromsz6g szdgeinek 0sszege? a haromszdg, a kor teruletét miért ugy
szamoljuk, ahogyan szamoljuk? ... Az okok keresésénél a végso indokokig eljutottak, az axiomakig,
igy az axiomakra felépitették a matematikat. A természettudomanyok azéta is probaljak utolérni a
matematika egzaktsagat.

A koriilottiink levo vilag jelenségei bonyolultak, nehéz megfejteni a miérteket. Az évszazadok soran
tobbféle elmélet sziiletett a mozgasra, az égésre egyéb jelenségekre, a kdrnyez6 vilag
"mikodésére".

Lassuk példaul a mozgasra adott magyarazatot Arisztotelésztdl Galilein keresztiil Newtonig.
Megfigyelhetjlk, milyen sokat valtozott a magyarazat,

Arisztotelész szerint minden test képes a mozgasra. Az él6lények ezt akaratuknak megfelelden
hajtjak végre. A nem ¢él6k esetében viszont kétféle mozgasrol lehet sz6: "természetes" vagy
"kényszeritett" mozgasrol.

"Természetes mozgason" Arisztotelész azt érti, hogy minden test, keresi a maga "természetes
helyét". O ugyanis minden testet négy elemre vezet vissza. Ez a négy, a nehézségi fokanak
megfeleld sorrendben: 1. f61d, 2 viz, 3. levegd és 4. tliz (Arisztotelész ezt a negyediket is anyagnak
tartja) Ezek koziil legnehezebb a f6ld, és legkdonnyebb a tliz. Arisztotelész marmost azt allitja, hogy
minél nehezebb valamely test - azaz: minél tobb benne a "foldszeri" rész -, annal inkabb keresi a
vilagegyetem kozéppontjat. A foldobott ko pl. azért esik le, mert a vilag kellds kdzepére akarna
jutni. E szerint az elmélet szerint a Fold azért allhat mozdulatlanul, mert megtalélta mar természetes
helyét, a vilag kdzéppontjat. A tliz langja viszont mindig folfelé szall, mert ez a legkonnyebb, és
minél kevésbé nehéz valami annal inkabb el akar szabadulni a kozépponttol.

Erdekes, hogy ez az elmélet j6l meg tudja magyarazni: miért szall a buborék a vizben folfelé? A
levegd konnyebb, mint a viz, ezért a levegdnek foljebb kell elhelyezkednie, mint a nala nehezebb
viznek.

A masik fajta mozgas Arisztotelész szerint a "kényszeritett". Ez Ggy jon létre, hogy a testeket el
akarjuk tavolitani "természetes helyiikr6l". Ehhez persze "eré" kell. Minthogy azonban az antik
elmélet szerint nem minden allapotvaltozas erd hatdsara jon létre, az antik eré fogalom nem azonos
azzal, amely Newtonnal szerepel.

Galilei azt mondta: értem a leesd testek mozgasat. O mar pontosan leirta, hogy a foldi testek hogyan
mozognak, mig Kepler ugyanezt az égitestekre vonatkozéan dolgozta ki. Keplernél szerepel
valamilyen utalds a testek kozotti magneses vonzasra, de végso soron csak a "hogyan" tisztazddott
Newton el6tt.

Newton idejében mar tudtdk, hogy milyen palyat irnak le a tipikus mozgé testek: az eldobott ko, a
leng6 inga, a lejton guruld golyo. Ismerték a szabadesés Galilei- féle egyenletét, az éplletek és
szerkezetek stabilitasanak feltételeit, a vizcseppek alakjat. A "hogyan'-ra adott valaszokat
egeszitette ki Newton a "miért"-re adott valasszal, amelynek soran kideriilt: a sok kiil6nb6z6
"hogyan™ mind ugyanazzal a "miért"-tel magyarazhatoé meg.

Miért mozognak igy a testek? - tette fel a kérdést Newton, s a valaszt el6szor 6 tudta megadni.



A miértekre adott magyarazatot a mostani tudasunk szerint helyesnek tartjuk, de feltételezheto,
hogy ismereteink boviilésével a jelenségekre a mostaninal pontosabb, helyesebb magyarazatokat
talalunk. Ezek a magyarazatok még nem tartanak ott, ahol a matematikusok "magyarézatai"
(bizonyitasai), akik néhany igaznak elfogadott axiéma és igaznak elfogadott kovetkeztetési szabaly
alapjan bizonyitjak a kimondott allitdsokat (tételeket).

Az itteni 1000 kérdésre adott magyarazatot, helyesnek tartjuk mai tudasunk szerint, de meglehet,
hogy a kedves Olvaso némelyik kérdésre igazabb valaszt talal.



