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Fejlessziink egyutt!

Felhivas a kiadvany hasznaléihoz

Tisztelt Pedagogusok! Kedves Diakok!

A természettudomanyokat a kdzépiskoldban hagyomanyosan tantargyakra bontva ta-
nitjak és tanuljak. Ennek elénye, hogy vildgos fogalmi kereteket ad a gondolkodashoz, a
szakmai ismeretek rendszerezéséhez. A tudomanyagak azonban segitik is egymast. Tar-
gyuk, a természet egységes, ezért az ezt leiré fogalmak is 6sszekapcsolodnak, halozatta
szervezdédnek. A valésagos problémak ¢sszetettek (komplexek), megoldasukhoz tobbnyi-
re sziikség van a sokféle tudas ért6 egyeztetésére, integracidjara is. Az éghajlatvaltozas
folyamatanak megértéséhez példaul éppugy sziikségesek foldrajzi, bioldgiai, fizikai és ké-
miai ismeretek, mint az 6koldgiai 6sszefliggések vagy az evollicié értelmezéséhez.

Ez a konyv 60 fejezetben tomor attekintést ad a természettudomanyok fébb terlleteirdl,
utalva azok Osszefliggéseire is. Célja nem az, hogy barmelyik teriileten érettségi szintl tu-
dast nyujtson, hanem az, hogy tavlatot adjon a késébb elmélyitendé kdzismereti és szak-
mai tantargyi ismereteknek. Az egyes ismeretkorok gyakorlasdra a munkafiizet kapcso-
|6d6 feladatai szolgalnak, de sok érdekes anyagot taldlhatunk elektronikus formaban is.

Az 1-10. fejezetek a mozgasrdl és a testek kdlcsdnhatdsairdl szélnak. A 11-13. fejezetekben
az anyagi halmazok jellemzgirél olvashatunk, a tovabbiakban (14-19.) azt vizsgaljuk, hogy
melyek a térbeli és id6ébeli tdjékozddds tdmpontjai, és a targyalt fizikai hatdsok hogyan ér-
vényeslilnek a Fold egészében és az emberi szervezeten belil. A 20-30. fejezetek az egyre
Osszetettebb anyagi rendszerek szervez6désével foglalkoznak elébb az élettelen vilagban,
majd az él6lényeken beliil. A 31-36. fejezet az ellenkezé irdnyba: a mind kisebb részecskék
vildgdba kalauzol el. A 37-44. fejezetek az él6lényeket fenntartd és az életutunkat formalo
informaciorol szélnak, beleértve a fajfenntartast és az egyedfejlédést is. A 45-53. fejezetek
mar nem az egyedi, hanem az egyed feletti szintek kibontakozasaval, evolucidjaval fog-
lalkoznak, az ezt kovetd fejezetek pedig az ,evollcié szinpadardl”, az 6koldgiarol szélnak,
melynek fontos része kdrnyezetiink és sajat testlink egészsége is.

Az integralt természettudomanyi ismeretszerzés és képességfejlesztés elényei mellett ki-
hivast is jelent tanar és didk, fejleszt6 és felhasznald szamara. Hazai és kiilfoldi el6zményei
ellenére jaratlan Uton indulunk ezzel a tanulasi méddal.

Ezért javasoljuk a tanar kollégdknak, hogy segédletiinket haszndlva a tanév folyaman osz-
szak meg a fejlesztékkel tapasztalataikat, a didkoknak pedig, hogy kiildjék meg szamunk-
ra az dtleteiket. igy a visszajelzések és az innovativ elképzelések alapjan egyre rutinosabba
véalhatunk mi mindannyian az Ujszer( tanuldsban, és eljuthatunk a minket korilvevé élé és
élettelen természet jobb megértéséhez.

Ehhez kivanunk jé munkat és sikeres egylttmUkodést
a kiadvany fejleszt6i!



,Valamikor réges-régen, amikor az ember teste még nem forrott eggyé, hanem valamennyi testrész-
nek megvolt a sajdt véleménye, méltatlankodni kezdett valahdny, hogy dvé a gond, a munka és a fd-
radsdg, amivel mindent megszerez a gyomornak, az pedig ott k6zépen mit sem tesz, csak élvezi a gyé-
nyériiségeket, amiket a t6bbi nyjt neki. Osszeeskiidtek hdt, hogy a kéz nem viszi az ételt a szdjhoz,
a szdj nem fogadja el, amit adnak neki, a fogak pedig nem rdgjdk meg. Haragjukban éhséggel akarvdn
megzaboldzni a gyomrot, azzal egyiitt az egész testet teljes sorvaddsra juttattdk a tagok. Csak ekkor
értették meg, hogy a gyomor sem jelentéktelen szolgdlatot teljesit, és legaldbb annyira tdpldlja a
tébbi tagot, mint amennyire 6t tdpldljdk ...
Ekként vont pdrhuzamot (Agrippa) a test belsé ldzaddsa és az atydk ellen féltdmadott népharag
kézétt, s ezzel megvdltoztatta az emberek hangulatdt.”
Livius: A varos alapitasatol (részlet)
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1. Tudasunk forrasai

,,Nem a sokat tudd a bélcs, hanem az, aki tudja, mitévé legyen” - irta Hésziodosz gorog filozéfus tobb mint kétezer
évvel ezel6tt. Ma is érvényes kérdések, hogy ismereteink honnan szdrmaznak, biztosak-e, és mire alkalmasak.

Err6l sz6lnak a kdvetkez6 fejezetek.

Orvos és beteg

@ Megfigyelést vagy kisérletet Idtunk?
Milyen feltevés helyességét ellenérizheti
az orvos?

Milyen szerepe lehet ebben a helyzetben
a pdrbeszédnek?

Csirdzo bab

Kisérlet

® Nedves féldbe vagy vattdra helyezve a
babszemek kicsirdznak. Vajon a fény hatd-
sdra? Vagy inkdbb a hémérséklet a fontos?
Esetleg mindkett6 sziikséges? Keressiink
vdlaszt kisérlettel!

© A képen egy molekula mo-
delljét Idthatod. Lapozz a
47. oldalra!
Melyik molekula ez?
Mit mértek meg a kutatok
a modell megalkotdsakor?

Kérdések a természethez

A természetben rend uralkodik. Ennek torvényeit gondolkoda-
sunkkal és tapasztalatok utjan ismerhetjiik meg. A gondolkodé
ember kérdéseket fogalmaz meg, tapasztalatait pedig a termé-
szet vélaszaiként értelmezi.

Megfigyelésekkel a formak rendje, jelenségek egyideji-
sége vagy egymasra kovetkezése allapithatdé meg. Megfi-
gyelhetem példaul, hogy a hépelyhek mindig hatszég alakuak
(forma), vagy azt, hogy a Vénusz mindig napnyugta utan és
napfelkelte el6tt pillanthaté meg (egymasra kovetkezés).

A kisérlet sordn a kisérletez6 szandékosan valtoztatja a ko-
rilményeket, mert kivancsi a jelenségek okaira (miért éppen
ez torténik?) vagy kovetkezményeire (mi torténik, ha...?).
A kisérletez6 a feltételezett okok kozil egyet vagy néhanyat
tervszer(ien véltoztat. Figyeli a valtoztatas hatasat. igy vizsgal-
ja, hogy elképzelése, sejtése 6sszhangban van-e a tapaszta-
latokkal. A kisérlet segithet abban is, hogy eldontsik: két le-
hetséges magyarazat koziil melyiket fogadjuk el.

Lapozz a kdnyvben a 3., 9., 12. és 30. fejezetekhez! Egyszer(
medgfigyelést vagy kisérletet latsz? Mire volt kivancsi a kuta-
t6 ezekben a példakban?

Kolcsonobsség, atélés, parbeszéd utjan tobbnyire mas embe-
rekkel keriilhetiink kapcsolatba. Ekkor nemcsak kdlcséndsen
megismerjlk, hanem alakitjuk is egymast. A masik ember ek-
kor tarsunk is a megismerésben.

Hogyan abrazolhatjuk tapasztalatainkat?

A rajz, a fénykép, a rajzok sorozata vagy a videofelvétel a
térbeli elrendezést és az id6beli valtozasokat szemléltetheti.
A szoveges leirds kevésbé szemléletes, de alkalmas a pontos
adatrogzitésre. Mérés utjan aranyokat, viszonyokat jellemziink
szamok segitségével. Mérési eredményeinket — az attekint-
het6ség kedvéért — tablazatba foglalhatjuk, vagy grafikon
segitségével szemléletesebbé tehetjiik. Makett segitségével
nagyon kicsi vagy nagy targyak kézzelfoghaté masat alkotjuk
meg. Gyakran alkalmazunk modelleket is. Ezek a val6sag el-
vont, [ényeget kiemel6 dbrazolasai. Segitséguikkel gyakran je-
lezhetdk elére vagy tervezheték események. A valésagos stite-
ményt példaul leirhatjuk egy recepttel, az idéjaras valtozasait
egy szamitdgépes programmal. Az él6 embert helyettesithet-
juk egy babuval (ha divattervezdk vagyunk) vagy szovettenyé-
szettel (ha gydgyszerek hatdsat vizsgaljuk). A modellek, leira-
sok tehat nem azonosak a valésdggal. Hasznos segédeszkozok,
de érvényességi koriik mindig korlatozott.



Az okok keresése

A magyarazat a vizsgalt jelenséget létrehozé okok felisme-
rése és megfogalmazasa. Arisztotelész, az 6kori gondolkodd
az okok (feltételek) négy tipusat kilonboztette meg. Ezek az
anyagi ok (mibdl all?), a formai ok (milyen a szerkezete, fol-
épitése?), a hatd ok (mi hozta létre?) és a cél ok (mi a feladata,
célja?). A szavak jelentése azéta valtozott, de Arisztotelész gon-
dolatmenetének lényege ma is érvényes.

Anyagnak nevezhetjiik a testek vagy rendszerek épitéegy-
ségeit. A haznak példaul a tégla az anyaga, az irasnak a betd,
az élélénynek a sejt. Forma az a szerkezet, amellyé ezek az
egységek 6sszedllnak, példaul a téglakbol lehet fal vagy séta-
ut, a betlikbdl tragédia vagy komédia, a sejtekbél zsiraf vagy
kutya. A hato ok hoz Iétre egy targyat vagy eseményt. Példaul
a kémdves munkaja hozza létre a téglakbdl a falat, az inzulin-
hormon szintjének névekedése okozza a vércukorszint csokke-
nését (lasd a 61. oldalon).

Célja csak értelmes, gondolkodé személynek lehet, feladata
(szerepe, funkcioja) viszont barminek, ami egy 6sszetett, mi-
kodé rendszer része. A szem feladata példaul a 1atés, a digitalis
kijelz6 funkcidja lehet az értékek mutatasa a vérnyomdasméré
készllékben.

Szabaly és torvény

Két vagy tobb természeti jelenség rendszeres egytittes eléfor-
duldsat szabalyként fogalmazhatjuk meg. Példaul: 6sszel min-
dig lehullanak a nyarfalevelek. A szabdly érvényes lehet akkor
is, ha nem tudjuk az okat. Ha a szabalyt altalanos érvényd, ellen-
Orzott, és a tudomanyos kdzosség altal is elfogadott magyara-
zat tamasztja ald, az a természeti torvény rangjara emelkedik.
llyenre példa, hogy az ellentétes toltések vonzzak, az azonos
toltések taszitjak egymast. -

¥

Miért hasznos az okok, szabalyok és torvények ismerete?

Tudasunk segitségével megérthetjiik a multat, emiatt bizton-
sdgosan élhetiink a jelenben, és sokszor elére jelezhetjiik vagy
alakithatjuk a jovét is. Mindez vonatkozhat szlikebb-tagabb ko-
z0sséglinkre és sajat magunkra is.

Osszegzés

Anyagi ok

o

|
-

Haté ok Cél ok

O Beszéljétek meg!

Egy kérdésre gyakran tébbféle helyes vd-
laszt is adhatunk. Milyen arisztotelészi
okokra példdk az aldbbiak?

— Miért szakadt le a hid? Azért, mert a be-
tonba az elbirtndl kevesebb cementet
kevertek.

— Miért esik jégesé? Azért, mert a folme-
legedett leveg6 nagyon gyorsan emel-
kedett a felsé, hideg légrétegbe.

— Miért sir ez a gyerek?

A) Azért, hogy vegyék fol.
B) Azért, mert elesett.

— Miért ver gyorsabban a sziviink futds
kozben?

A) Azért, hogy tobb oxigént juttasson
az izmainknak.

B) Azért, mert ilyenkor az idegrendszer
gyakoribb dsszehtizéddsra készteti.

© Figyeld meg a rovarokat dbrdzold rajzo-

kat! Milyen szabdlyok érvényesek rdjuk?
Taldlsz-e tovdbbi kbzds jellemzbket?
Prébdlj olyan képet rajzolni, amely mind-
hdrom faj kéz6s jellemzéit mutatja!

A természettudomany a jelenségek magyardzataval segiti helyzetlink megértését és dontéseink megalapozasat.
Magyarazataink helyességét tervszerl megfigyelésekkel, kisérletekkel, mérésekkel ellendrizhetjiik. A magyarazat
vonatkozhat a felépitésre, a mikodésre vagy a funkcidra. Gyakran lényegkiemelé modellek forméjaban frhato le.
Sok megfigyelt szabdly k6zds, dltaldnos érvény(i magyarazata a természeti torvény.



2. A mozgas

Vajon el tudod-e képzelni, hogy mikdzben itt llsz, a Fold kerliletén korben mozogsz, sét a Nap kortil ekdzben
irdatlan sebességgel keringsz? Vizsgaljuk meg ezeket a mozgdasokat!

A hely
@ Vitassdtok meg a kbvetkez6 kérdéseket!

Hdny adatot kell megadni ahhoz, hogy
valaminek a helyét pontosan meg tudjuk
hatdrozni?

Lehetséges-e olyan vildg, ahol ennél ke-
vesebb is elég?

© Lehetséges-e, hogy valaki azt mondija ré-

lad, hogy dllsz, mdsvalaki pedig ezzel egy
id6ében azt, hogy 60 km/6ra sebességgel
mozogsz - és mindkettejiiknek igaza van?
Lehet-e, hogy egy tdrgy egyszerre dll és
kdrpdlydn mozog?

© Mondjatok példdt a kbvetkezs esetekre!

Egy test egy adott nézépontbdl dllo-
nak ldtszik, és egy mdsik nézépontbdl
50 km/drds sebességgel mozog.

Egy adott viszonyitdsi pontbdl nézve a kor-
ben mozgé tdrgy egy mdsikbdl nézve dil.

Ha valakivel k6z6lni akarod, hogy hol vagy, akkor olyan adatot
kell megadnod, amelyet 6 biztosan ismer. Példdaul, ha van egy
kozos baratotok és mindketten tudjatok, hogy hol lakik, akkor
elég annyit mondanod, hogy Joc6éknal vagyok és maris tudja,
hogy hol keressen. De ha nem ismeri a lakdsat, akkor ez nyilvan
nem elég. Meg kell mondanod, hogy melyik telepiilésen, me-
lyik utcaban lakik, melyik hazban, melyik emeleten -, ha épp
emeleten — és mi az ajté szama. Ez elég sok adat.

Mivel éltaldban a foldfelszinen mozgunk, ezért egy hely
meghatarozasahoz elegendé két adat is: gondolj arra, hogy a
GPS is két szamot mutat. De ha egy replilé helyzetét kellene
megadnod, akkor azt is meg kell mondanod, hogy milyen ma-
gasan van az adott foldi hely f6l6tt — ez mar a harmadik adat.

A mozgas

A masodik és harmadik feladathoz tartozé kérdésekre adott
valaszokbdl lathatod, hogy a mozgas fligg a megfigyel6tél.

A mozgas viszonylagos, mas szoval relativ.

Terlink haromdimenziés, ezért minden egyes pont helyze-
tének megadasahoz harom egymastol fliggetlen adatra (koor-

dinatara) van sziikség. Ehhez altalaban a Descartes-féle derék-
sz0gU koordinata-rendszert hasznaljuk.

A kiindulasi helytdl a végpontba mutato vektor hossza és
irdnya szemlélteti az elmozdulast. Jele: As (ejtsd: delta s).
Mértékegysége a méter (jele: m).

Kiindulas

Végpont A mozgas jellemzése

A mozgast jellemzi az a palya, amelyen a test mozog. Ez lehet
egyenes, példaul a leejtett targy fliggdlegesen esik, vagy gor-
be, mint példaul az elhajitott targy utja. Ha a palya korbeér, ak-
kor lehetséges, hogy a mozgé test hosszu utat tett meg, mégis
van két olyan idépont, amikor ugyanott van, vagyis elmozdula-

Egy mennyiség valtozasat az elé irt A (ejtsd:
delta) jellel jeloljiik.
Egy mennyiség vektorjellegét aldhizassal

jelsljiik. sa nulla. Ehhez nem is kell gérbe vonalu palya.
Elmozdulds: a helyvaltoztatas vektora. A gorbe vonalu pélyak kozil figyelmet érdemel a korpa-
Jele: As lya, amelynek sugara meghatarozé a mozgdas szempontjabol.

Az elhajitott targyak palydja parabola, ilyen alaku a ferdén kil6-
velld vizsugdr is. A bolygok palyaja pedig ellipszis.

Az elmozdulas alapmértékegysége: méter (m)

1m=10dm =100 cm = 1000 mm
1km =1000 m Sebesség

A mozgast gyorsasaga és irdnya, vagyis a sebesség is jellemzi.
A sebesség lehet allandé vagy véltozo. Allandé a sebesség, ha
irdnya és nagysaga vdltozatlan. Valtozik a sebesség, ha nagy-
saga valtozik, példaul az autd sebessége fékezésnél. Valtozik
a sebesség akkor is, ha csak az iranya valtozik, példaul kanya-
rodéskor.

@ Mondj példat arra, hogy valaki sokat
megy és mégis nulla hossztsdgu az el-
mozduldsa!



A sebesség képlete v :j—i. Mivel a sebességnek irdnya is

van, ezért vektormennyiség, jele v, alapmértékegysége: —
s

(ejtsd: méter per szekundum, vagy méter per masodperc).

Allandé a sebesség, ha iranya és nagysaga is valtozatlan.

Az 4llandé sebességl mozgas mindig ugyanolyan irdnyu, vagy-
is egyenes vonalu, valamint dllandé gyorsasagu, azaz egyenle-
tes. Legegyszer(ibb az ilyen mozgasnal meghatarozni a sebes-
séget, azonban nyilvan a legtébb mozgas nem ilyen egyszerd.

Mivel dltaldban a testek nem egyenletesen mozognak, eset-
leg sebességiik pillanatrdl pillanatra valtozik, ezért a mozga-
sukat a hosszabb id6ho6z tartozé mennyiség is jellemezheti, az
atlagsebesség.

Gyorsulas

Ha egy aut6 egyenes palyan gyorsulva mozog, akkor idéegység
alatt egyre nagyobb és nagyobb utat tesz meg. Lassulasnal ép-
pen forditva, id6egységek alatt egyre kisebb utakat tesz meg az
auto. A baleseti helyszinel6k részben a fékutboél kdvetkeztetnek
arra, hogy mekkora sebességrél kezdett fékezni az auto.

A gyorsulas a sebességvaltozas és az eléréséhez sziikséges

Cnor s Av s . .
idé hanyadosa, azaz a = A’ mértékegysége: ﬂz , iranya
s

megegyezik a sebességvaltozas iranyaval.

Az aldbbi tablazat egy all6 helyzetbdl induld, gyorsuld autod
adatait tartalmazza.

Tmp 2.mp 3. mp 4mp 5 mp
végén végén végén Vvégén végén

. m m m
sebesség (v) 2 — 4 — 6 — 8 — 10 —

s s s s s

megtett ut (s) Tm 4m 9m 16 m 25m

Specidlis gyorsulé6 mozgas a szabadesés, az elejtett test moz-
gasa. Amennyiben egyéb hatdsok elhanyagolhaték, akkor a

gravitaciés gyorsulds Magyarorszagon g = 9,81 ﬂz, vagyis
s
masodpercenként 9,81 M _mal ndvekszik az esé test sebessé-
s

ge. Ha nem lenne a levegé miatti légellenallas, akkor minden
azonos magassagbol elejtett test egyszerre érne foldet.

Erdekesség

A sebességet célszerii egyéb mértékegység-

cm
ben is mérni: a csiga sebességét -ben, az

km
aut6ét — -ban,ahangét —— -ban,afényét
S

k
St -ban.
s

A sebesség néhany mértékegysége kozti
atvaltas:
1 km _ 1000 m

h 3600s S

12 -36 km
h

Példaul a 60 l%n sebesség azt jelenti, hogy
a test 1 o6ra alatt 60 km utat tenne meg, ha

ugyanakkora sebességgel mozogna.

Az bridskerék minden egyes pontja k6rmozgdst
végez, vagyis sebességének irdnya vdltozik

© Mdsold le a tdbldzatot, és téltsd ki az lires
helyeket!

sebesség-

W) valtozas (Av)

gyorsulas (a)

1. mp-ben
2. mp-ben
3. mp-ben
4. mp-ben
5. mp-ben

0® Hdny km/h a sebessége egy 1 perce sza-
badon esé testnek?

A Nap koral 105 000 km/h és 109 000 km/h kozotti sebességgel keringlink (a Folddel egytt) attél figgden, hogy
a Fold napkdzelben vagy naptavolban van éppen, azaz az ellipszis alaku palyan kdzelebb vagy tavolabb van-e

éppen a Naphoz.

1



3. A lendiilet

Az el6z6 leckében megismertiik a hely és a mozgas jellemzéit. Ebben a leckében tovabbléplink, és egy — a moz-
g6 testre jellemzd - Uj mennyiség utdn mar az azonos sebességgel mozgo testek jellemzoi kozott is kiilonbsé-
get tudunk tenni, amellyel egy Uj torvényt fedeziink fel.

12

Atomegalapmértékegysége: kilogramm (kg).
Egyéb egységei: gramm (g), dekagramm (dkg).
Egyéb, Magyarorszagon is hasznalt mérték-
egységek: mazsa = 100 kg, tonna = 1000 kg.

,Véglil: feldllok egy arasznyi vasra,

S mdgnest dobok fol, mégpedig

magasra. A mdgnes réppen és mint

egy bolond:

A vonzott vas régtén utdnaront.

S addig vetem f6] mdgnes-darabom,

Amig elérem holdam vagy napom.”
Rostand: Cyrano de Bergerac

@ A leirtak alapjdn igazold, hogy
— senki nem tudja felemelni magdt a ha-
jdndl fogva;
—nem valdésulhat meg holdutazds Ed-
mond Rostand: Cyrano de Bergerac
cimd mdvében leirt médon!

Képzelj el egy elefantot és egy embert! Mindkett6 azonos se-
bességgel halad.

@ Melyik képvisel tébb mozgdsmennyiséget? Miért?

Ha egy kamion és egy személyautd ugyanolyan sebességgel
megy, akkor is ugy latjuk, hogy az egyik sokkal tébb mozgas-
mennyiséget képvisel. Ez nyilvanvaléva is vélik, ha a frontalis
itkozésiik eredményét elképzeljik.

Ez valédi fizikai mennyiség.

Neve: lendiilet. A lendiiletet nemcsak a test sebessége hata-
rozza meg, hanem egy masik, a testre jellemzd mennyiség is: a
tehetetlen tdmeg (jele: m). A tdmege nagyobb az elefantnak,
mint azembernek, nagyobb a kamionnak, mint a személyauto-
nak, nagyobb a focilabdanak, mint a pingponglabdanak.

Azonos sebességl testek esetén annak a testnek nagyobb
a lendiilete, amelynek a tdomege nagyobb. Azonos témegi
testek esetén pedig annak nagyobb a lendiilete, amelynek a
sebessége nagyobb.

A lendiilet a tehetetlen témeg és a sebesség szorzata, jelek-
kel:I=m-v.

A lendllet is vektormennyiség, irdnya megegyezik a sebes-
ség iranyaval.

A lendiiletmegmaradas torvénye

Altalanos természeti térvény, hogy egy test lendiiletét belsd
hatésok (er6k) nem tudjak megvaltoztatni.

A lendiiletmegmaradas térvényének kovetkezménye, hogy
ha nincs kiilsé hatas (kiilsé eré nem hat, vagy a kuilsé er6k 6sz-
szege nulla), akkor a test megtartja egyenes vonalu, dllandé se-
bességli mozgasat vagy nyugalmi allapotat. Ezért a nyugalmi
allapot vagy az egyenes vonalt egyenletes mozgas fenntar-
tasahoz nincs sziikség kiilsé hatasra. Azonban annak megval-
toztatdsahoz igen. Ezt mindenki tudja, aki jégen el akar indulni,
vagy meg akar allni gyalog, biciklivel vagy autéval, de ezzel ké-
sébb, a surlédasnal foglalkozunk majd.

A lendiiletmegmaradas torvénye akkor is igaz, ha legaldbb
két vagy tObb test egylttesérdl, tobb testbdl allé rendszerrdl
van szo.

Zart rendszer esetén a lendiiletek 6sszege, vagyis a rend-
szer lendiilete allandé marad mindaddig, amig a tobb test-
bél allé rendszerre vonatkozo kiilsé hatasok 6sszege nulla.
Ellenkezé esetben a lendiiletek 6sszege nem allandé.



© Egy 4 kg témegli test 40 m/s sebességgel kozelit egy 100 kg
témegt, 4 m/s sebességgel mozgd testhez. Osszelitkéznek
és egylitt mennek tovdbb. Mekkora lesz a kbzds sebessé-
guk?

A lendilletmegmaradas torvényének érvényesiilése jelentkezik
a rakétameghajtas elvénél is.

Amig a rakéta az inditétoronyban all, addig 6sszes lendiilete
nulla. A beinditasnal a rakétat lefelé elhagyd anyag lendiilete
lefelé iranyul, ezért — a lendiiletmegmaradas torvénye szerint,
mivel az 6sszes lendiilet nulla - a rakétatestnek felfelé irdnyuld
lendiilete lesz, amellyel az felfelé indul. Hasonlé modszerrel le-
het az (rben az (irdllomas korili mozgdasokat eléidézni.

A lendiiletmegmaradas jelenségével taldlkozunk a csénakbdl
valé kiszallasnal is. Nagyon nehéz kis csonakbdl kiszallni egy
tavon, mert amig a vizen voltunk, addig a lendiiletek 6sszege
nulla volt, és ahogy a part felé elrugaszkodtunk, ugy a csénak
a viz felé indul, a még rajta 1évé hatsé labunkkal egyiitt. igy
marad ugyanis a csénak-ember rendszer lendiilete tovabbra
is nulla.

Vitassatok meg, hogy a tdblazatban felsoroltak k6ziil mihez kell
nagyobb - azonos ideig tarto — kiilsé hatas!

Kiils6 hatas Melyik esestben kell

Valtoza . Vo [
altozas idétartama nagyobb kiilsé hatas?

Sebesség azonos

Y elefant . .
novelése/ azonos . 16 esetében
.. . esetében
csokkentése
All6 helyzetbdl - medicin-
Y ) kézilabda
azonos sebességre azonos ) labda
. Py esetében .
valé felgyorsitas esetében
. meghdarom-
Egy labda megdupla- gharo!
. azonos . SZOrozasa-
sebességének zasahoz hoz

A lendiletmegmaradas latvanyos megnyilvanuldsa, amikor
teljesen kdzépen (centralisan) Gtk6z6 bilidrdgolydk esetén az
Utk6z6 golyé megall, az addig allé6 masik golyé azonos sebes-
séggel elindul.

Osszegzés

a rakéta sebessége
2 km/s = 7200 km 6ranként

/

gazrészek
sebessége
2Km/s -

=
e

lzemanyaga
az Osszes suly 63%-a

@O Miért kénnyii csénakot inditani? Miért
kénnyti hajobdl kiszdllni?

*-:”:ﬁ

© Egy 30 kg témegli csénakbdl, amely a
part mellett dll, 2 km/h sebességgel kiug-
rik egy 70 kg-os ember. Mekkora sebes-
séggel indul el a csénak?

A mozgasok jellemzésére hasznaljuk a lendiletet is, amely a sebesség és a tomeg szorzata. A lendlletmegmara-
das torvénye értelmében egy test lendlete csak kiilsé erd hatdsara valtozik meg, és zart rendszerben a lenduletek

Osszege éllando.
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4. Az ero

A lendiletrdl, illetve annak megvaltoztatdsarol szold elé6z6 leckében sokszor hivatkoztunk a kilsé hatasra.

Most ezt nézziik meg alaposabban.

Sir Isaac Newton (gjtsd: nyton),
angol fizikus, matematikus,
csillagasz, filoz6fus és alki-
mista; a torténelem egyik ki-
emelkedé tudodsa. Korszak-
alkot6 miive a Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica (A termé-
szetfilozéfia matematikai alapelvei, 1687),
melyben leirta az egyetemes tdmegvonzas
torvényét, valamint megalapozta a klasszi-
kus mechanika tudomanyat. O voltaz elsé, aki
rendszerszeriien bizonyitotta, hogy az égites-
tek és a Foldon 1évé targyak mozgasat ugyan-
azon természeti torvények hatarozzak meg.

@ Mit jelenthetnek itt az ,utviszonyok"?

A kulsé hatas a lendiilet megvaltozasat okozza, ezért nyilvan
kdze van a tehetetlen tdmeghez (m) és a sebességvaltozashoz
(Av), amennyiben a hatas kdzben a tdmeg nem valtozik. Ezzel
egyltt a gyorsulashoz (a) is.

Er6hatas: egy testnek egy masik testre kifejtett olyan hatasa,
amely megvaltoztathatja annak mozgasallapotat vagy alakjat.

Newton Il. térvénye, a dinamika alaptorvénye:
er6 = tomeg - gyorsulas (jelekkel: F=m - a).

A test mozgasat a tdmeg és a sebesség jellemzi. A torvény ezért
alendiilet (Iasd el6z6 lecke) alkalmazasaval igy is megfogalmaz-
hato: Egy pontszerii test lendiiletének megvaltozasa egyene-
sen aranyos és azonos iranyu a testre hato erdvel (jele: F) és
az er6hatas idejével.

Az er6 mértékegységét az osszefiiggés felfedezéjérdl, New-
tonrél nevezték el. Az erd is vektormennyiség. Az er és az élta-
la okozott gyorsulas irdnya megegyezik.

Az egyenes vonalu palydn mozgé test sebességének meg-
valtoztatdsahoz is szlikséges eré.

@ Szdmold ki, mekkora erére van sziikség ahhoz, hogy a se-
bességed egy perc alatt 1 km/h-val névekedjen! (Ugyelj
a mértékegységek haszndlatdra!)
Gondolkozz! Honnan szdrmazhat ez az er6?

A gorbe vonalit mozgas oka

Egy testre hato erd (vagy erék 6sszege, ereddje) hatasara létrejové
gyorsulas egyenesen aranyos az erdvel, és azzal azonos irdnyu.

A kalapacsvet6 dltal megporgetett kalapacs sebességének
iranya mindig a korpalyadhoz ,simul” (érint&iranyu). Ez nyilvan-
valéva vilik, ahogy a sportol6 elengedi a kotelet. Az erd, amivel
a kotél hat a ,kalapéacsra”, a kalapacsvet6 felé mutat - a golyo
arra gyorsul. Egy test akkor mozog korpalyan (allandé nagysa-
gu sebességgel), ha a ra haté erék 6sszege a kor kdzepe felé
mutat (elnevezése: centripetdlis er6).

Ha ezt tovabb gondolod, akkor azt is kitaldlhatod, hogy a
kanyaroddshoz van-e sziikség kiilsé erére. Kétszer nagyobb
sebességnél négyszer, haromszor nagyobb sebességnél ki-
lencszer nagyobb erdre van sziikség a kanyarodashoz. Kisebb
sugaru kordn valé mozgashoz nagyobb erére van sziikség,
mint nagyobb sugaru korén. Ha az Ut nem elég jo, vagy a se-
besség tul nagy a kor sugarahoz vagy az ,Utviszonyokhoz” ké-
pest, akkor a jarma kisodrodik.

Gondolkozzatok el azon, hogy mi tartja a Holdat a Fold kori-
li, illetve a Foldet a Nap kordili palyan!



Erok egymas ellen

Vilagunk egyik alaptérvénye, hogy a hatasok parosan lépnek fel.
Ha az egyik test erével hat egy masikra, akkor a masik ugyan-
akkora, de ellenkezd iranyu erével hat vissza rd. Ez Newton
lll. térvénye, vagy masképp: a hatas-ellenhatas térvénye.

Specialis, am mindennapi er6k

A suly az az er6, amellyel egy test a felfliiggesztést huzza, vagy
az aldtamasztast nyomja. A suly tehat nem témeg, hanem erd
(G =m - g, ahol m a test tdmege és g a gravitacids gyorsulas).
Példaul egy 1 kilogrammos tdmeg sulya a Foldon kb. 10 N
(10 Newton), de a Holdon csak 1/6-a, a Nap fellletén pedig
28-szorosa lenne a Fold felszinén mért sulyanak, mertagnehéz- @ Elemezzétek a hatds-ellenhatds térvé-

ségi gyorsulas ennyire kiilénb6z6 az emlitett égitestek felszinén. nyét a hajdndl fogva térténé felemelés
Kanyarodasnal az autét a surlddasi erd, vagyis az autd és az ut esetén! Milyen eré hat a hajra, a kézre, a
kozott hatd erd tartja az Uton. Ha ez tul kicsi, a kocsi kisodrodik. fejbérre?

Gondolj bele, mi térténne akkor, ha az autéval a jégen akkora
sebességgel kanyarodnank, mint az utakon! Ne prébald kil
De mi is az a strlodas? A surlddas akkor Iép fel, amikor két fe-
lilet egymason elmozdul vagy megprébal elmozdulni. Atapasz-  Prébald ki!
talatok szerint egy szekrényt elinditani nehezebb, mint aztan  Guggolj egy személymérlegen, majd hirtelen
folyamatosan csusztatni, vagyis ugyanolyan fellletek esetén a  4llj fel! Valtozik-e a mért ,sulyod”?
tapadasi surlédasi eré nagyobb, mint a cstiszasi surlédasi eré.  Allasbél guggolj le a mérlegen! Most valto-
Ha gorg6t tennénk a szekrény ald, és azon gorgetnénk atala-  zott-e?
jon, akkor sokkal kisebb erét kellene kifejteniink, vagyis a gor-  Engedj el egy rugds erémérére felfiggesztett
dilési surlédas kisebb, mint a csuszasi surlodas. testet Gvatosan, és nézd, hogy kozben vélto-
Azonos fellletek és testek kozott: zik-e az er6mérdé jelzése!
gordulési surlédas < csuszasi surlédas < tapadasi surlddas.
A surlodasi erd a két felliletet dsszenyomo erétél is fligg. Er-
dekes, hogy a surlédasi er6 altaldban nem filigg az érintkezd
fellletek nagysagatol. @ Gondolkozzatok és dontéseteket indo-
koljatok! Melyik dllitds igaz?

1000 N 1000 N o ,
o5 oré —Egy testnek mindig van témege, de
% — — nem biztos, hogy van sulya.
— Egy testnek mindig van sulya, de nem
mindig van témege.
Fy]

1000 N tolderé helyett
100 N © Miért nehezebb egy tele szekrényt cstisz-

09N t nehezebb egy tele szekrényt csusz
e —_— tatni, mint egy tireset? Mikor el6nyds és
mikor hatrdnyos a surlédds?
Mitél fligg a sarlodds?
l—- o ® hengereken

ozva Hogyan lehet megvdiltoztatni a két feliilet
Az dbra a cstszdsi, a tapaddsi és a gordiilési kozti strléddst?
surlédds kiilénb6z6 mértékét mutatja.

Osszegzés

Ebbdl a leckébdl megismerhetted a mozgas megvaltoztatasanak okat — az erét, a mindennapokban megjelend
specidlis formajat, valamint azt is, hogy az erék parosaval lépnek fel.

FuE
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5. Kolcsonhatasok

Megtanultuk, hogy az erék két test kdzétt mindig parosan lépnek fel (eré-ellenerd). Ugy tlinhetett, hogy az eré
hatdsahoz mindig sziikséges a két test kozvetlen érintkezése.

A Fold koriil is 1étezik ilyen magneses mez06,
amely a Fold magnesességének kovetkezmé-
nye. A foldmagnesességbizonyitéka azirany-
tli-kismagnesesdipdlus-észak-déliirdnyba
fordulasa.

Szikrakistilés, a villdm is az

Magneses mezo

Két magnes vagy vonzza vagy taszitja egymast. Ez a kétféle
magneses polussal magyarazhaté. Az azonos pélusok taszitjak,
a kilonb6z6k vonzzak egymast.

A magneses polusok hagyomanyos elnevezése: északi és
déli polus.

A magnes magneses mezdt hoz létre maga korl. Ezt ,latha-
tova” is tehetjik a radmagnesre helyezett papirlapra szoért vas-
reszelékkel, ahogy a képen is lathatd. Az apré kis vasdarabkak
kicsiny magnesekké alakulnak at, az E-D-i pélusaikkal egymas
felé fordulva 6sszekapcsolddnak, és megmutatjak a mezé szer-
kezetét. Azokon a helyeken, ahol erésebb a magneses hatas,
ott a vasreszelék is stirlibben helyezkedik el. Az igy kapott vo-
nalakat magneses erévonalaknak nevezziik. A magnesen bell
is Iétezik a magneses mezd.

A magnesesség tulajdonsagai

A méagneses poélusok nem valaszthatok szét, a magnes mindig
két poélusu (dipdlus);

a polusok tavolsaganak névekedésével gyorsan csokken a koz-
tik hat6 er6 (a tavolsag négyzetével forditottan ardnyos).

Az elektromos mezo

Mindennapjaink soran gyakran tapasztaljuk egy, a magneses-
6l eltéré ,tdvolbahatas” jelenlétét. Miiszalat tartalmazé pulo-
vert vagy mas ruhadarabot magunkrél levéve, az hozzatapad
ahhoz a ruhahoz, amelyrél lehuztuk. Ha mdanyag fésiivel hosz-
szan féslliink hosszu hajat, akkor azt lathatjuk, hogy a fési
vonzza a hajszalakat. A jelenség oka az elektromossag.

A jelenségek - vonzas, taszitas - leirhatok kétféle elektromos
toltéssel a pozitiv és a negativ toltéssel.
Az elemi negativ toltés hordozoja az elektron. Jele: e.

A mégneses polustdl eltéréen az elektromos toltések szétva-
laszthatok. Az elektromos jelenségeket éppen a szétvalasztott
toltések okozzak. Elektromosan semleges az a targy, amelyen
ugyanannyi a pozitiv, mint a negativ toltés. Ha a negativ tol-
tések tObbségben vannak, akkor a targy negativ elektromos
toltés, és forditva. Az azonos toltési testek taszitjak, a kiilon-
b6z6ek vonzzak egymast.

A tdvolbahatas oka ebben az esetben az, hogy az elektromo-
san toltott testet elektromos erétér (elektromos mezé) veszi
koril, amelynek erésségét és irdnyat a tér minden pontjaban a
térerésséggel jellemezziik. Az dbra azt mutatja, hogy az elekt-
romos mez6t is ,lathatéva” lehet tenni.



Az elektromos mez6 forrasa a toltés. Jele Q, mértékegysé-
ge: coulomb.

Az elektromos mezé két pontja kdzott a fesziiltség jellemzi
az elektromos teret.

A statikus elektromossag alaptulajdonsagai

Bizonyos anyagok - akarmilyen halmazéllapotuak — egymason
valé elmozduldsat, néha érintkezését is a toltések atvandorlasa
koveti. Ezaltal mindkét fellilet elektromossa valik. Koztiik elekt-
romos mez6 alakul ki. Ebben az elektromos mezdben tobb
ezer, tobb tizezer vagy akar tobb millié voltos fesziiltség johet
[étre, amely szikrakistilést okozhat. A villam is ilyen szikrakisulés.
A toltések felhalmozddasat a foldelés akadalyozhatja meg.

Tomegvonzas

A Fold akkor is vonzza a targyakat, ha nem érintkezik veliik koz-
vetlenil. Ez a tdvolhatds a tdmegvonzas megnyilvanulasa.

Minden tdmeggel rendelkez6 test vonz minden mas, tdmeg-
gel rendelkezé testet. Ez a tdmegvonzas, vagy mas néven gra-
vitacié. Ez az a hatds, amely miatt a Fold vonzza az almat, az
alma a Foldet. A Fold téged, te a Foldet. Az az er6, ami miatt az
elengedett targyak leesnek, ugyanaz, mint ami miatt a bolygok
a Nap korul keringenek, a Hold a Fold kordil, és ami az drapaly
jelenségét okozza.

A gravitacié husz nagysagrenddel kisebb, mint az elektro-
mos hatas.

Az dltalanos tdomegvonzas térvénye: barmely két test, anya-
gi részecske kolcsonosen vonzoerét fejt ki egymdsra, amely
er6 nagysaga pontszerii testek esetében egyenesen aranyos
a két test tomegével, és forditottan ardnyos a koztiik levé ta-
volsag négyzetével.

; f-m -m
Képlettel: F= %
NS C ek N-m?
A gravitacids allando értéke: f= 6,67 - 10‘”k—gz.

© AFold témege: 5,9736 - 10%* kg.
A Hold tbmege: 7,347673 - 10* kg.
Mekkora erével vonzzdk egymdst, ha tdvolsdguk egy adott
pillanatban 384 467 km?

Osszegzés

Azonos elektromos toltésti Azonos elektromos téltésti
testek kozotti er6vonalak

testek kozotti erévonalak

1 C (coulomb) az a toltés, amely egy ugyanek-
kora toltésre 1 m tavolsagbdl - vdkuumban -
9-10°N erGvel hat.

,Q,

Coulomb-toérvény: F = k =% ahol Q, és

Q, a két toltés, r a tavolsaguk és k értéke

g TR
CZ

A statikus elektromossag tulajdonsagai:

- kétféle elektromos toltés van (pozitiv, nega-
tiv), és ezek szétvalaszthatok,

- az azonosak taszitjak, a kiilonb6zbek vonz-
zak egymast,

- az elektromos toltések tavolsagaval gyor-
san csokken az ereje (a tavolsag négyzeté-
vel forditottan aranyos),

- az elektromos toltések kozti hatds a tolté-
sek nagysagaval egyenesen aranyos.

A magneses, az elektromos és a gravitacios
hatdsokleglényegesebb hasonlésaga, hogyaz
ereje az okoz6jatél mért tavolsaggal gyorsan
csokken.

Leglényegesebb kiilonb6zbsége: a gravitacio
csak vonzani tud (témegvonzas), miga masik
kettd taszitani is.

® Ha a Foéld dltal az almdra kifejtett eré
ugyanakkora, mint az alma dltal kifejtett
erd a Foldre, akkor miért mindig csak azt
latjuk, hogy az alma esik a Féldre, és nem
aFéld az almdra?

Lathatjuk, hogy két testnek nem kell érintkeznie ahhoz, hogy erével hassanak egymasra. Aki felfedezi, hogy mi a
lényegi azonossag a magnesesség, a tdmegvonzas és az anyag legkisebb részecskéi kdzott hatod erdék kozott — er-
rél majd jovére tanulsz — és le tudja matematikailag irni, biztosan szamithat egy Nobel-dijra.
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6. Az energia

Mi a munka? Valaminek a felemelése? Elvitele egyik helyrél a masikra? Felgyorsitasa, lelassitasa, elinditdsa, meg-
allitdsa? Felmelegitése, lehlitése? Munka-e a tanulds vagy a felejtés? Ebben a fejezetben ezeknek a kérdéseknek
egy részére vélaszt kaphatsz.

@ Mondjatok még néhdny példdt!

® Szdmitsdtok ki, mennyi munkdt végeztek,
amikor felmdsztok egy 5 m magas kété-
len, vagy felmentek a harmadik emeletre,
mondjuk 12 m magasra.

1] (joule) munkat végziink, ha 1 N (newton)
er6t fejtiink ki 1 m dton;

10joule munkatvégziink, ha 10 N erét fejtiink
ki egy méter Uton, vagy

ha egy 20 kg tomeg( testet allasbdl 1 m/s
(3,6 km/h) sebességre gyorsitunk.

Eléggé elfaradsz, amikor egy szekrényt tolsz egyik helyrdl a
masikra. Ennek oka, hogy a szekrényt allé helyzetbél el kell in-
ditani és ehhez erét kell kifejteni. A mozgdsat akadalyozé surlé-
dast le kell gy6zni, hogy ne alljon meg a szekrény id6 el6tt. Itt a
munka két tipusa jelenik meg:
- a sebesség valtozasat okozé gyorsitasi munka, valamint
- a mozgast fenntarté munka.

Az elsé nyilvanvaléan szoros kapcsolatban van a szekrény
tomegével és a sebességvaltozassal. Kétszer akkora sebes-
ségvaltozdshoz négyszer, haromszoros sebességvaltozashoz
kilencszer tobb munkat kell végezni. Kétszer nagyobb tdmeg
gyorsitasahoz kétszeres munka sziikséges.

A masodik esetben a munka egyenesen aranyos a tolashoz
sziikséges er6é nagysagaval és annak az Utnak a hosszaval, ame-
lyet a szekrény megtett.

Ha valamit felemellink (harmadik eset), akkor az utébbihoz
hasonléan végziink munkat, hiszen a test sulyanak megfelel
er6t kell kifejtenlink emelés kozben.

Mindharom példa visszavezethetd ugyanarra az alaptipusra:
fizikai értelemben munkavégzés torténik akkor, ha egy test
er6 hatasara elmozdul.

A munka az er6bél és a hosszusdgbdl szarmaztatott skalaris
fizikai mennyiség.

Jele: W (az angol ‘'work’ sz6bol).

A munkavégzés egyenld az eré elmozdulas iranyaba esé ré-
szének és az elmozdulas nagysaganak a szorzataval: W=F - s.
A munka mértékegysége: joule (J) (ejtsd: dzsul).

m-v?

A gyorsitasi munkat a Wgy = képlet irjale.

Az emelési munka a test sulyatol (m - g) és az emelési magas-
sagtol (h) fligg.

Emelési munka: W, =m- g - h (témeg - nehézségi gyorsulas -
emelési magassag).

Ha példaul tartunk valamit, akkor az el6z6ek szerint nem vég-
zlink munkat. De akkor miért faradunk el ebben? Ez a szerve-
zetiink felépitésénél és energiafelhasznalasanal kideril. Persze
addig is gondolkodhatsz rajta!

Lényeges megfigyelés, hogy a munka arra a folyamatra jellem-
z6, amely sordn egy test, vagy tobb testbdl allé rendszer eljut
az egyik allapotbdl egy masikba. Munkavégzéssel nemcsak
elmozditani, gyorsitani, felemelni lehet, hanem példaul felme-
legiteni is. Ez torténik példaul akkor, ha - mint az ésidében —
két fadarab 6sszeddrzsolésével addig melegitjiik azokat, amig
tlizet fognak. Ezzel kiléptlink a mechanika (a mozgasok) koré-
bél, és attériink a hétanra.



Energia

A mechanikai energia egy allapotra jellemz6 mennyiség. Olyan
allapotjelzé, amelyet munkavégzéssel meg lehet valtoztatni,
illetve amelynek megvaltozasa munkavégzést okoz.

A vilag egyik alaptorvénye, hogy egy olyan rendszerben,
amelyet kiilsé hatas nem ér, vagy a kiils6 hatasok ereddje
nulla (zart rendszer), az energiak 6sszege allandé: sem tobb,
sem kevesebb nem lesz. Ez az energiamegmaradas tétele az
ugynevezett zart rendszerekre.

Az energia (jele: E) mértékegysége azonos a munka mérték-
egységével (joule), és a ra jellemzé Osszefliggések hasonldak
a munkara vonatkozdkéval. Ugyanis a munka az energia egyik
megjelenési formdja. Az energidt munkavégzéssel vagy hé koz-
[ésével lehet megvaltoztatni.

A mozgasbol szarmazé energiat mozgasi energianak nevez-
m-v?
2

ziik, és a test tomegétdl és sebességétdl fligg: E_ =

A test helyzetébdl adodé energia a helyzeti energia, a test
sulyatol (m - g) és attol a magassagtél (h) fiigg, ahol a test el-
helyezkedik: E, =m-g- h.

A gyorsitasi munka a mozgasi energiat, az emelési munka a
helyzeti energiat valtoztatja meg. Altaldban is igaz, hogy ener-
gia nem keletkezik a ,semmibdl”, és nem is valik ,semmivé”.

Ha példaul egy testet leejtlink, helyzeti energidja csdkken.

Hovd lesz? Atalakul mozgasi energiava, hiszen egyre gyor-
sabban mozog lefelé. Ha ez a test egy rugalmas labda, akkor
foldetérés utan visszapattan, Ujra né a helyzeti energidja, vi-
szont csOkken a mozgasi energidja, hiszen egyre lassabban
emelkedik.

Vajon miért nem csindlja ezt a végtelenségig? Ha egy gyurmat
leejtiink valamilyen magasrdl, az a foldén marad: sem mozgasi,
sem helyzeti energiaja nincs.

Mégsem igaz, hogy az energia nem tiinhet el? Az energiameg-
maradas tétele lehetévé tenné, hogy a gyurma visszanyerje
energidjat, és felemelkedjen az eredeti magassagra, mégsem
torténik ez meg.

Vajon miért? Utkdzéskor, kis mértékben ugyan, de a testek
felmelegszenek, tovabba az litkdzéskor a bekovetkezé alakval-
tozashoz is energia kell, illetve a levegével valo surlédas, légel-
lendll3s is lassit, igy a mozgasi energiat csokkenti.

A pattogd labda helyzeti és mozgasi energidjanak egy része,
majd lassacskan teljes egésze hévé alakul. Ezért sem létezik
o6rokmozgo.

Osszegzés

,Orékmozgé” terve

Az ives fald rekeszekben nehéz golydk van-
nak. A jobb oldalon 1évd golydk az iv mentén
kigurulnak a kerék peremére. Mire a goly6 a
kerék aljara ér, nagy lesz a lendiilete. Atke-
riillve a bal oldalra, a lendiiletben 1évé golyé
bekertil a tengelyhez, és innen nem tud kigu-
rulni, hiszen le kellene kiizdenie az ives va-
laszt6fal domborulatat. A jobb oldali golyék
nagyobb nyomatéka a kereket a nyil irdnya-
ban fogja forgatni. Ha j6 ken6anyagot hasz-
nalunk, a forgas egyre gyorsabb lesz!

Mit sz6lsz ehhez?

Avizes pdlydn visszapattané labda mozgdsi energidja
egy részét ldtvdnyosan dtadja a krnyezetének

Megismerhetted, hogy mi a kapcsolat a munka és az energia kdzott. Megtudhattad, hogy bar sokan elég sok id6t
eltoltottek ezzel, neked mégsem érdemes az 6rokmozgé feltaldlédsan faradoznod, hiszen ez lehetetlen.
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7. A teljesitmény

Az el6z6 fejezetben megtargyaltuk az energiat és a munkat. Azt mindenki tudja, hogy nem mindegy, a munkat
ki mennyi id6 alatt végzi el. Aki rovidebb idé alatt, arra azt mondjdk, hogy nagyobb a teljesitménye. Ez a fizika-

ban is pontosan igy van.

Néhany jellemzé teljesitmény:

ember 60-100W
16 300 -400W
személyauté motorja 40 -200 kW
teherauté motorja 100 - 400 kW
mozdony 2-10 MW
repiilégép motorja 10 - 80 MW
villamos erémii 100 - 2000 MW

@ Nézd meg a villanyszdmldtokon, mennyit
fizettek 1 kWh energidért!

® Szdmoljdtok ki, hdny kW a teljesitménye
a 200 LE teljesitményti motornak!

© Hasonlitsd 6ssze a hdztartdsban el6for-
duld elektromos eszkdzok teljesitményét:
vasald, hiitégép, mosdgép, tv, mobiltele-
fon!
Gondold végig, melyiket mennyi ideig
haszndljdatok, igy melyikkel mennyi ener-
gidt fogyasztotok! Mire haszndljdtok a
legtdbb és mire a legkevesebb energidt?
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A James Watt dltal kifejlesztett gézgép metszeti rajza

A gépek mikodését, az autdk mindségét, a sportteljesitményt
és egyaltalan barmely munkat nemcsak az jellemez, hogy
mennyi a munkavégzés, hanem az is, hogy mennyi idé alatt
torénik a munkavégzés. Ha ugyanazt a munkat rovidebb id6
alatt tudja valaki elvégezni, akkor a teljesitménye nagyobb,
mint ha hosszabb idé alatt. Ez nyilvanvald, példaul a sportban.
De ugyanigy tudhat6 az autékndl is — a nagyobb teljesitmény
jobban gyorsul.

Teljesitmény

A munka és az elvégzéséhez sziikséges id6 hanyadosaval értel-
mezett mennyiség a teljesitmény.

A teljesitmény fogalma segitségével masféle energiaegységet
is hasznalnak a gyakorlatban.

A teljesitmény (jele: P) a munkavégzés (W) és az ahhoz sziik-
séges id6 (t) hanyadosa.

Képlettel: P = VTV .

Egy kilowatt teljesitményii gép egy 6ran keresztiili mikod-
tetésével felhasznalt energia az 1 kilowattodra, vagy réviden
1 kWh.

Mértékegysége: watt. (James Watt utan nevezték el.)
1 kW = 1000 watt
1 MW = 1000 - 1000 watt

1 watt teljesitmény jelentése:

1 joule munka egy masodperc alatt.

1 watt a teljesitmény, ha egy 10 dkg témegu testet felemeliink
1 masodperc alatt 1 méter magasra.

Ha egy 60 kg tdmegl ember 10 m magasra megy egy perc alatt,
akkor a teljesitménye:
W m-g-h m 10m

P=— = =60kg-981 — - —— =98,1 W (watt
t t 9 2 60s ( )

A 16er6 (LE) a teljesitmény korabbi mértékegysége. ElsGsorban
az autdiparban hasznaltdk bels6é égésli motorok teljesitményé-
nek mérésére. Magyarorszagon a 735,5 wattnak megfeleld 16er6
volt haszndlatos.

A gbzgépek teljesitményét mérték el6szor 16erében. Alderd a ne-
vét onnan kapta, hogy koriilbeliil megfelel annak a teljesitmény-
nek, amelyet egy 16 hosszabb id6n keresztiil ki tud fejteni.

Egy 16 cstcsteljesitménye 15 LE kériil van.

Alberd 1980 6ta nem hivatalos mértékegység.



Hatasfok

A munkavégzés hatékonysagat a hatasfok jellemzi. A hatasfok
a hasznos munka és a befektetett munka hanyadosa. A hatas-
fok két munka hanyadosa, ezért nincs mértékegysége.

Altalanos tapasztalat szerint nem hozhaté létre olyan perio-
dikusan mikoédé gép, amelynek 100%-nal nagyobb a hatds-
foka. Pedig egy ilyen gép roppant hasznos lenne. Elég lenne
megépiteniink, aztan folyamatosan mikddtetni, kozben pedig
tobb energiat termelne, mint amennyi a sajat mikodtetéséhez
sziikséges. Ezt az energiat felhasznalhatnank valamilyen egyéb
hasznos célra.

Egyszerii gépek

Biztosan haszndltdl mar a munkdd megkonnyitését szolgald
nem gépszerl eszkozoket. Taldn nem is sejtetted, hogy egy-
szer(i géppel dolgoztél. Az egyszerl gép olyan elrendezési
mechanikai szerkezet, amely megkdnnyiti a munkat. Azember
szamara fizikailag kdnnyebbé teszi az erékifejtést az erd irdnya-
nak megvaltoztatasaval az egykaru emel6 és az allécsiga.

A szlikséges er6é nagysagat csokkenti a kétkari emel6 - ilyen
az ollé és a fogd is. A mozgdcsiga, a lejtd, az ék, a csavar (fel-
gongyolitett lejtd) is az egyszerl gépek kozé tartozik. Biztos,
hogy hasznaltal mar ilyeneket!

Egyik eszkoznél sem végziink kevesebb munkat, mert a ki-
sebb erét hosszabb uton kell kifejtentink ahhoz, hogy a sziiksé-
ges hatast elérjik. Emlékeztet6il: a munka az elmozdulas és az
elmozdulas irdnyaba esé er6 szorzata. Ha a surlédast is figye-
lembe vessziik, akkor még nagyobb is a munkavégzés.

A kétkard emeld esetén az erékar — az aldtamasztas és az eré
hatdsvonala kozti tavolsadg —, valamint a teherkar - az alata-
masztas és a teher hatasvonala kozti tavolsag — meghatarozé.

ero - er6kar = teher - teherkar.

A szlikséges er6 annyiad része a tehernek, mint a teherkar az
erékarnak.

a b k,

m-g m-g

Egykard (a) és kétkaru (b) emelé, k, teherkar, k, er6kar
k1 -m - g = k2 . F

Osszegzés

azeré
tamadasi pontja

Egykaru emeld

Az dllécsiga ugy kénnyiti meg a munkdt, hogy nem
felfelé kell emelni a csomagot, hanem lefelé huzni

@ Lapozz a 18. fejezethez! Miben hason-
lit karunk miikédése a b) képen ldthato
emel6hoz? Miben kiilénbézik attdl?

© Hdny kg témeggel lehet kiegyenstlyozni
1 kg tdmegl testet, ha a két kar ardnya
1:100?

Megtudhattad, hogy a teljesitmény milyen fontos a mindennapokban. Megértetted, hogy egy adott cél elérésé-
nél az erékifejtés lehet kisebb, mintha mas megoldast vélasztanal, de a végzett munka, illetve a felhasznélt energia

ugyanakkora — fizikai értelemben.
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8. Rezgés és hullam

Vajon miben hasonlit a vizbe dobott ké éltal keltett hulldm, a stadionban a néz6ék hulldmzasa, a megrazott kotél
mozgdasa, és a hang?

egy-egy teljes
rezgési periodus

b LU

@ Tegyél néhdny megfigyelést!

— Milyen irdnyban terjed a hulldm, mikdzben
a kétél végeét fliggblegesen mozgatod?

— Elmozdulnak-e a kotél részei a hulldm
irdnydban?

- Van-e valamilyen ismétlédés a hulldmban?

- Hogyan vdltozik ez az ismétlédés, ha
gyorsabban mozgatod a kételet?

— Milyen gyorsan terjed a hulldm?

/‘\
-~ - .. o
v
Hulldmkeletkezés

® Gondolkozzatok azon, hogy miben ha-
sonlit ez a jelenség a vizhulldmhoz!

‘ A

3 A
S

R7]

&=

=

A =hulldamhossz A = amplitidé
tavolsag

@ Hogyan lehetne megmérni a nézék dltal
keltett hulldm terjedési sebességét? Mit je-
lent ebben az esetben a hulldmhossz?

Rezgomozgas

Ha egy rugdhoz rogzitett testet kitéritink nyugalmi helyze-
tébdl, a test a két szélsé helyzet kozott periodikus mozgasba
kezd. Ez a mozgds a rezgdmozgas egyik alapesete.
Rezgésnek neveziink minden olyan mozgast, amely két szél-
s6 pont kozott periodikusan ismétlédik.

Jellemzdje a periddusidd, amely egy teljes rezgés ideje, il-
letve az amplitudd, amely a rezgés legnagyobb kitérése, azaz
az egyensulyi helyzettél valé legnagyobb tavolsag. Rezgémoz-
gast végez példul a gitarhur, vagy a dobhartyad, mikézben a
hangot érzékeled.

Amikor a kotél végét fliggblegesen mozgatod, akkor tapasz-
talhatod, hogy a tavolabb levé kotélrész is mozgasba lendil.
A rezgés tovaterjedése rugalmas kézegben a hullammozgas.

Mechanikai hullamnak nevezziik azt a jelenséget, amikor
egy anyagban az anyag részecskéinek regzésallapota to-
vabbterjed. A mechanikai hulldm terjedéséhez sziikség van
valamilyen anyagra (Iégires térben nem terjed).

Az azonos médon mozg6 részek tavolsaga (két szomszédos
hulldmhegy csucsainak tavolsaga) allandé, ez a hulldmhossz.
Jele: A (lambda), mivel hosszisag, ezért mértékegysége: méter.
A rezgésidd az egy periddus (hullamhossz) megtételéhez szlk-
séges idé (T).

A hulldamnak van terjedési sebessége. Jele: c.

A hulldm esetén is igaz, hogy a sebesség az elmozdulds és az

id6 hanyadosa: ¢ = A .

Ha gyorsabban mozgatod a kotél végét, a teljes rezgés ideje
- vagyis a rezgésidé - kisebb, akkor a hulldmhossz is kisebb.

A frekvencia (f) azt mutatja meg, hogy hany rezgés torténik
egy masodperc alatt. Ezt a fogalmat gyakran hallod és hasz-
nalod, példaul a radidcsatorna bedllitasanal, a mobiltelefon jel-
lemzésénél, vagy a szamitdégép processzoraval kapcsolatban.
A frekvencia mértékegysége: hertz (Hz).

A part kdzelében, a sekély vizben a vizhullam feltorlddik, kité-
rése (@mplituddja) megnd, ezért eldnti a partot. Olyan sebes-
séggel éri el a partot, amellyel a hulldm a vizben terjed. Medfi-
gyelheted ezt kicsiben, amikor azt latod, hogy a hullam a part
kdzelében nagyobb. Vannak olyan hulldmok is, amelyeknél a
rezgés iranya és a hullam terjedési irdnya egybeesik. Ezt egy
laza rugd hosszanti megiitésekor figyelheted meg legjobban.
Ekkor sGr(isodési és ritkulasi helyeket latsz. llyen hulldm alakul-
hat ki a kdzlekedésben is.

Amikor a stadionban a nézék hulldmzasba kezdenek, akkor
Uléhelyiikrél feldllnak, majd letilnek. Ez a mozgas terjed tovabb,
ahogy a szomszéd széken {il6 ugyanezt teszi. Vagyis ebben az
esetben ez a valtozas terjed tovabb, és hulldmnak latszik.



De mi koze ennek a hanghoz? Vajon mi a hang?

Ha bekopogtatsz egy ajton, akkor az ajtd részecskéi rezgésbe
kezdenek, megvaltoztatjdk a levegd nyomasat. Ezt a rezgést at-
veszi a levegd, és a rezgés terjed a szobaban Gl6 filéig. A hang
a nagyobb és kisebb nyomasu helyek periodikus valtozasa.
A hallashoz ugyanugy sziikséges egy membran, a dobhartyad.

Vigyazz az épségére, ezért ne terheld til, mert ha atszakad,
vagy kitagul, esetleg rugalmatlanna valik, megsiiketiilsz!

A hang is olyan hullam, amelynél a rezgés és a terjedés ira-
nya egybeesik.

A hang hallhatésaga fligg a hang erésségétdl — ezt az ampli-
tudé hatarozza meg —, a hang rezgésszamatdl, azaz a frekvenci-
ajatol és nyilvan a hallgato érzékel6képességétdl. A magasabb
rezgésszdmu hangot magas hangnak, az alacsony rezgéssza-
mu (kisebb frekvencidju) hangot mély hangnak észleljiik.

Az atlagos ember a 16-16 000 Hz kozti rezgésszamu hangokat
hallja meg, a kivaléan hallé a valamivel magasabb frekvencidjua-
kat is. A beszéd frekvencidja altaldban 80 és 1000 Hz kozott van.

@ Gylijts adatot minél tébbféle dllat halldsdrol, vagyis arrdl,
hogy milyen hangokat hall példdul a kutya, a denevér, a delfin
és a sas! Melyik a legjobban és a legrosszabbul hallé dllat?

© Mimindenre haszndljdk ezek az dllatok a ,kiilénleges” hal-
ldsukat?

A hullamok kiilonos tulajdonsagai

Ha két biliardgolyd egymadssal (itkozik, akkor megvaltoztatjak
egymas mozgasat, de nem mennek at egymason. Ha egy ko-
tél két végérdl inditasz egy-egy hullamot, akkor egész mast ta-
pasztalhatsz: ,(itk6zésuk” soran erésithetik, vagy gyengithetik,
esetleg ki is olthatjdk egymast — mintha megsz({innének —, aztan
haladnak tovdbb, mintha mi sem tortént volna.

Ezt a jelenséget szokas interferencianak nevezni.

Az interferencia testekkel nem fordulhat elé.

Ha egy sorétes puskaval egy falon levé lyukra I6viink ugy,
hogy a sorétek nagyjabdl a falra merélegesen érkeznek, ak-
kor nyilvanvald, hogy a falon tul a lyuk mogott csak egy sziik
savban lehetnek sérétek. Ha hulldmot inditunk egy lyuk felé,
akkor az megjelenik ott is, ahol nem vérnank, az arnyéktérben.
Es nem azért, mert a falon is &tmegy, hanem mert a lyuk utan
mintegy ,szétteril”. Leginkdbb akkor latszik ez a jelenség, ha
a hulldm hulldamhossza és a lyuk mérete hasonlé. A jelenséget
elhajlasnak nevezik. Ez torténik példaul abban az esetben is, ha
egy hazfal eltakar el6led egy sziréndzé autét. Hallod a szirénat,
pedig az autét nem latod.

Osszegzés

belsé fiil

halléideg

’ [ l
-.l" i
\___,..Pf dobhdrtya

A hang néhany jellemzé terjedési sebessége
kiilénb6z6 anyagokban:

anyag hangsebesség
m
levegé 340 ?
m
viz 1500 —
s
m
vas 5100 —
S
r m
fa (fenyd) 5200 S

A hulldm megjelenik az drnyéktérben

A hulldammal kapcsolatban egy olyan fizikai jelenséggel ismerkedtiink meg, amely korilvesz benniinket a minden-
napokban, és amelynek jellemzdi eltérnek a testekétdl. Ez még sok fejtorést fog okozni néhany leckével késébb.
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9. A fény

Ebben a fejezetben arra keressiik a valaszt, hogy milyen utakon halad a fény, ha nincs el6tte akadaly, illetve ha

van, és milyen elénylink szarmazik mindebbdl.

Egy teljesen sotét szobaban egy fekete macska gyakorlatilag lathatatlan. Miért?

@ Most mdr tudod, hogy miért Idthatatlan
amacska?

tikor fal

ittvan a gyertya  tiikor ittldtom a gyertydt

@ Vajon legaldbb milyen magasnak kell
lennie a tiikérnek, hogy ldsd benne ma-
gad? Es ha tdvolabb helyezed?

Valamit akkor latunk, ha fényt bocsat ki, mint a Nap, csillagok, a
vilagito lampa - ezek az elsé6dleges fényforrasok; vagy akkor,
ha fényt ver vissza, mint a Hold, a bolygok, kiilonb6z6 targyak
- ezek a masodlagos fényforrasok. Ez utdbbiaknak nincs sajat
fényiik. A kibocsatott fény egyenes vonalban terjed, amig aka-
dalyba nem uitkozik. Ha egy feliiletet elér a sugar, akkor harom-
féle dolog torténhet vele: visszaverddik, vagy megtorik, vagy
elnyelédik.

Fényvisszaverddés

Visszaverédésnél a beesé és a visszavert fénysugar és a beesési
meréleges azonos sikban vannak, és a beesési sz6g nagysaga
megegyezik a visszaver6dési szog nagysagaval. Visszaver6dés-
nél, amennyiben a fellilet sima, akkor bizonyos kérilmények ko-
zott lathatd a tikorkép, amennyiben azonban nem sima, akkor a
fény szérodik, és nem keletkezik tiikorkép. Ezért nem tiikroz a fal.

Fénytérés és fényvisszaverédés Teljes visszaverédés
leveg6—-plexi hatdrdn

Siktiikorrdl valé visszaver6dés esetén mindent a sajat méreté-
nek megfeleléen latunk a tikorben. A keletkezett kép mindig
a tikor mogott van (Ugy latjuk, mintha ott lenne), nem lehet
ernydre vetiteni. A kép latszélagos. A targgyal azonos allasu.

Egy képet latszélagos képnek hivunk, ha réla széttarté suga-
rak érkeznek a szemiinkbe. Egy képet valédi képnek hivunk, ha
Osszetart6 sugarak alkotjak, ekkor ernyén felfoghato.

Sok érdekességet tapasztalhatunk, ha a tikrét meggorbitjik.
A parabolaantenna is |ényegében homoru tiikor, amely a na-
gyon messzirdl érkez6 sugarakat egy pontba, a fokuszba (F)
gyujti. Homoru tiikrét legtdbbszor akkor alkalmazunk, ha vala-
mit kdzelrél nézve szeretnénk nagyban latni. A borotvalkozo-,
illetve kozmetikai tiikor ilyen.

Ha megforditjuk a fénysugarak menetét és a fokuszba helye-
zlink egy fényforrast, akkor a tlikor parhuzamos fénysugarat
allit elé. Ez a reflektor. Dombordu tiikrot akkor hasznalunk, ha
nagy teret szeretnénk beldtni, amely nem eléttink van. Ezért
haszndljuk ezt a visszapillant6 tikorben. Itt a targyak mérete és
a tdvolsaga joval kisebb a valésagosnal.



Fénytorés

Ha a fény optikailag ritkdbb kézegbdl stir(ibbe 1ép, vagy forditva,
akkor sebessége megviltozik, ezért a fény megtorik. Fénytoré-
sen alapul pl. a nagyit6, a mikroszkép, a diavetit6, a fényképe-
z6gép mikodése, tovabba a latdsunk is. Ezekben az eszkdzok-
ben taldlhaté fénytord eszkodzt lencsének nevezzilk —a domboru
lencse alakja miatt. A nagyité esetén a targy és a kép a lencse
ugyanazon oldalan van, a diavetités esetén kilonb6zé oldalon.

Az livegbdl, mianyagbdl késziilt domboru lencse levegbben a
fékuszba (F) gy(ijti 6ssze a parhuzamos sugarakat, ezért gyijto-
lencsének is szokas nevezni.

A homoru lencse a parhuzamosan érkezé fénysugarakat
szétszorja, ezért szérdlencsének szokas hivni.

A lencse nemcsak a lathato fényt gydijti a fokuszpontba, ha-
nem a vele egyutt érkezd hésugarakat is.

A kovetkez6 részben kideril, hogy fizikai értelemben semmi-
ben nem kiildnbéznek.

A szem

A szem szerkezete fizikai értelemben kiilonb6z6 fénytoré anya-
gok egyuttese. Minden alkotérésze nélkiilozhetetlen, de egyik
legfontosabb alkotorésze a szemlencse.

Rovidlatas (miodpia): a szemgolyd tul hosszd, a parhuzamos
fénysugarak (a sugarizom nyugalmi helyzetében) a retina elétt
metszik egymast, igy a tavoli pontok életlenek. A kozeli pontok
képe éles. Javitasa szérélencsével torténik.

Tavollatas (hiperopia): a szemgolyé tul rovid, a kozeli targyak-
rol érkezé parhuzamos fénysugarak a sugarizom nyugalmi hely-
zetében a retina mogott metszik egymast. A kozeli targypont
képe életlen. Javitasa gy(jtélencsével torténik. A gyerekkori ta-
vollatas a szemgolyd névekedésével megsziinhet.

A szemizmok nem megfelel6 mikddése is okozhatja ezeket a
problémakat.

lencsével javitott
tdvolldtd szem

Osszegzés

rovidldté szem

fésik

lencse

Dombort lencse

—~—lencse
_— =
o)

2

Homort lencse

sugdrtest inhdrtya

érhdrtya

irisz

retina
| sdrgafolt

pupilla
. vakfolt
vérerek
szaruhdrtya
szemlecse N
lencsefiiggeszté ldtdideg

rostok

A szem felépitése

lencsével javitott
révidldto szem

A nagyitd esetén a targy és a kép a lencse ugyanazon oldalan van, a diavetités esetén kilonbdzé oldalon. A képet
latszolagosnak nevezzik, ha szemmel latjuk, de ernyén nem tudjuk felfogni; és valédinak, ha ernyén felfoghato.
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10. A fény mint hullam

Az el6z6 fejezetben megtudtad, hogy mi torténik a fénnyel, ha valami kibocsatja vagy visszaveri, és mi torténik
vele, ha visszaverédik vagy megtorik. Most megnézziik, hogy miért szines a vilag.

ernyd

- v, erdsités

s, kioltas

R>))))))>> IR1:;§ — v, erdsités
R: s, kioltas

~ Vv, erésités

Ardcson (egymds melletti rések sorozatdn) dthalado
fény pontosan ugy viselkedik, mint a hulldm. Bizonyos
pontokon fényerésédés, mds pontokon teljes kioltds

ldtszik.

napfény

esécsepp

visszavert és
felbontott fény

KettGs fénytérés a vizcseppben,
igy alakul ki a szivdrvdny

Szinek a monitoron

Black and white: egy képpontnak két dllapota
van, fekete és fehér. Egy képpont allapotanak
rogzitése 1 bitet igényel.

16 Color: 16 megadott szine lehet egy kép-
pontnak, 4 biten tarolja az informaciot.
Grayscale: egy képpont a sziirke 256 arnyala-
taval rendelkezhet, 8 biten tarolja az informa-
ciét.

256 Color: 256 megadott szine lehet egy kép-
pontnak, 8 biten taroljaazinformaciot. (Web-
lapok képeihez ajanlott szintartomany)

1 bit: 1 informacidegység

Ehhez el6sz6r megvizsgaljuk, hogy a fény hullam, vagy inkabb
részecskék aramlasa, mikézben egyik helyrél a masikra eljut.
Emlékeztetdiil: a kiilonbség az, hogy a targyak nem tudnak el-
hajlani, mikézben egy résen/racson athaladnak, a hulldm igen
(felsé abra).

A bal oldali két abran lathaté, hogy a racson (egymas melletti
rések sorozatan) athaladé fény pontosan ugy viselkedik, mint a
hulldm. Bizonyos pontokon fényerésddés, mas pontokon teljes
kioltas latszik.

Vagyis a fény hullamként terjed. Ha a fény hulldm, akkor van
hulldmhossza és frekvencidja. A lathaté fény hulldmhossza 380
és 780 nanométer kozott van. A 700 nanométerhez gy jutsz
el, ha a millimétert 10 000 részre osztod, és ebbdl veszel hetet.
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A fény szinét a hullamhossza (és igy a frekvenciaja is) hata-
rozza meg. A fehér fényben, mint keverékben meglévéd eltéré
hosszisagu hullamok eltéré6 médon tornek meg az livegen.
A prizman beliil a fehér fény szineire bomlik, majd kilépésnél
Ujra megtorik, ennek kovetkeztében az ernydén, ahol medfi-
gyeljuk, egy teljes szinskala lathato.

A hulldmhossza miatt legkevésbé a piros, majd a sarga, a
z6ld, a kék, és leginkabb az ibolya szin torik meg. A szivarvany
is a fehér fény torésén alapul. Az esécseppben a belépé fehér
fény megtorik, szineire bomlik, majd kilépnek a fénysugarak.
Mindig a piros van feliil. A fény olyan hullamfajta, amelynek
keletkezésérél jovére olvashatsz, és amellyel azonos tobbek
kozott a mikrohullam és a radidhullam.

Targyak szine

A fekete a fény teljes hianya. A fekete ,szinl” test nem bocsat
ki fényt, minden fényt elnyel, semmit nem ver vissza. A teljesen
fekete targyat csak azért Idtod messzirél, mert eltakarja a hatte-
ret. Jovére a csillagdszat kapcsan olvasol majd ilyen égitestrol is.



Mozgas, er6, energia

Az atlatszatlan targyak szine attdl fiigg, hogy a rajuk esé
fénybdl milyen szineket és milyen ardnyban nyelnek el, illetve
vernek vissza. A targy szinét a visszavert szinek keveréke adja.
Mi a visszavert szinek keverékét latjuk, ami természetesen fligg
a megvilagito fény Osszetételétdl is.

A fehér targyak minden szin(i fényt visszavernek, ezért pél-
daul zold fénnyel megvilagitva zoldnek, pirossal megvilagitva
pirosnak latszanak. A zold targy fehér és zold fényben zold.
Voros fénnyel megyvildgitva fekete. A levelek zold szinét példaul
az okozza, hogy a benniik talalhaté klorofill a Nap szinképébdl
a voros szint nyeli el, a tobbi fény eredéjeként pedig a kiegészitd
zéldet kapjuk. Osszel, amikor a klorofill elbomlik, a levélben ta-
lalhatd tobbi szinanyag ,érvényesl”, igy a levél az dltaluk meg-
hatarozott szineket veheti fel. A klorofilltdl eltéré szerkezetdi fes-
tékek tobb kilonb6zé hulldmhosszu fényt is elnyelhetnek, igy
a visszavert fény is mas hulldmhosszu 6sszetevokbdl all.

Fontos alapfogalom a komplementer (kiegészité) szinek
rendszere. Ezek a szinkérben egymassal szemben helyez-
kednek el. Osszekeverve kioltjadk egymast, semleges fehéret
adnak a szinérzékelés szerint. Egymas mellé helyezve viszont
kolcsondsen fokozzak egymas telitettségét, igy élénk kontrasz-
tot képeznek. Diszharmonikusnak daltaldban azokat a szineket
érezziik, amelyeknek kdzos tulajdonsagaik vannak, példaul az
élénk rézsaszin és a gesztenyebarna — mindkettd a voros szar-
mazéka. Egy diszharmonikus szint hasznalhatunk egy masik ki-
emelésére, de nagy fellileten inkabb Utik egymast.

Szinkeverés

Szinkeveréskor két vagy tobb szinbél egy keverék szint kapunk.
A szinkeverésnek két f6 fajtaja van.

Osszead6 (additiv) szinkeverésnél a kiindulasi szinek fénye-
nergiai 0sszegzédnek. llyen példaul a tobb vetitébdl egy er-
ny6re vetités; szines televizid; porgettyu a gyors idébeni valtas
miatt. Az 6sszeadd szinkeverésnél a keverék szin mindig vila-
gosabb, mint a kiindulé szinek barmelyike. A harom alapszin
Osszeadddasabol keletkezik a fehér szin.

Kivono (szubtraktiv) szinkeverés ugy valosul meg, hogy a
fénysugar utjaba tobb szinszirét tesziink, amelyek kilonbdz6
szineket vonnak ki a fehér szinbdl. A kivoné szinkeverés el&for-
duldsai: festékek keverése, festékek egymasra nyomasa, szin-
kivonat-készités, szines fénykép, négyszinnyomds. A kivoné
szinkeverésnél a keverék szin mindig s6tétebb, mint a kiinduld
szinek barmelyike. Fehér fényb6l haromzdnas szirével allitha-
16 el6 a fekete.

A fény eredetérél jovére beszéliink.

Osszegzés

A leckébdl megtudhattad, hogy a lathatd fény hulldmtermészetd.

@ Nézz utdna! Miért Idtjuk pirosnak a mi-
kuldspapirt? Miért Idtjuk fehérnek a falat,
miért nem ldtszik egy sotét szobdban a
fekete macska, miért kék az ég, miért vo-
rés a naplemente?

A képen egy szinkdr Idthatd,
hdrom elsédleges szine a sdrga, a piros és a kék

Osszeadd (additiv) szinkeverés

Alapszinei: a kék, a zéld és a vérés. A mdsodlagos
szinei: kék + z6ld = cidn (z6ldeskék);

kék + v6ros = bibor; vords + z6ld = sdrga.

Kivond (szubsztraktiv) szinkeverés (pl. festékkeverés)

Ugyanilyen jelleg, de a ldthato fénytél eltérd hulldmhosszd hulldam okoz meleget, barnit le, ilyentél szél a radio és

sUt a mikrohullamu sité. Megtanulhattad a szinek keletkezését.
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A ,Gép forog”

11. Gazok

Mindennapi életlinkben anyagok vesznek koril benniinket, amelyeket altaldban latunk, megtapinthatunk.
A leveg6 azonban, amelyre alapvet6 sziikségiink van, lathatatlan. A 18. szazadban kisérleti Uton bizonyitottdk,

hogy a leveg6t tobbféle gaz alkotja.

@ Lapozz a 25. fejezethez! Hogyan bizonyit-
ja az ott leirt kisérlet, hogy a leveg6 tobb-
féle gdz elegye?

Gay-Lussac vdllakozd kedvii fizikus tdrsdval a hélég-
ballonban. Emelkedés kbzben mérik a légnyomdst és
a hémérsékletet. Egy madarat is magukkal vittek, és

megfigyelték viselkedését.

térfogategység

3 7

2

1

0 100 200 273 Kelvin
-273,16 -173 -73 0 Celsius

Egységnyi mennyiségli gdz térfogata kiilénb6z6 hé-
meérsékleten. A szaggatott vonal jelzi, hogy igy viselked-
ne a gdz, ha erés hlités k6zben nem cseppfolyésodna.

A fizikdban tébbnyire a Kelvin-skdldt haszndljdk.

Ezen a skdldn a 0 °C értéke 273,16 K (kelvin).

A 0kelvin (0 K) (abszolut nulla fok) pedig —273,16 °C.
Ennél alacsonyabb hémérséklet nem létezhet, s6t

az abszolut 0 fokot is csak megkdézeliteni tudjuk.
Gondolkozz rajta, hogy vajon miért!

Golyéomodell: a gazok homérséklete

Ha egy kellemetlen szagu gazt tartalmazd edényt kinyitunk, a
szag hamarosan betdlti az egész szobdt. A jelenséget legegy-
szerlibben a golyémodellel magyarazhatjuk. Eszerint a gazt al-
kotd részecskék, mint apré golydk szabadon elmozdulhatnak
egymashoz képest, mivel az ltkdzéseket leszamitva nincsenek
egymassal kdlcsdnhatéasban, és nagyon tavol vannak egymastol.

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy a levegének — mint minden géz-
nak —van hémérséklete. A homérséklet (jele: T) a testek héalla-
potat leiré fizikai mennyiség. A hémérsékletet Daniel Bernoulli
svajci fizikus a 18. szazadban a részecskék mozgdasanak sebes-
ségével hozta osszefliggésbe. Minél melegebb a gaz, részecs-
kéi anndl nagyobb sebességgel szaguldoznak véletlenszer(en.
A hémérséklet szamszer( értékét hdmérével mérhetjiik meg.
A Fold nagy részén a Celsius-skalat hasznaljak. A Celsius-ska-
la alappontjai: a jég olvadaspontja (0 °C) és a viz forraspontja
(100 °C).

Homérséklet, nyomas, térfogat

A l6fegyverek és a szivattyuk elterjedése irdnyitotta a figyelmet
a gazok nyomasara. A golyémodell szerint a szaguldozé gazré-
szecskék (itkozéseik miatt erét fejtenek ki a falra (vagy barmely
mas testre). Ez okozza a gaz nyomasat (jele: p). A nyomas al-
taldban annak jellemzdje, hogy egy adott eré mennyire nyom
egy adott fellletet, vagyis az er6 (F) és a feliilet (A) hanyadosa.
Jelekkel: p = F/A, mértékegysége: pascal (jele: Pa).

A feszesre fujt gumiabroncs a tlizé napon megfesziil, és a
nagy nyomas miatt meg is repedhet. Alland6 térfogatd gaz-
mennyiség hémérsékletének és nyomdsanak kapcsolatat
Gay-Lussac (ejtsd: gé liiszak) francia fizikus vizsgalta. Allandé
térfogat mellett a gaz nyomasa és kelvinben mért hémér-
séklete egyenesen ardnyos, vagyis hanyadosuk allandé.
Ez Gay-Lussac (masodik) térvénye.

Egy gdzmennyiség harmadik jellemzéje a térfogata (jele: V),
mely akkora, mint az &ltala kitolthetd téré (példaul az edényé,
amibe be van zarva). Amikor allandé nyomason néveljik a hé-
mérsékletet (kdzelitéleg ilyen a gyengén felfujt lufi esete, ha
kitessziik a napra), ahogy melegszik, egyre nagyobb lesz a tér-
fogata. Allandé nyomas mellett a gaz térfogata és kelvinben
mért hdmérséklete egyenesen aranyos, vagyis hanyadosuk
allandé. Ez Gay-Lussac elsé torvénye.

@ Gylijts példdt a krnyezetedbdl
—dllandé térfogat melletti nyomds- és hémérséklet-vdltozdsra,
—dllandd nyomds melletti térfogat- és hémérséklet-vdltozdsra!



Ha allandé hémérsékleten valtoztatjuk lassan a térfogatot,
érezziik, ahogy a hengerben lévé géaz térfogatanak csokke-
nésével egyre nehezebb 6sszenyomni, vagyis a bezart levegé
nyomdasa egyre nagyobb lesz. Ez kdvetkezik be, ha befogjuk a
biciklipumpa fuvokajat, és lassan nyomjuk befelé a dugattyut.

Allandé hémérsékleten a gazok térfogata és a nyomasa
forditottan aranyos, vagyis szorzatuk allandé. Ez Boyle és
Mariotte (angol, illetve francia fizikusok) torvénye.

A hdrom gaztdvény egyesithet6. Az egyesitett gaztorvény
megadja a kapcsolatot egy adott mennyiségu gaz allapotjelzdi
kozott, két kiilonb6zé allapotban. Eszerint

p1V1 _ pZVZ . . . .

T = T ahol p a gédz nyomasa, V a térfogata, T pedig

az abszolut h6mérséklete.

A fenti 6sszefliggések csak akkor igazak, ha a gadz anyagmeny-
nyisége alland6 - azaz nem szokhet ki az edénybdl, és nem is
eresztlink bele tobb gazt.

Az anyagmennyiség

A golyémodell szerint - adott h6mérsékleten és nyomason —a
gazok térfogata a bennik talalhatd részecskék szamaval ara-
nyos. Erre a megallapitasra az olasz Amadeo Avogadro jutott
el6szor (1811), ezért Avogadro-torvénynek is nevezik. Ezzel le-
hetévé valt, hogy mérhessik és megadhassuk az anyagmeny-
nyiséget, azaz a rendszert alkoté elemi egységeknek a szamat.
Ennek mértékegysége a mél, jele a mol (révid o-val).

A gazok golyémodellje azonban egyszerUsitéseken alapul.
Elhanyagolja a részecskék kozti vonzberdt, és nem veszi fi-
gyelembe anyagi mindségiiket sem. Valéjaban a részecskék
kisebb-nagyobb mértékben mindig vonzzdk egymast. Ezért
egy bizonyos hémérséklet alatt minden gaz cseppfolydsodik.
Az sem mindig igaz, hogy a kiilonb6z6 gazok részecskéi ko-
z0mbosek lennének egymas irant. Sokszor heves kémiai reak-
ci6 zajlik le kéztiik. igy példaul hidrogén és oxigén elegyébdl
(durranégdz) vizg6z keletkezik.

A kémikusok megmérték a reagald gazok térfogatainak ara-
nyat. Azt talaltak, hogy 1 térfogategységnyi tiszta oxigéngaz
mindig 2 térfogategységnyi hidrogéngdazzal reagal. Avogadro
folismerése szerint ez annyit jelent, hogy a reagélé részecskék
szama is 1:2, tehat 1 molnyi oxigéngdz mindig 2 molnyi hid-
rogénnel vegyil. A moélaranyokat fejezik ki a kémiai egyenle-
tekben a vegyiiletek jele elé irt szamok. (Az 1-et nem szoktak
kiirni.) Pl.:

1 (mol) O, + 2 (mol) H, = 2 (mol) H,O;

vagy egyszerten: O, + 2H, =2H,0

Osszegzés

Gdzok nyomdsdnak dllandé térfogat melletti
hémérsékletfiiggését vizsgdlo kisérleti berendezés

g
= 400 Pa
8
£
S
>
=
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ﬁ 100 Pa
“h;:"»; *
400 - - 8- é ‘
“ Sy 4 :
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4 mennyiség (liter)

Adott gdzmennyiség dllandé hémérsékleten — a nyo-
mdsdnak és a térfogatdnak szorzata dllandé marad

Megegyezés szerint 1 mol annyi részecskét
jelent, amennyi darab atom van 12 gramm
tiszta 12C-ben (a szén 12-es izotdpjaban). Ez
elképzelhetetetleniil - de mérhetSen - nagy
szam, 6 - 1023 darab. Kémiai tablazatokban
a moldris atomtomeget (azaz egy mol anyag
tomegét) szoktak megadni.

Ha azt akarjuk Kkifejezni, hogy adott térfo-
gategységben milyen anyagmennyiség van
jelen, akkor a molaritast vagy mélkoncentra-
ciot adhatjuk meg. Mértékegysége mol/dm?3.
Nem azonos ezzel a siirliség, mely a tomeg és
a térfogat hanyadosa. Jele: p (ejtsd: rd).

k
Jelekkel: p = ﬂ. Mértékegysége: =
|4 m3

A legegyszerlibb szerkezet(i anyaggal, a gézzal ismerkedtiink meg ebben a leckében. Lathattuk, hogy sokféle
valtozason mehet at, de minden valtozas szabalyszerlen jatszodik le, és ennek kdvetkeztében a gaz jellemz8i nem

valtozhatnak véletlenszerGen.
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12. Folyadékok

A folyadékok nagyon sok formdban vannak jelen életlinkben. Az él6lények nagy része viz, a vér dramlasa tartja
fenn az ember szervezetét, a tengerek, 6ceanok, folydk a legvéltozatosabb életformdk fenntartdi. Ezért érde-

mes alaposan vizsgalnunk 6ket.

A folyadék részecskéi k6zott nagyobb az dsszetarto
erd, mint a gdzokéi k6zott

Pascal féle ,vizi buzo-
gdny”, melybdl a kiilsé

( \] nyomds hatdsdra min-
\\ den irdnyban azonos
o sebességgel dramlik ki
aviz.
‘F] P-| = PZ Fz
R
A A A
A;

Hidraulikus emel6 m(ik6dése
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A folyadékot alkotd részecskéket sokkal nagyobb erék tartjak
egyltt, mint a gazokét. Bar konnyen elmozdulnak egyméshoz
képest, nem szivesen szakadnak el egymastél. Hasonlé jelen-
séget tapasztalhatsz, ha megvizsgélod a csapbdl kifolyd vizsu-
garat. Ha a csapot lassan zéarod, akkor azt latod, hogy egész
vékonnya valik a vizsugar, és mar majdnem elzarod a csapot,
amikor megszakad.

A folyadékok fontos tulajdonsaga, hogy gyakorlatilag 6sz-
szenyomhatatlanok.

Ennek oka, hogy részecskéi szorosan illeszkednek egymas-
hoz, koztiik a tdvolsag és a ki nem toltott tér nagyon kicsi.

Altalaban igaz, hogy zart térben Iévé folyadékban vagy
gazban a kiilsé er6 okozta nyomas minden iranyban gyengi-
tetleniil terjed. Ezt mondja ki Pascal torvénye.

Hidraulikus emel6

Pascal torvényének elvén mdikodik példaul a hidraulikus tar-
gonca. A hidraulikus gépekkel erékifejtésiink nagysagat meg-
sokszorozhatjuk. A hidraulikus fékeknél is ezt a jelenséget hasz-
nositjuk.

Amennyiben az A, emelési fellilet [ényegesen nagyobb, mint
a nyomasi oldalon lévé A, feliilet, akkor az F, eré is Iényegesen
nagyobb lesz, mint F,. Mas szavakkal: a kis fellleten kis erével
létrehozott nyomas a nagy feliileten nagy erét jelent.

Hidrosztatikai nyomas

A folyadékot nyomja sajat sulya, ezért sulyanal fogva nyomas
alakul ki benne, amely szintén terjed a belsejében és szintén
minden irdnyban hat. Nyugvo folyadék esetén ez a hidroszta-
tikai nyomas.

A hidrosztatikai nyomasnak a folyadékoszlop magassagatdl,
illetve a folyadék mélységétél valé fiiggését mutatja az abra.

A hidrosztatikai nyomas: (p,) egyenesen aranyos a folyadék-
oszlop magassagaval (h) és a folyadék surlségével (p,). Fontos,
hogy csak akkor létezik, ha a folyadéknak van sulya, vagyis pél-
daul sulytalansag esetén nincs.

Kozlekeddedény

Az egymadssal Osszekottetésben 1évd, felll nyitott edények
rendszerét, amelyben a folyadék szabadon dramolhat, kozle-
ked6edénynek nevezziik. Kozlekedéedényekben a nyugvé,
egynem folyadék minden dgban egyenlé magassagban van,
feltéve, hogy az edény szarai nem tul szlkek. ,Ezen az elven
miikodnek a vizszintjelz6k, a szOkékutak és a replilégépek dé-
[ésmérdi is.” A hidrosztatikai nyomds miatt, a kozlekedd edé-
nyek elve alapjan a test alsé felére nagyobb er hat, mint a fel-
s6 lapjara.



A testre a folyadékban levé nyomas miatt haté erék ereddje
(6sszege) - ha a test nem merdil teljesen a folyadék aljara - fel-
felé mutat. Ennek az eredé erének az elnevezése: felhajtéerd.

A felhajtéeré nagysaga megegyezik a test altal kiszoritott
folyadék sulyaval. (Ez Arkhimédész térvénye.)

F V,

felhajté = pfolyadék g emerild

Az Uszas, lebegés, meriilés jelensége tehat ugyanarra vezethe-
t6 vissza. Ha a test sulya nagyobb a felhajtéerénél, akkor elme-
rul, ha egyenl6 vele, akkor lebeg. Fizikailag ez azt jelenti, hogy
ha a test stirlisége nagyobb a folyadékénal, akkor elmerill,
ha egyenlé vele, akkor lebeg, ha kisebb, akkor tszik. Az Usz6-
holyag megnagyobbitasa vagy kisebbitése altal a hal teste
megvdltoztathatja slriségét, s minden mechanikai Uszé6moz-
gas nélkil mélyebbre siillyedhet, vagy felemelkedhet a vizben.

Barométer

A levegd nyomasat is a hidrosztatikai nyomas segitségével sike-
rult Torricelli olasz tuddsnak kimutatnia (1643).

Torricelli egy hosszu tivegcsévet higannyal t6ltétt meg, majd
szajaval lefelé forditva higannyal toltott talba allitotta. Azt
tapasztalta, hogy a higanyoszlop lestllyed, amig korilbeldl
760 mm-es nem lesz. A higanyoszlop f6l6tt pedig valami ,,lires-
ség” (vakuum) maradt. Mai tudasunk szerint a higanyoszlop f6-
[6tti ,Urességet” valojaban igen ritka higanyg6z tolti meg.

Légnyomdsmérés

Pascal unokatestvére 1648-ban egy Torricelli-féle higanyos barométerrel
megméri a légnyomdst egy 1464 méter magas hegyen. Az érték jéval
alacsonyabb lett anndl, amit Pascal ugyanekkor Pdrizsban mért.

Osszegzés

Folyadékban uszo, lebeg6, elmertilé testek

75-76 cm

Torricelli tapasztalatat Blaise Pascal fran-
cia természettudés magyarazta meg. Esze-
rint a higanyfeliiletre nehezed6 légoszlop
sulyabdl szarmazo6 nyomads, alégnyomas tart
egyensulyt a higanyoszlop stlyaval. Ha ez
igaz, akkor elég megvaltoztatni ezt a sulyt,
és megvaltozik a higanyoszlop magassa-
ga is. Pascal javaslatara egy id6ben mérték
meg a higanyoszlop magassagat Parizsban
és egy magas hegyen. A hegyen kisebb volt
a higanyoszlop magassaga, hiszen itt Kki-
sebb sulyu 1égoszlop tartott vele egyensulyt.
Ahiganyos barométer segitségével igy kovet-
keztetnitudunkalégnyomdasbdlatengerszint
feletti magassagra.

@ A higanyoszlop magassdgdt azonban
nemcsak a tengerszint feletti magssdg
befolydsolja. Mi még? A vdlaszaddsban
segit a 16. fejezet!

Ebben a leckében olyan mindennapos jelenségek magyarazatat taldltuk meg, mint az Uszas, merulés. Megadtuk
a fizikai magyarazatat annak is, hogy miért és hogyan mukddnek a hidraulikus eszkézok, amelyekkel a mindenna-
pokban taldlkozhatsz. Lathattuk, hogy mindez a folyadék részecskéi kozotti kdlcsdnhatasra és a folyadék szerke-

zetére vezethetd vissza.
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13. Aramlas

Az el6z6 részekben a gazokrdl és a nyugvé folyadékokroél olvashattél. Ebben a fejezetben arrdl lesz sz6, mi tor-
ténik, ha a folyadékok vagy gazok mozgasban vannak, aramlanak.

JLJVLJL

A
_£
A
~\

Aramlé folyadék oldalnyomdsdnak vizsgdlata

Felhajtoeré A szarny alakja megnoveli
a leveg6 sebességét,
igy csokken a nyomas

Suly Rendes nyomas

Areplilégép szdrnydnak alakja és irdnyitottsdga
(gorblilt felsé feliilet, lefelé dontétt szdrnyhelyzet)
kovetkeztében a szdrny félétti levegb gyorsabban
halad, és igy alacsonyabb nyomdsu (a Bernoulli-
toérvény kévetkeztében)

A Bernoulli-térvény

Medfigyelhetted, hogy a vizcsapbol kifolyd vizsugar elvéko-
nyodik, de nem alakulnak ki nagyméreti cseppek. Ebbdl tobb
kovetkeztetésre lehet jutni. Egyrészt arra, hogy a vizsugar nem
kénynyen szakad el, vagyis a részecskéi kozotti 6sszetartd erd
nagy. A vizsugar felsé részén a viz sebessége nyilvan kisebb,
mint az alsén. A gyorsabb viznek az oldalirdnyd nyomasa ki-
sebb. Ez ugyanigy igaz gazok esetén is.

A jelenséget felfedez6jérél, Daniel Bernoullirdl nevezték el.

A Bernoulli-torvény kimondja, hogy ha az aramlé folyadék
vagy gaz sebessége nd, akkor nyomasa lecsokken.

A folyadék osszenyomhatatlan, ezért ha szlikebb kereszt-
metszetl térben kell végigmennie, akkor magatél nem srG-
sodik Ossze. Ez csak Ugy lehetséges, ha kdzben felgyorsul.
A folyadék sebességének és a csé keresztmetszetének szorza-
ta allando.

Példaul: a folyo vize is felgyorsul, ha a meder Osszeszukiil.
Megfigyelhetd, hogy a siksagra leérd, lelassuld folydk medre
kiszélesedik.

Mivel az erekben aramlé vér folyadék, ezért a két jelenség
(@ nyomas- és sebességvaltozas) egytittes alkalmazasa lehet6-
séget biztosit példaul arra, hogy nyomasméréssel kdvetkeztes-
stink az ér allapotara.

Parhuzamosan haladé hajék nem mehetnek tul kézel egy-
mashoz, mert a koztiik levé viz hozzajuk képest aramlik. Ezért a
hajok kozott a hajokra haté oldalnyomas kisebb, mint a kiviilrdl
a hajora hato. Ez az utébbi egymashoz taszitana a hajokat. A le-
vegdvel ugyanez a helyzet: ezért veszélyes, ha gyorsan haladé
autd huz el a kerékparos mellett. A jelenség jol megfigyelhetd,
ha két egymas mellett tartott papirlap kozé fujunk.

Repiilés

A szarny alakja miatt a szarny felett gyorsabban aramlik a
szarnyhoz képest a levegé, mint alatta, ezért a szarnyra kifejtett
nyomasa kisebb. Vagyis a levegé alulrél nagyobb erével hat
a szarnyra felfelé, mint felilrél lefelé.

Amennyiben a két eré kiilonbsége nagyobb, mint a gép su-
lya, akkor a gép megemelkedik. Ehhez kell az elegendéen nagy
sebesség. Ezért marad fenn a replilé, ha elég gyors, és esik le,
ha lassu. A szarny allasatol fliggéen kilonb6zé orvénylések is
befolyasolhatjak a repiilést.

Orvények
Az dramlé folyadékba vagy gazba helyezett test mogott orvé-

nyek jelennek meg. llyen 6rvénnyel talalkozhatsz hidak pillérei
mogott.



Az 6rvények kialakulasat a test dramvonalasitasaval lehet csok-
kenteni. Az autd kevesebb lizemanyagot fogyaszt azonos se-
besség mellett, ha az alakja cs6kkenti az 6rvényképzddést.

A ciklon egy specialis [égorvény, amelyrdl a foldrajz targyban
hallasz. A fizikai Iényege, hogy az aramlé leveg6ben a nyomas-
kilonbség okozza a jelenség beindulasat, amely hosszu ideig
onfenntarto.

Porlaszté és csavart labda

A fuggdleges, folyadékba meriil6 csé aljan, a csovon kiviili fo-
lyadék miatt hidrosztatikai nyomas, valamint a szabad terilet
miatt légnyomas jelenik meg, amely azonos nagysagu a csé
feletti leveg6ével, ezért nem mozdul a csében levé folyadék.
Amennyiben a cs6 felett elfujunk, a levegd sebessége nagyobb
lesz, mint kordbban. Ennek kovetkeztében nyomasa csdkken.
A fellilrél lefelé haté nyomas cskkenése miatt az alsé nyomas
a cs6ben levd folyadékot — benzin, parfiim - felfelé nyomja.

Magnus-hatas, avagy hogyan kell a labdat csavarni

© A forgd labda egyik oldaldn nagyobb a leveg6hdz képesti
sebessége, ezért itt kisebb a nyomds, ezért erre csavarodik.
Hol kell megrugni a labdadt, hogy balra csavarodjon?

Osszegzés

@ Szdmold dat! Hdny km/h-s a tornddékban
dramlé szél legnagyobb sebessége? Mi
magyardzza, hogy hdztet6ket, autdkat is
képes félemelni?

Tornddé

Atornddé orvénylé légoszlop, amely dltaldban zivatar-
felh6h6z kapcsolddik, abbdl aldnytlva kapcsolatba
kertil a felszinnel, és ott kdrokat képes okozni.

Az drvényben a leveg6 20-140 m/s-os sebességgel
dramlik. A tornddck belsejében a drasztikusan csékkené
légnyomds hatdsdra a vizgéz kicsapddik , ami létre-
hozza a jellegzetes formdiju - tdvolrdl gyakran ék vagy
keskeny kétél alakd, a felh felé kiszélesedé - felh6kép-
z6dményt.

Porlaszto

A
A

©® Magyardzzdtok meg, mi lehet az oka a
kovetkezb jelenségnek! Minél nagyobb
erével akarjuk kifajni a pingponglabdat
a tolcsérbél, anndl inkdbb bennmarad.

A leckében - felhasznélva az el¢z6t, valamint a gazokrol tanultakat — olyan jelenségek kozott taldltunk dsszeflig-
gést, mint az drvény gézban vagy folyadékban, a vérnyomasmérés, a labda csavarasa, a porlasztd, a parfimszord,
a repllés fizikdja. Gondoltad volna, hogy ezek azonos okokra vezetheték vissza?
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14. Eg és Fold

A kivancsi gorogok csillagaszati és foldrajzi érdeklédése a térben és idében valo tajékozodas igényébdl fakadt.
Ismereteiket filozéfiai és geometriai tuddsuk birtokdban vilagképpé formaltak, melyben a mozdulatlan Foéldet
helyezték a vilag kdzepébe.

© Mit jelsl az ,E” beti? Mennyi id6n dt ké-
szlilhetett a felvétel?
Lehet-e olyan fényképet késziteni, ame-
lyen a csillagok a teljes kort (360°-ot)
megtennék?

A mozdulatlan Fold a vilag kozepén

A gorog hajosok tapasztalataik alapjan kovetkeztettek a Fold
gomb alakjara. A szarazfoldhoz kozeledve hajdjukrél elészor a
hegycsucsokat pillantottdk meg, a kikotékben varakozok pedig
a kozeledd hajé arbocat. Nyilt tengeren éjszaka a csillagok se-
gitségével tajékozodtak. Ugy talalték, hogy a csillagok egymas-
hoz viszonyitott helyzete nem viltozik, dm ha nagy tavolsagot
tettek meg, a latdhatar folott Uj csillagok jelentek meg, mig
masok elt(intek. Ugy Vvélték, ez azért lehetséges, mert hajojuk
helyzetétdl fliggden a Foldet koriilvevd csillagos éggombnek
mas-mas részletét latjak.

Medfigyelték azt is, hogy az éggomb éjszakanként elfordul egy,
a csillagok kozott kitlintetett, mozdulatlan csillag, a Sarkesillag
kortl. A Sarkcsillag és foldi szemléldje kozotti képzeletbeli vo-
nal lett az éggdmb forgastengelye, mely északi irdnyba mutat.
A Sarkgsillag deriilt éjszakdkon a biztos térbeli tajékozddas ira-
nyat mutatta.

A csillagképek 24 ¢6ra alatt kozelitéleg kort irnak le a fejlink
folott. Ezt tette lathatéva az a fénykép, amelyet hosszu (tobb
oran at tartd) expozicids idével készitettek. Minden fénycsik
egy csillag nyoma.

Az égi 6ra

Az 6kori népek egyik csillagaszati eszkdze a gnémon (tudés
palca) volt, mai nevén napdra. A vizszintes felszinre meréleges
bot arnyékdval koveti a Nap jarasat, szabdlyosan, id6rél-idére
visszatéréen (ciklikusan) valtoztatva irdnyat és hosszat. Az 6ko-
riak e szabalyos valtozas figyelmes és tiirelmes nyomon kéveté-
sével az id6t egységekre, részekre bontottak.

A Nap az égbolton a latohatar (horizont) felett kériv mentén
mozog. Legmagasabban égi palydjan délben van, a bot arnyé-
ka ekkor a legrovidebb. A két delelés kozott eltelt idétartamot
nevezték el napnak. Rajottek, hogy a Nap déli arnyékanak hosz-
sza évszakonként vdltozik, nydron rovidebb, télen hosszabb.
Az év hosszat a két legrovidebb déli arnyék mérésének id6-
pontja kozott eltelt id6é adta.

Az égtajakat ma is konnyen megallapithatjuk a ,tudés palca” se-
gitségével.

A vizszintes talajba fligg6legesen let(izott bot legrovidebb arnyé-
ka mutatja az északi iranyt. A pdalca koril valamelyik déleltti
6rdban a P, pontban huzott kort egy délutani P, pontban ismét
érinteni fogja az arnyék. A P, P, tavolsag felezépontja (F) és a bot
kozti egyenes észak-déli irany.

Mindez az északi mérsékelt dvezetben igaz.



Eggomb és foldgomb

A leleményes 6kori hajésok utleirdsai arrél tanuskodnak, hogy
jartak olyan vidékén a Foldnek, ahol a Nap nem bukott a |3-
tohatér ald éjszaka sem. Mégsem utazasi élményeik, hanem
geometriai gondolkodasuk alapjan szamitottak ki a nevezetes
foldgombi koroket. Ebben Thalész jarhatott élen, aki az ég-
gombot, (amelyen a csillagképeket jelolték) vizszintes és flig-
gbleges vonalak haléjaval részekre osztotta. E gdémbi vonalakat
vetitették a foldgombre, a Fold kicsinyitett masara. A foldgomb
nevezetes koreit a Nap (6ggombi) éves jarasanak ismeretében
jelolték ki. Vizszintes felszinen a Nap az év soran délben csak
a tériték kozott delel 90°-os szogben, a sarkkorokon tul pedig
az év soran legaldbb egyszer nem nyugszik le. E nevezetes szé-
lességi korok egyben az éghajlati 6vezetek hatarai is, mivel az
éghajlat egyik legmeghatdrozébb eleme a napsugarzas.

Tavol, és mégis kozel a:b=c:d
Valoszinlleg az 6kori gorogok ismer-

ték fel azt, hogy a mértan (geomet- a

ria) segitségével akkor is feltérképez- b
het6k a tavolsagok és aranyok, ha

nem minden test érhet6 el kdzvet- d
lenul. A haromszogelés modszere az aranyossag elvén alapul.

Az 6kori tud6sok a haromszogelés geometriai modszerét kiter-
jesztették a Fold egészére is. Egy Alexandridban é16 csillagasz
(Eratoszthenész) igy mérte meg a Fold atmérgjét - anélkiil,
hogy Alexandridbdl kimozdult volna. Arisztarkhosz a Hold és
a Nap a Foldt6] szamitott tdvolsdganak aranyat mérte meg egy
hatalmas szégmérdvel.

AR
¥ |\

Arisztarkhosz mérése és a mérés elve

Osszegzés

® A rajz a Nap ldthaté pdlydjat mutatja a
mérsékelt évezet egy foldrajzi helyérél
szemlélve.

Hdny drdn dt Idthaté ezen a helyen a Nap
az év leghosszabb napjdn az dbra sze-
rint?

Hogyan vidltozik a délben Idthaté Nap
helyzete december 21-t6l junius 21-ig, majd
onnan a kovetkezé december 21-ig?

Mikor kel pontosan keleten a Nap?

©® Gondoljdtok végig az dbrdk alapjdn!
Melyik napszakban végezte a mérést a
tudos?
Melyik holdfdzis idején?
Mibél gondolta, hogy a,Napbdl nézve” a
Fold és a Hold 3°-os szoget zdrnak be?
Arisztarkhosz mddszere hibdtlan, de sz6g-
mérése pontatlan volt.
Avalésdgos érték nem 87°, hanem 89° 50’
(a sz6gperc a fok 1/60-ad része).
Tdvolabb vagy kbzelebb van a Nap, mint
Arisztarkhosz vélte?

A ciklikusan véltozo csillagaszati jelenségek az id6beli tajékozodas alapjat jelentették. Napora segitségével a nap-
szakok és évszakok csillagaszati hossza és az égtajak iranya is megallapithaté. A Fold-kdzéppontu vilagkép szerint
a Fold tengelye a vildg tengelye is. A gérog csillagdszok az éggdmb mintajara készitették el a foldgombot. A Nap
jardsa alapjan osztottdk nevezetes korok mentén a ma is hasznalt részekre, melyek egyuttal az éghajlati dvezetek

hatarait is kijelolték.
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15. Tajékozodas a térben

A Fold alakjanak, méretének, felszinének térképezése az dkortdl napjainkig sokat valtozott, a kor vilagképétél
és technikai szinvonalatdl fliggéen. A Foldrél alkotott képlink hatarait sokaig a valds foldrajzi horizont adta.
Az (irkutatds, a miholdfelvételek segitségével a Fold egészét kiilsé szemlélként tanulmanyozhatjuk.

Ptolemaiosz Kopernikusz

Ptolemaiosz gérég csillagdsz kezében a féldgémb,
amelynek feliiletén a fokhdldzat kérei és a nappdlya
utja (ekliptika) Iathato. Mellette Kopernikusz lengyel
csillagdsz m6gétt a fesziilet és a Nap-k6zéppontu
vildgkép makettje.

A Féld-koézéppontu (geocentrikus) vildgkép-
rél a Nap-kézéppontura (heliocentrikus) valé
dttérés nem ment egyik pillanatrél a mdsikra.
@ A két rajz kézil melyik dbrdzolja a
Nap-kdzéppontd, és melyik a Fold-kozép-
pontu vildgleirdst?
Miért hihetébb a Nap-k6zéppontu?
Mi az a valésdgos jelenség, amit a rajz
magyardz, és mi az, amit nem?

O Afdldrajzi szélesség egy hely tdvolsdga az
Egyenlit6tél fokban mérve. (¢)
A féldrajzi hosszusdg a kezd6 0. délkértél
meért tdvolsdg fokban mérve. (\)

"% Nap-kozéppontu vilagkép

Az 6kori vilagkép szerint a mozdulatlan F6ld a vilag kbézéppont-
ja (Ptolemaiosz), és koriilotte keringenek az égitestek. A moz-
dulatlan gémb alaku Fold tengelye egyben a vilag tengelye is.

A 16. szazadban a lengyel csillagasz, Kopernikusz felismerte,
hogy akkor is a tapasztalatokkal egyez6é eredményt kapunk, ha
azt tételezziik fel, hogy a Nap mozdulatlan, és a Fold a tobbi
bolygéval egyiitt korilotte kering, mikdzben forog a sajat ten-
gelye koril. Ez a Nap-kdzéppontu modell (vilagkép) [ényege.
A Nap-kozéppontu modellben 1 nap alatt fordul meg a Fold a
tengelye korll, egy év pedig ahhoz sziikséges, hogy a Fold egy-
szer megkertilje a Napot.

Kopernikusz elméletét igazoltdk, amikor megmérték, hogy a
Nap sok ezerszer nagyobb a Foldnél. A modern fizika a Nap-ko-
zéppontd modell elfogaddsa utan bontakozott ki. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a Nap helyzete kiilonleges volna. Az 6t ko-
rilvevd bolygdkkal - a Naprendszerrel - egylitt egy sokkal na-
gyobb csillagcsoport, a Galaxis része. E sokmillié csillagot lathat-
juk oldalirdnybdl az éjszakai égbolton a Tejut halvany foltjaként.
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A foldgomb korei

A gorogok készitették az elsé csillagaszati méréseken alapu-
16 térképet, mely a foldfelszin altaluk megismert részét sik-
ban, kicsinyitve és fellilnézetben abrazolta. A térkép alapjat
a foldgdomb fokhaldzata alkotta. Ennek fliggdleges vonalai a
hosszusagi korok. A foldgombot képzeletben atszurtak azzal a
tengellyel, mely koriil az éggémb forog. E tengely déféspontjai
jeldlik ki az Eszaki- és a Déli-sarkpontokat. A hosszUsagi kdrok
a foldgémb felszinén ezeket kotik 6ssze. E vonalakat délkorok-
nek is hivjak, mert a Nap ezek minden pontjan egyszerre delel.
A hosszuisagi korokre merélegesek a szélességi korok, ame-
lyek kozul leghosszabb az Egyenlitd. A szélességi korok egy-
massal parhuzamosak, a sarkok felé rovidiilnek. A Fold felszinén
barmely pont helye egyértelmiien meghatarozhaté az Egyen-
litétol, illetve egy kivalasztott hosszisagi kortdl (Greenwich)
valé tavolsagaval. Athén példaul az északi szélesség 38°-an és a
Greenwichtdl keletre esé hosszusag 23°-an fekszik.



Id6zonak

A foldrajzi felfedezések a térbeli (foldi Iéptékd) tajékozddasban,
a foldrajzi helymeghatarozasban fordulatot hoztak. Az dkori is-
mereteket alkalmazva az északi féltekén a hajok helyének fold-
rajzi szélességét a Sarkcsillag latéhatar feletti magassaga adta.
A foldrajzi hosszisag meghatarozasahoz ismerni kellett a hajé
kelet-nyugat irdnyu elmozdulasat. Tudtak, hogy a Fold egy nap
alatt fordul meg tengelye koriil, 4 percenként 1°-ot fordul.

A hajoésoknak az induldsi és aktualis helytk kozotti idéki-
[6nbséget kellett ismernilk. Egy skét dcsmester (J. Harrison)
altal tokéletesitett rugds 6ra tette megbizhatéva a navigaciot,
és segitette az egyre pontosabb térképek elkészitését. A rugds
6rak mutatoéi egyenletesen jarnak és egy képzeletbeli, egyenle-
tes sebességgel mozgd Nap mozgasidejét mérik.

A hosszUsagi korok kozotti kozlekedés tette sziikségessé,
hogy a Foldet 24 darab 15°széles id6zénara osszak fel. Az egyes
id6zénak kozott egy-egy 6ra az id6kiulonbség, zénan beliil a
z6na kozepének helyi idejét hasznaljak.

A Fold ajrafelfedezése a vilagiirbol

Mai vilagunkban a foldrajzi szélesség és hosszusag segitségé-
vel torténé helymeghatérozas I1ényegesen konnyebb és gyor-
sabb lett. A mai szakemberek is a gorogok haromszogeléses
geometriai médszerét alkalmazzak, de nem a foldfelszinrdl,
hanem a Fold kordil keringé muholdak utjan. A Globalis Hely-
meghatarozé Rendszer (GPS) adatait kézi miholdas vevéké-
szlilékkel lehet érzékelni.

Az utikdnyvek, turistatérképek ma mar feltlintetik ezeket az
adatokat. A hajok, repulék, autdk vagy gyalogos turistak két
allomas jeleinek Osszehasonlitasaval tudjdk nyomon kdvetni
elérehaladasukat egy ismert kiinduléponttél. Ma mar 10 mé-
teres pontossaggal méré navigacidos miiholdakat hasznalnak,
a nagy pontossagu tavolsagméréshez a lézersugaras miszerek
terjedtek el. Az Urkutatas, a miholdfelvételek segitségével a
Fold egészét kiilsé szemlél6ként tanulmanyozhatjuk.

A szamitogépes adatkezelés tette lehet6vé, hogy a térképké-
sziték a fizikai tdvolsagon kivil mast is dbrazolhassanak. Ekkor
a térkép egy szdmunkra érdekes tarsadalmi vagy természeti je-
lenség adatokkal jellemezhetd sajatsagat mutatja.

A szaktérképek létfontossagu eszkozei a geoldégusnak, me-
teoroldgusnak, épitésznek, de a torténésznek is. Ma mar lehet-
séges olyan adatokbdl is térképet késziteni, melyek kordbban
nem tartoztak a természettudomanyok targykorébe.

Osszegzés

Az els6 id6zdéna kozépvonaldn, az angliai Gre-
enwich-ben (ejtsd: grinics) mértidd avilagidé
(GMT =Greenwich Main Time). Magyarorszag
az elsé keleti zondban van, tehat amikor Gre-
enwich-bendélvan,akkornalunk 13 6ra.A24.
id6zénakdzepénhiuztadkmegadatumvalasztod
vonalat, melynekkétoldalan 24 6raviszonyla-
gos id6kiilonbség van.

©® Szdmold ki! Tokié a +9-es, Debrecen a
+1-es id6zondban fekszik. Hdny érakor
kell Debrecenbdl telefondlni, hogy tokidi
bardtaink este 8-kor vegyék fel a telefont?

A GPS rendszer m(ik6dése

@ Minden dllomds egy rd jellemzé — akdr
5 km hulldmhosszusdgu - rddidhullamot
bocsdt ki. A GPS rendszer sok mihold
tdvolsdgadatainak dsszevetésével adja
meg valamely hely féldrajzi koordindtdit.
Figyeld meg! A rajz alapjdn hdny mihold
szolgdltat adatokat?

A Fold- és Nap-kdzéppontu vildagképek alapjan a nappalok és az évszakok valtakozasa egyforman jél magyaraz-
hato. Kopernikusz azzal, hogy a Foldet kimozditotta” kdzponti helyérd|, fontos szemléletvéltozést hozott. Szdmos
gorog csillagaszati médszer elvét ma is alkalmazzak a térképkészitésben, helymeghatarozasban.

A jol megvalasztott (tematikus) szaktérképekkel kapcsolatokat tudunk feltarni a vizsgalt tarsadalmi és természeti

jelenségek kozott.
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16. Valtozasok a légkorben

A légkor (atmoszféra) a Foldet koriilvevd gazburok, alsé rétege (troposzféra) az id6jaras szintere. Védi a foldi éle-
tet: kiszUri példaul a Nap ultraibolya sugdrzasanak élélényekre artalmas részét, és meleget biztosit az tiveghaz-
hatds révén. A Nap elektromagneses sugdrzasa a Fold Iégkorében és a felszinén zajlé fizikai, kémiai és bioldgiai

folyamatok energiaforrasa.

Az 8selemek természetes helyei
Arisztotelész szerint (didkrajz)

@ Vdlasszdtok ki az aldbbi jelenségek kéziil

azokat, melyeket a Nap okoz!

a) viharfelh6k keletkeznek

b) a névények névekednek

¢) a tengereken dagdlyhulldm vonul vé-
g9

d) a szelek szélkerekeket hajtanak

e) a benzin égése adja az auték mozgdsi
energidjat

f) féldrengések, vulkdnkitérések

Gondold végig!
A harmat és a dér szélcsendes id6ben vdlik
ki a levegbébdl. Miért? Milyen h6mérsékleten?

© Szdmold ki! Ha 100 m? 30 °C-os, vizgézzel

telitett levegé folemelkedik és 0 °C-ra hdil
le, mennyi csapadék hullhat beléle?

°C -10 0 5 10 15 20 30

9
vizgc’Sz(F) 2 5 7 9 13 17 30

A telitett leveg6 vizgbztartalma
kiilbnbdzé hémérsékleteken

Meteoroldgia

A meteoroldgia az egyik legrégebbi foldtudomany. A l1égkor
fizikai valtozasait kutatja, melyek mindannyiunk hétkoznapjait
befolyasoljak. Az elnevezés Arisztotelész, dkori bolcsel egyik
konyvének cime volt. Szerinte a valtozasok f6 oka a Napbdl
aramlé energia. Ez korforgast tart fenn, példaul elparologtat-
ja és magasba emeli a vizet, amely lecsapddva folydkat taplal.
Ha egyensulyi helyzet alakulhatna ki, akkor az ,6selemek” sza-
balyos rétegekben vennék korbe a Féldet, amint ezt a didkrajz
mutatja.

@ Nézz utdna! Melyik négy ,6selemrél” irt Arisztotelész?
Mai fogalmaink szerint az anyag mely tulajdonsdga alap-
jdn rendezte el ezeket?

Az idojaras

Az iddjarast a leveg6 fizikai dllapotanak valtozasai alakitjak.
Az id6jaras elemei: a napsugarzas, a hémérséklet, a légnyo-
mas, a szél, a levegd vizgbztartalma és a csapadék. Mérésiik a
17. szazadtol valt lehetévé a h6méro, a barométer és a para-
tartalom-méro6 segitségével. Rendszeres mérésiik kezdetben
csillagvizsgalokban tortént, ma nemzetkdzi megfigyel6halézat
és muholdak adatai segitik az adatok értelmezését és az el6re-
jelzést.

A Nap melegiti a foldfelszint, az pedig a folotte levo levegét.
A kornyezeténél melegebb levegd slirlisége csokken, ezért fel-
emelkedik. A helyébe to6duld levegét szélként érzékeljik. Helyi
szelek alakulhatnak ki a t6, a tenger és a szarazfold eltéré mér-
tékd felmelegedése miatt (parti szél), vagy a varosok és kornye-
zetlik kozott.

Amikor a felszallé levegd lehdilve eléri harmatpontjat, csapa-
dék képzddhet (esé, ho).

A mérések igazoltak, hogy minél melegebb a levegé, annal
tobb vizparat képes magdaba fogadni. Lehléskor egy bizonyos
héfok alatt a leveg® telitetté valik, és a vizg6z egy része kicsap6-
dik. Eza harmatpont. A harmatpont alatt indulhat meg a csapa-
dékképzddés.

Az egész Foldre kiterjedé meteoroldgiai haldzat adatait elemez-
ve ismerték fel a légkor nagy szélrendszereit, melyeket a sarki
és egyenlitéi teriiletek kdzotti nagy hdmérsékletkiilonbség tart
mozgasban.



Hazank iddjarasa

Magyarorszdg id6jarasadban a ciklonoknak és az anticiklonok-
nak minden évszakban meghatéarozo szerepiik van. A ciklonok
olyan légorvények, melyekben a hideg és a meleg leveg6 fron-
tok mentén, keskeny zénaban érintkezik, majd keveredik egy-
massal. Az északi félteke muholdfelvételein arrél ismerheték
fel, hogy felhézetlik az dramutatd jarasaval ellentétes iranyban,
spirdlisan mozog.
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Eurépa idéjdrdstérképe 2015. februdr 18-dn
(Forrds: OMSZ, met.hu)

Belsejiikben a levegé felaramlik, ezért ott alacsony légnyomas
alakul ki. A meteoroldgiai térképen a ciklonokban kis harom-
szogek jelolik a hidegfrontot: azt a teriiletet, ahol az 6rvényl6
mozgds hatdsara a melegebb légtémeg helyére hidegebb ér-
kezik. Kis félkorok jelzik a melegfront helyét, itt a meleg levegé
hédit teret a hideg rovasara. A hidegfront vonulasat altalaban
zapor, zivatar koveti, a melegfrontot csendes esék kisérik. Mivel
a ciklonban a hideg levegd gyorsabban mozog, utoléri a me-
leg leveg6t, el6szor a ciklon belsejében, késébb attél tavolabb
is. Ahol a hideg- és a melegfront talalkozik (a front zarédik), az
idGjaras igen valtozékony. Az iddjarasi frontok hatassal vannak
kozérzetlinkre, egészségi allapotunkra, mindezzel az orvosme-
teorolodgia foglalkozik.

Az anticiklonban ellentétes irdnyu a légaramlas, ezért az an-
ticiklonok tartos, szaraz id6jarast okoznak. Mindkét Iégkori je-
lenség nyugatrdl kelet felé sodrédik a mérsékelt dvezetben a
nyugatias irdnyu szelek szarnyan.

Osszegzés

<]
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@ Olvass az id6jdrdstérképrol!
Melyek voltak a legmagasabb és a leg-
alacsonyabb légnyomdsértékek?
Hol alakult ki ciklon és anticiklon?

© Nézz utdna! Keresd fel az Orszdgos Me-
teoroldgiai Szolgdlat honlapjdat! Mir6l
tdjékoztatnak az orvosmeteoroldgiai
adatok, a vdrosi légszennyezettség ada-
tai, a veszélyjelzések?

I1zobarvonal: az azonos |égnyomasu te-
rileteket 6sszekoté vonal
Szélirany

A  Alacsony légnyomasu kozpont, ciklon:
az izobarértékek a kozpont felé csok-
kennek

Magas légnyomasu kézpont, anticik-
lon: az izobarértékek a kbzpont felé no-
vekednek

Hidegfront
Melegfront

A fehér szin a felh6zetet mutatja, a szamok a lég-
hémérséklet adatai (°C).

O Nézz utdna! Lehet-e az idGjdrdst mester-
ségesen megvdltoztatni, példdul felhét
létrehozni?

Kompakt automata meteoroldgiai dllomds.
Milyen miszereket ismersz fel rajta?

A levegé fizikai dllapotat az idéjaraselemek kdlcsonhatésa alakitja. Az idéjarastérképek egy adott helyen és adott
pillanatban fennallé idéjéarasi helyzetet mutatnak be. Az id&jarastérképek sorozata kirajzolja a légtomegek mozga-
sanak irdnyat és a varhaté meteoroldgiai helyzetet. A csapadék a foldi édesvizkészlet forrasa.
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17. T4j és ember

A viz bolygénkon folyamatos atalakuldsban, mozgasban van. A Fold felszinének tobb mint hetven szazalékat
boritja, de ebbdél az ember szamara fogyaszthatd édesviz alig harom szazalékot tesz ki. Az édesviz jelentds része
a sarkvidékek jégtakardjaban és a magashegységek gleccsereiben taldlhatd, ezért nem érhetd el szdmunkra.
A hozzaférhetd édesvizkészlet 98%-a a felszin alatt rejtézik.

Parti fiizes és csdpos kutak a Duna partjdn

Ivdvizet régen dsott kutakbdl nyertek, viziik szennyezett
volt, aszdlyos években ki is szdradhattak. Ma hazdnk-
ban 4 millié ember ivdvizét adjdk a parti sziirésti kutak.

Parti szirésti csdpos kut felépitése:

g =géphdz, s = szivattyu

A kutak folyamatos vizutdnpétldsdt a folydmeder-

ben dramlé viz biztositja. A viz a folyé dltal lerakott
hordalékrétegeken (agyag, homok, kavics) dtszlir6dve
(fizikai, kémiai és mikroorganizmusok révén bioldgiai
uton) szennyezédéseitél megtisztul. A kutakat a vizmdi
védGteriiletén hozzdk létre.

o

A Hévizi-té

Vizforrasaink

A Karpat-medence felszin alatti vizeibél nyerjik az ivévizet,
az Ontozdvizet, az oly népszer(i palackozott asvanyvizeket és
a gyogyhatasu termalvizeket is. Magyarorszagon az elsé ar-
tézi kutat Zsigmondy Vilmos banyamérnok faratta 1878-ban.
A 970 méter mély kut ma is lizemel Budapesten a Vérosligetben.

A lehullé csapadék egy részét a novénytakar6é (lombsator,
moharéteqg, avar) felveszi, masik része kdzvetlenil a felszini vi-
zek Utjan lefolyik. Mi torténik azzal a vizzel, mely beszivérog a
talajon keresztiil a kézetek repedéseibe, porusaiba?

Afelszin alatti vizeket - a felsziniekhez hasonléan - a gravita-
Cio tartja mozgasban, a viz a magasabb terliletek fel6l az alacso-
nyabb helyek felé igyekszik. Azonban a viz mozgasat a felszin
alatt nemcsak a taj domborzata (volgyek, medencék, vizvalasz-
t6 gerincek), hanem a mélyben fekvd kbzetek vizatereszto-ké-
pessége is befolyasolja. A homok, kavics igen j6, az agyag rossz
vizatereszt6-képességl kdzet.

Foldtorténeti Iéptékben a felszin alatt aramlo vizek a kézetek-
kel kdlcsénhatéasba lépve azokbdl anyagokat oldhatnak ki. igy
alakul ki a gyégyvizek oldott sétartalma. A felszin alatti vizek a
foldhé szallitasaban is részt vehetnek. A leszivargott vizrészecs-
kék par napot vagy akér tobb millié évet is eltdlthetnek a mély-
ben, mig Ujra a felszinre kerilnek.

A felszin alatti és feletti vizek kapcsolatban, kolcsénhatasban
vannak egymassal. Széraz éghajlatu terlleteken, ahol a talajviz
szintje mélyen a felszin alatt huzoédik, altalaban a felszini vizek
taplaljak a felszin alattiakat. Nagy es6zés vagy hirtelen hoolvadas
utan fellépd arhulldm idején a vizaramlas irdnya megfordulhat.

Afelszin alatti vizek taplalhatnak forrdsokat, tavakat (pl. héforra-
sok, Hévizi-td), folyovizeket. A Duna Budapesten a Budai-hegy-
ség karsztvizeinek is befogaddja. A mészkéhegységek repe-
déshalézataba bekeriilt csapadékviz szén-dioxiddal dusitott,
oldé hatasarol a karsztjelenségek tanuskodnak. A lehullé vagy
olvadé csapadékvizekbdl szarmazé karsztviz hideg forrasokat
taplal a Bikk-hegységben. Régen a budai Rézsadomb ldbéanal, a
nagy mélységbdl fakadé forrasok vizével a leghidegebb teleken
is malmok kerekét tudtak hajtatni.

A Hévizi-t6 a Fold legnagyobb, természetes eredet(, gyogy-
hatasu melegvizi tava. 38 méter mélységbdél feltoré héforras
taplalja, melynek vizhozama olyan nagy, hogy a t6 vize hdrom-
naponként kicserélédik. Vizének hémérséklete télen is 23-25 °C.
Vize radont, kationokat, kalium-, natrium-, ammaoniumion, anio-
nokat klorid-, bromid-, szulfat-, szulfid-, hidrogénkarbonat-ion,
oldott oxigént, szabad szénsavat tartalmaz.

A ma is viragzé fiirdékulturdjat, a gydgyterdpiak kialakitasat
Festetics Gyorgy szorgalmazta a 18. szazad végén.
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Folyéink multja és jelene

Régészeti és néprajzi kutatdsok tartak fel, hogy az Arpad-kor
o6ta az alfoldi folyok mentén a természet és a gazdalkodé em-
ber kdz6tt — a maitol nagyon kiilénb6z6 - egyiittmikodés volt.
A folyokat nem kényszeritették gatak kozé, az arhullam levo-
nuldsanak elébe mentek. Természetes korilmények kozott a
folyé hordalékaval elsancolja magat, partjain toltésszer(i dom-
bot épit (Gvzatony). Az el6reldté ember nem hagyta a folydra,
hogy arviz idején hol és mikor szakitja 4t a maga épitette gatat.
Az artéri gazdalkodas részeként az Ovzatonyokat atvagtak
(fokok), elvezet6 arkokat, csatornakat astak. Az arhulldam koze-
ledtekor, ahogy a vizszint emelkedett, a fokokat kinyitottak és
az artérre kivezették az arvizet. Az arhullamok levonulasa utan
a vizet csak lassan engedték vissza, az artereken nylizsogtek a
halak. Az iszappal felt6lt6dé terlileteken gylimélcsdsoket tele-
pitettek, a nyaron is tide réteken éllatokat legeltettek. A telepu-
lések az arvizmentes magaslatokon épiiltek. A folyd mozgasi
energiajat hajémalmokkal hasznositottak.

A 18-19. szazad vizrendezési munkalatai folszamoltak az arté-
ri gazdalkodast.

© Nézz utdnal! Ki volt Vdsdrhelyi Pdl? Mikor élt?
Miben emlékeztet a most megvaldsulé Vdsdrhelyi-terv a fo-
kos gazddlkoddsra? Miben tér el attdl? Miért nem egyszerdi
feladat ma egy sziikségtdrozo létesitése? Miért nem elegen-
dé az drvizvédelemhez a gdtak dllandé magasitdsa? (Segit
az dbra. A szaggatott vonalak az drvizek szintjét jelolik.)

Osszegzés

A Dunantuli-kdzéphegységben a szén- és
bauxitbdnyaszat miatt évtizedeken at viz-
termeléssel csokkentették a karsztvizszin-
tet. Szamos forras kiapadt. A karsztvizszint
csokkenése a budai termalforrdsokat és a
Hévizi-tavat is veszélyeztette, a Tapolcai-ta-
vasbarlang kiszaradt. 1990-ben hagytak fel a
banyaszattal. igy a barlang ma mar ismét lato-
gathat6 csénakkal.

(BRI

Egy folyé kbrnyezetének vdltozdsa
kézépkortdl napjainkig

@ Miért mélyiilt a folydmeder? Milyen prob-

lémdkat vet fol a vdarosok csatorndzottsd-
ga? Mit jelent az dbrdn az A és a T betti?

Vdsdrhelyi Pdl szobra
Szarvason

PG A

sziikséotiarozo

oldalag fimeder
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Magyarorszag ivévizszikségletét nagyrészt a felszin alatti vizek biztositjak. Ezek szennyezése és tulzott kitermelése su-
lyos kérnyezeti és egészségligyi kockézatokkal jar. Feladatunk a szennyezéforrasok felszamolésa (csatornédzas) mellett
a vizkivétel és -utdnpotlds egyensulyanak fenntartdsa. Az arvizvédelemben a Karpéatok erdésiltségének megdrzése
és az arhulldamok vizének a hagyomanyos gazdalkodas tapasztalataira épulé felhasznalasa egyarant fontos.

4



42

18. Testiink mozgasa

Taldn Leonardo da Vinci itdliai mdvész és tudds abrazolta el6szor az emberi szervezetet Ugy, mint egy bonyo-
lult gépezetet. Minden gépre jellemzé részeinek dsszehangolt rendje. igy van ez az emberi szervezet esetében
is. Az él6lények szilard vazaban azonban a tengelyek koril csak meghatarozott mértékd és irdnyd elmozduldsok
torténhetnek. A vazrendszer mozgékony kapcsolatai az iziiletek, melyek az emeld elvén miikodnek.

A térdiziilet felépitése

combcsont: A, sipcsont: H, térdkaldcs: D,
feszitéizom: B, iziiletinedv:|, iziiletitok:E, In:F,
iziileti szalag: C, vords csontvel6: G, (ivegporc:J

randulas ~ =\

ficam

torés

Sértilések

© Figyeld meg az emberi kar miikédését
mutatd rajzot!
Melyik betti jeldli a forgdstengelyt?
Egykaru vagy kétkarti emeléként miiko-
dik a karunk?
A kar mozgatdsdban egymdssal ellenté-
tes hatdsu hajlité- és feszitGizmok vesz-
nek részt. Melyik betti a hajlité-, melyik a
feszitGizom jele?

Csontok és izmok

Avazizmok nagy része inak segitségével ered az egyik csonton
és tapad egy masikon. Az eredés és a tapadas helye a csonto-
kon is latszik: minél nagyobb az izom, annal nagyobb tapadasi
fellletre van sziiksége. Ezért a csontok aranyai és felszini nyul-
vanyai eldruljak a szervezetben betoltott szerepiiket is.

Egyetlen csonthoz tobbnyire sok izom kapcsolddik, melyek
egymashoz hasonlé vagy ellentétes hatasuak. Jellegzetesen el-
lentétes hatasuak a végtagok hajlito- és feszitéizmai. Finom és
gyors mozgas az 0sszes izom 0sszjatékabdl jon létre.

Az izlletek hirtelen terhelésekor fellépé randulas pihentetés-
sel, borogatassal gydgyithatd. A sulyosabb ficam vagy a torés
viszont feltétlendil orvosi kezelést igényel.

Részlet Leonardo da Vinci napléjdbdl. Da Vinci a kor legkivdldbb
mdivésze volt. Miért segitette el6 bioldgiai tuddsa rajzai tokéletességét?

@ Figyeljétek meg az dbrdn a rdndulds és a ficam kiilonbsé-
gét! Mi torténik az iziileti tokkal és izeslilési felszinekkel a két
esetben? Melyik esetben sziikséges az orvosi segitség?

A

.




A légzés modellje (Donders-modell)

Sejtjeinkben oxidacid zajlik, a sziikséges oxigént a légzés jut-
tatja a tiidobdl a vérbe, majd a vérbél a sejtekbe. A hatékony
légzés elbfeltétele a légcsere: az oxigéndus levegd beszivasa a
tlid6ébe és az elhasznalt levegd eltavolitdsa onnét.

A leveg6 dramlasat az é16 szervezetben a légnyomaskuilonb-
ség okozza. Leveg6 akkor dramlik ki a tiid6bdl, ha az ott uralko-
d6 nyomas nagyobb a [égkori nyomasnal. Belégzés pedig akkor
indulhat meg, ha a tlidében uralkodé nyomas a [égkori ala csok-
ken. A nyomasvaltozasok oka a tid6 térfogatvaltozasa.

A tidének nincs sajat izomzata. A mellhartya segitségével
a mellkashoz tapad, annak mozgasait koveti. Légz6éizom ezért
minden olyan izom, mely a mellkas térfogatat megvaltoztatja.
Legfontosabb a mellkast és a haslireget elvalaszté rekeszizom.
A légcsere modjat a ,lufi-modellel” szemléltethetjiik (hivatalos
neve készit6je nyoman: Donders-modell).

A leveg® utja

Belégzéskor a levegd az orrnyilason, orriiregen, garaton 4t jut
be a szervezetiinkbe. Itt paradus lesz és folmelegszik. Az orri-
reget és a légcsovet borité hamréteg csilloi pedig kisodorjak
a baktériumok és porszemek jo részét. Ha valami szennyezd
anyag mégis bekeril a tiidébe, védekezd reflexet: kohogést
valt ki. Ekkor zart gégefedd mellett a hasizmok erételjes 6ssze-
hiuzédasa miatt a tidében nagy légnyomas alakul ki. Mikor a
gégefedé nyilik, az 6sszepréselt levegé hirtelen kitdédul a nyila-
son, és kisodorja a szennyez6dést.

Az also légutak kezdete a gége. Ez a szerv a taplalék és a leve-
g6 keveredését akadalyozza meg, és a zongés hangok képzését
teszi lehet6vé.

A légutak a léghdélyagocskakban végzddnek. Ezek fellilete a
legérzékenyebb a karosito hatasokra, példaul a fertézésekre és
a dohényfustre.

Kempelen Farkas magyar feltalal volt az
elsd, aki a gége felépitését tanulmanyozva
az emberi beszéd utdnzasara képes gépe-
zetet szerkesztett. Tokéletesitette a g6zgé-
. pet, vizemeld gépet tervezett a pozsonyi
és a budai varba. [rt verseket, dramakat és
zenem{veket is.

Osszegzés

© Gondold végig! Melyik szdm jeldli a
lufi-modellben a légcsévet, a tiidét, a re-
keszizmot és a mellhdrtya két lemeze kéz-
ti teret? Miért kell zdrni az ,A” jel(i csapot?

@ Vizsgald meg!

Mérjétek meg sajdat percenkénti Iég-
zésszdmotokat! Mérjétek meg konnydi
terhelés (10 guggolds) és erésebb fizikai
terhelés (futds) utdn is! Abrdzoljdtok az
adatokat! Fligg-e a vdltozds mértéke at-
tél, hogy valaki sportol-e rendszeresen
vagy nem? Miért?

Kempelen beszél6gépének rekonstrukcioja
a ,Vildgraszélé magyarok” kidllitdson

Csontjaink és izmaink mozgasa az emel&k elvén alapul. Belégzés soran a légzémozgasok kdvetkeztében a mellkas
térfogata né, ezért benne a nyomas csokken. A kilégzést a mellkas térfogatcsokkenése okozza. A égaramlas altal

keltett rezgések magyardzzak a hangképzést.
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19. Vérkeringés

Az 6korban ugy vélték, hogy az erekben oda-vissza aramlik a vér. A 17. szazadban egy angol orvos, W. Harvey
ismerte fol, hogy a véndkban Iévé billentylik csak egyiranyu (a szivbe vezetd) dramlast tesznek lehetévé, ezért

a vér aramlasa korkoros.

légaramlas a légcsében

szén-dioxid TL oxigén

Kis YEREOR

agry. b, lrmok, ress
NALGY VERKOR
Az emberi szervezet vérkérei: piros szinnel az
oxigén-gazdag (artérids), kék szinnel a szén-dioxid-
ban gazdag (vénds) vért jeloltiik. Az ellipszisek a
szervekben szertedgazo hajszdlérhdldzat jelei.

Avizsgdlt személy karjdt a gépben levé cs6be helyezte.
A cs6 belsejében a gép névelte a nyomdst, ezért révid
idére ledllt a vérdramlds a kar artéridiban. Az erekben
az dramlds akkor dllt helyre, amikor a csében a nyo-
mds egy bizonyos érték ald csékkent.

@ £z a berendezés a keringési rendszer hd-
rom fontos jellemzéjét mérte meg. Me-
lyeket? Milyen mértékegységben? Egész-
séges (normdl) értékek ezek?

William Harvey bemutatja felfedezését

Az elszoritott vérkeringésti karon a vér a billentytiknél feltorlédott,
bizonyitva, hogy a billentylik csak egy irdnyba: a sziv felé

engedik dt a vért.

A vérkorok

A keringés kozpontja a sziv. A vér a vérerekben, a nyirok-
folyadék a szovetekben és a nyirokerekben kering. A szivbdl
kivezet6 vérerek a veréerek (artériak), a szivbe vezetdk a gy(ij-
téerek vagy visszerek (véndk). Szervezetlinkben két vérkor
mukodik: a test egészét ellatoé nagy vérkor, és a szivet a tiidével
0sszekotd kis vérkor.

A nagy vérkor artéridiban oxigéndus (artérids), véndiban pe-
dig oxigénszegény (vénas) vér aramlik.

Az artéridkat és a véndkat 0sszekotd hajszalereket Harvey
sejtése alapjan az olasz Malpighi pillantotta meg mikroszkép-
jaban. Faluk igen vékony, a rajtuk levé paranyi nyilasokon at
akadalytalanul jut a vérbdl a sejtekbe az oxigén és a tapanya-
gok, befelé pedig a szén-dioxid és a salakanyagok. Fontos sze-
replik van a hészabalyozasban is: melegben bériink kipirul,
hajszalerei vérrel telitédnek, ami segiti a folosleges hé leadasat.

Szivverés, pulzus és vérnyomas

A szivet egy vélaszfal, a szivsovény jobb és bal szivfélre osztja.
Erre merélegesen a vitorlas billenty(k valasztjak el a pitvarokat
és kamrakat. A kamrakbol kiindul6 artéridk faldban vannak a fél-
hold alaku (mas néven zsebes) billentyuk. A billentytik a sziv-
ben is egyirdnyuva teszik az aramlast. Becsapddasuk okozza a
szivhangokat. A sziv mikodését 6nmaga vezérli egy ritmusado



kdzpont (a szinuszcsomo) segitségével, de az igényeknek meg-
felelen a szivverések szaporasaga gyorsulhat. A tartds stressz
hatdsara kialakul6 szivritmuszavart sulyos esetben beépitett
mesterséges ritmusadoval (pacemaker) orvosoljak.

A rugalmas falu artériak falan tapinthaté a pulzus, a kam-
rak 0sszehuzédasanak nyomashulldma. Ugyanitt mérhet6 a
vérnyomas is. Két értéke a kamra dsszehuzédasakor mérhetd
magasabb (szisztolés) nyomas, és a kamra ernyedt allapotakor
mérhetd (diasztolés) nyomas. Atlagos értéke: 120/80 Hgmm
(higanymilliméter).
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Veszélyes kovetkezmények

Az érfalak rugalmassaga segqiti a sziv megfelelé munkajat. Ha
az érfal rugalmatlanna valik, a szivnek tobb munkat kell végez-
nie és nagyobb nyomast biztositania. A kialakulé6 magas vér-
nyomas nemcsak a szivnek megterhel6, hanem a beszikiilt
ereknek is. Ez az allapot gyakran bekovetkezik a kevés mozgas,
a zsiros ételek és a dohdnyzas hatasara: ezek a betegség kocka-
zati tényez6i (rizikdfaktorai).

A szivizomzat vérelldtasat a koszoruerek (koronariak) bizto-
sitjak. Ezek sz(kulete oxigénhianyt, ismétl6dd, muld szivtdji
fajdalmat okoz. Az érsz(ikilet fokozza annak a veszélyét, hogy
rog keletkezzék — trombadzis —, vagy egy mashol keletkezett
rog a szUkult szakaszon megakadjon (embédlia).

Ha az igy kies6 szivizomterllet elhal, szivinfarktus keletke-
zik. Az infarktus hosszan tarto, erés fajdalommal jar(hat), verej-
tékezés, vérnyomdsesés kiséri, értagitok nem hatnak ra. Mivel
hazdnkban vezeté halalok, fontos az azonnali felismerése és
korhazi kezelése.

Osszegzés

@ Gondoljatok végig!

Mire alkalmas a sziv makettje és mire a

sziv dugattyus modellje? Van-e az aldbbi

dllitdsok koztil olyan, amelyik mindkettére

igaz, vagy egyikre sem érvényes?

« Segitségével be lehet mutatni a sziv mi-
kddésének szakaszait.

« Szinei megegyeznek a valddi sziv szineivel.

« Ardnyaiban megfelel a valddi sziv ard-
nyainak.

 Mutatja a szivbillentytiket.

Balra: A maketten bepillanthatunk az egyik szivfél bel-
sejébe. A fehér nyilak a vér dramldsi irdnydt mutatjdk.
Hasonlitsd ssze a makettet a vérkéréket dbrdzolo
sematikus rajzzal! Melyik szivfelet mutatja a makett?
Mi az, amit nem dbrdzol a vérkéréket mutatd rajz?

Jobbra: A szivmiik6dés dugattyus modellje.

Ezt a modellt egy didk rajzolta. A sziv izmainak és
billentytiinek miik6dését szemlélteti.

Az A jel a vitorlds, a B jel a zsebes billentyiit jel6l.

© Mérd meg!

Jobb kezed k6zépsé ujjait helyezd bal
csuklédon a hiivelykujj folytatdsdban a
csontos alapon hiizédé veréérre! Enyhe
nyomdssal tapintsd ki az ér liiktetését,
majd szdmold meg, hdny liiktetést ta-
pasztalsz 1 perc alatt! Minek az értékét
mérted ezzel? Mérésedet legaldbb hd-
romszor ismételd meg, és jegyezd fel a
mérési eredményeidet! Ezutdn dtlagolj!
Miért lehetnek kiilénb6z6k az értékek?

@ Gondold végig!

A trombozis veszélyét vérrégoldo sze-
rekkel lehet cs6kkenteni. llyen anyagot
kapnak a miitéten dtesettek is. Mit gon-
dolsz, miért? A vérrégoldénak azonban
kockdzata is van. Mi lehet ez?

Ereinkben két vérkorben, kdrkordsen dramlik a vér. Egyirdnylsagat a sziv és a vénak billentydi biztositjak. Az aram-
las energidjat a szivizom munkdja mellett az artéridk faldnak rugalmasséga adja. A vér és a szdvetek kdzti anyag-
csere a hajszalerek vékony falan at zajlik. Az erek falanak rugalmassagat és épségét fenntartd életmaéd segit az

egészség megdrzésében.
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A szervezet

20. Aranyok és vegyiiletek

Az 6kori gorog filozéfus és matematikus, Plithagorasz, a zenei hangzast tanulmanyozva ismerte fel, hogy a ter-
mészetben térvények uralkodnak, melyek a szamok aranyaival kifejezhetdk. igy példaul egy oktavval maga-
sabb hangot akkor hallunk, ha a megpenditett hur hosszat megfelezziik. A megfelel6 ardnyl hangokat 6ssze-
csengbnek, harmonikusnak taldljuk, a ,jo” ardnyok megvaltoztatasa feszlltséget kelt. Plithagorasz tanitvanyai
kozt szobraszok, épitészek és orvosok is voltak. A milvészek a testek ardnyaiban keresték a szépséget, az orvo-
sok pedig ugy gondoltdk, hogy a testnedvek megfeleld aranya okozza az egészséget, az ardnyok megbomlasa
pedig a betegség jele (példaul kiszaradas vagy az epe tultermelédése).

Plithagorasz felismerése: a megpenditett hur hossza
és a keletkez6 hang magassdga 6sszefligg

Részlet az athéni Akropoliszbél
Az emberi test ardnyai adtak példdt az 6kori gérég
épitészeknek és szobrdszoknak is

Mintapélda:

200 g 20 m/m%-os ecetsav-oldathoz 200 g
vizet 6ntiink. Hiny m/m%-os lesz az oldat?
Megoldas:

Az ecetsav-oldatban 40 g ecetsav volt. A higi-
tas utén 400 g oldatban lesz ugyanennyi. 400 g
oldatban 40 g ecetsav, 100 g oldatban 10 g
ecetsav. Az oldat 10 m/m%-os lett.

@ Leonardo ,mikrokozmosznak”, azaz ,kicsi kozmosznak” ne-
vezte az emberi testet. Vajon miért?

Egy rémai mondds igy szdl: ,Ep testben ép lélek.”
Egyetértetek-e a tartalmdval?

Keress képet olyan személyrél, akit kedvesnek, vonzénak ta-
ldlsz! Meg tudod fogalmazni, hogy miért?

Valtozé aranyok

A leves s6zhato, az alkohol higithaté. Osi tapasztalat, hogy bi-
zonyos anyagok tag hatarok kdzott sokféle aranyban keverhe-
ték. Ezek a keverékek, amire példdk az oldatok vagy 6tvozetek.
Az oldat (pl. sOs viz) és a benne oldott anyag (a s6) aranyat, kife-
jezhetjiik példaul a tomegszazalékkal [(m/m%): hany gramm
oldott anyag van 100 g oldatban], vagy anyagmennyiség-kon-
centracidként (hany mol oldott anyag van 1 dm? oldatban).

A mindennapi életben is gyakori feladat valamely oldat higi-
tasa a sziikséges mértékig.

Az anyagok aranyanak pontos megadasa jelentds példaul az
épitdiparban (kdtéanyagok, 6tvozetek), az orvostudomanyban
(gyogyszerek) vagy a konyham(vészetben (receptek).

Allandé aranyok: a kémia ,lelke” és az atomok

A keverékekbdél megfelelé fizikai modszerrel (példaul lepar-
[assal) elkllonitheték 6sszetevoéik, az elemek vagy vegydletek.

A vegyiletek kilonb6zé kémiai elemekbdl allnak. A vegyi-
letek Osszetételének mind pontosabb elemzése azt mutatta,
hogy ezekben az alkotéelemek tomegeinek aranya rogzitett,
nem valtoztathato tetszés szerint. A vegyduletet alkot6é atomok
szamaranyat az 6sszegképlet fejezi ki.

Az 6sszegképletben a jobb alsé sarokba irt kis egész szamok
mutatjdk az aranyokat (az 1-est nem szoktak Kkiirni), pl. H,0,
egyszerlbben: H,0. Ugyanazok az elemek tébbféle vegydiletet
is alkothatnak, pl. CH, (metan), C,H, (etan), ezekre kiilon-kilon
érvényes az dlland6 tdmegarany.

Ezt a torvényt John Dalton angol kémikus ugy magyarazta,
hogy a vegyiileteket adott szamu és jellemzd tdmegl részecs-
ke tartoés kapcsolata, kotése hozza létre.
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H,0 CH,

Dalton, tbmegardnyok, ésszegképlet
Ugyanazon vegyiiletek témegardnyai (fent), 6sszegképletei (k6zépen) és gémbds szemléltets
modellje (lent). A kék gémbdbk az oxigén, a pirosak a hidrogén, a sziirkék a szénatomok jelei.

John Dalton angol kémikus

@ Atdbldzat hét vegyiilet nevét, bsszegképletét és alkotéelemeinek relativ atomtémegeit mutatja. Téltsd ki a hidny-
20 celldkat az els6 két sor megadott értékeinek mintdjdra!

Név Molekulatomeg Oxigén tomege Szén tomege 1?,:;9;" Osszegképlet
viz 18 16 - 2 H,0
metan 16 - 12 4 CH,
szén-dioxid 2-16 12 = Co,
szénsav 3-16 12 2 H,CO,
etan 30 6 C,H,
propan 44 8 CHy
aceton 16 3-12 6
Molekulak: arany és szerkezet o - -
«+ D .89

A vegyiileteknek két tipusa van. Az egyikben az alkotoelemek
elektromosan toltott részecskék: ionok. A masikban erds kémi-
ai kotésekkel kapcsolodé, kiilonallé részecskéket: molekulakat
taldlunk. A molekuldk tulajdonsagait nemcsak Osszetételiik,
hanem szerkezetiik, alakjuk is meghatarozza. A molekuldk 6sz-

szegképlete megmutatja annak Osszetételét: a kapcsolodo
atomok fajtajat és szamat. Az atomok molekulan beliili kapcso-
I6dasi rendjét a szerkezeti képlet mutatja meg. A szerkezeti
képletben a molekulan bellli kapcsolatokat (kovalens kotése-
ket) a vegyjeleket 6sszekotd kis vonalakkal jellik.

Osszegzés

s b
Két azonos dsszegképlet (C,H,0), de kiilénb6zé
szerkezetii molekula. S6tét gémb jelzi a szén-, piros az
oxigén-, sdrga a hidrogénatomokat. A bal oldali egy
vizzel elegyedé alkohol, a jobb oldali egy vizzel nem
elegyedé, illékony éter.

Ez a fejezet az ardnyokrdl, az anyag szerkezetérél szolt. A keverékekben az alkotok aranya sokféle lehet, ezt szam-
szerlien a témeg%-kal vagy anyagmennyiség-koncentracioval jellemezhetjik. Egy adott vegylletben az alko-
téelemek ardnya nem valtozhat, ezt az ardnyt tdmoren az 6sszegképlet fejezi ki. A vegylletek egyik fajtdjaban, a
molekuldkban a tulajdonsag az atomok kapcsolddasi rendjétdl is figg. Ezt a szerkezeti képlet szemlélteti.
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21. Atomcsoportok

A szerves vegylletek gyakran nagyszamu atombal alinak. Ezek puszta felsoroldsa éppoly keveset arul el a mole-
kula tulajdonsagairdl, mint ha egy mozaikképrél csak annyit tudnank, hogy milyen szin(i mozaikkockakbol hany
darab alkotja. A legfontosabb a szerkezet: az alkotorészek egymashoz viszonyitott helyzete.

Vizlepergeté es6kabdt

Aviztaszitd anyagok, példdul a viaszok nem poldris
molekuldkbdl dlinak.

- Mely élélények hogyan haszndljdk fel ezen tulajdon-
sdgukat?

- Milyen ipari folyamatban hasznositja a viztaszité
anyagokat az ember?

Térolkézés

A térélk6z6 anyagdt adé pamut rengeteg poldris
atomcsoportot tartalmaz, melyekhez jéI kétédik a viz.
— Milyen mds, vizet j61 két6, nedvszivé anyagot
ismersz? Hasznositjuk ezt a tulajdonsdgdt, vagy igyek-
sziink megakadadlyozni a vizfelvételt?

Jean Dumas 19. szdzadi francia vegyész javasolta, hogy a bo-
nyolult molekuldt bontsuk képzeletben atomcsoportokra. Ezek
kozt vannak olyan molekularészletek (funkciés csoportok),
melyek jellegzetes fizikai és kémiai tulajdonsagokat okoznak,
barmely molekulaban jelenjenek is meg. Eppen ennek alapjan
lehet felismerni 6ket, majd 6sszerakni beldliik a molekulat.

»Szeretet és gyilolet”

Az anyagok tulajdonsagai koziil sok a molekulak k6zott hato
vonzder6 nagysagatdl is fligg. Ha ez jelentds, nehéz elvalasz-
tani egymastol a molekulakat. Ezért az ilyen anyagoknak ma-
gas a forraspontjuk, megolvasztasuk és parologtatasuk sok
energiat igényel, lehetnek viszkézusak (stiriin foly6k).

A vonzéerd a semleges, toltés nélkili molekuldk kozt kicsi.
Az ilyen molekulakat pdlus nélkili, mas széval nem polaris
(apolaris) molekulaknak nevezik. llyenek példaul az azonos
atomokbdl allé molekuldk (pl. N,, O,). A bonyolultabb moleku-
ldkat nem polarissa teszik azok az atomcsoportok, melyek csak
szénbdl és hidrogénbdl allnak. llyeneket tartalmaznak a szén-
hidrogének (pl. a benzin), a festékek, lakkok, gyantdk, viaszok és
zsirok alkotorészei.

Ha a molekuldban mas elemekkel példaul oxigéna-
tom kapcsolddik, ez kissé maga felé hidzza a masik elem
elektronjait, igy az oxigén korul negativ, a molekula ma-
sik részén pedig pozitiv toltéstobblet alakul ki. A moleku-
la kétpolusuva, polarissa valik. A polaris molekuldk ellen-
tétes toOltései vonzzdk egymast, ezért koztik a vonzéerd
joval nagyobb, mint a nem poldaris molekuldk kozott. Pola-
ris molekula példaul a viz (H,0) és az ecetsav (CH,COOH).
A polaris molekuldkbdl allé anyagok poldrisakban, a nem po-
larisok pedig nem polarisokban oldédnak jél: ,hasonlé a ha-
sonlét szereti” (a téle kiilonb6z6t pedig nem). Hasonldan po-
larissa tehet egy molekuldt a nitrogén, fluor, klér, brom vagy
jod jelenléte is.

viz benzin olaj ecet
viz + - - +
benzin - + + -
olaj - + + -
ecet A - - A

Anyagok oldhatdsdgi tabldzata. Zélddel jel6ltiik a poldris, sdrgdval a nem
poldris anyagokat. + jel az oldéddst, - jel pedig az elkiiléniilést mutatja.



Milyen atomokbél 4l1? (Osszetétel)

Mely atomokbd6l mennyi kapcsolddik Ossze
molekulava? (Osszegképlet)

Milyen rend szerint kapcsolddnak ezek az ato-
mok? (Szerkezeti képlet)

Milyen a molekula térbeli formaja?
(Térszerkezet)

@ Mitél fiigg, hogy mit mivel tudunk tartésan elegyiteni?

@ Tervezzétek meg a kisérletsorozatot, mellyel a sejtéseket
igazolhatjuk! (Valamely anyag 6nmagdval mindig elegye-
dik, azt tehdt nem kell ellenérizniink.)

Hdnyféle folyadékot kell el6készitentink?

Hdny kémcsére van sziikség, ha minden anyag elegyedését .

szeretnénk minden mdsikkal (de csak egyszer) kiprébdilni? nel 0

Ha két folyadék nem elegyedik egymdssal, mitél fiigg az, i ch IH g ik
hogy melyik lesz a kémcsé aljdn, melyik a tetején? Hogyan H, e
tudndnk errél meggy8z6dni? CH 1 o e
Segitség: a poldris anyagokat példdul kdlium-permanga- !
ndttal vagy réz-szulfdttal megszinezhetjlik. : o -

Néhany jellemz6 atomcsoport |

A jobb oldali dbra néhany jellemzé atomcsoport szerkezetét, L d
nevét és tulajdonsagait mutatja. Egyetlen molekulan beliil le- 3
hetnek ellentétes tulajdonsagu atomcsoportok is. Ekkor a két s s
csoport aranya és helyzete is fontos. Az etanolmolekulaban _ h-s -
példaul a nem polaris csoport révid, ezért az etanol jol oldédik B
vizben, s6t a polaris és az apoldris csoport egylttes jelenléte és 2
0sszemérhetd mérete miatt kettds oldékonysagu, azaz apolaris
anyagokat, példaul gyantat, festéket is jol old.. A butanolban a Egy képzeletbeli molekula rajza
nem polaris csoport hosszabb, ez a vegytilet alig oldédik vizben. A sziirkével jelolt részletek nem poldrisak, a szinesek
poldrisak. A poldrisak k6zt a kék szintiek semlegesek,
%)— i)— 7C'—)— Erc-)— i)— CH, l a sdrga savassd, a barna ligos kémhatdsuvd teszi
a molekula oldatdt. A sziirke vonal a molekula ,ge-
rincét” alkotja, természetesen atomokbdl dll, amit az

0 l ElC_)— (ﬂ)— CH, l egyszertiség kedvéért most nem tiintettiink fel.

nem polaris polaris
i - jc_)‘ SL mc_f )

2 Jeugen o)

@ Keressetek ebben a molekuldban minél tébb atomcsoportot
a mellette lévé dbra segitségével! irjdtok le a fiizetetekbe a ne-
viiket! Egy-egy csoport — pl. a metil — t6bbszor is szerepelhet.

Osszegzés

A molekuldk szerkezetébdl kdvetkeznek tulajdonsagaik. A polaris (elektromos tdltésmegosztast létrehozd) ato-
mok vagy atomcsoportok erds, a nem polarisak (apoldrisak) gyengébb kotderét tartanak fent a molekulak kozott.

nem polaris polaris

Etanol (fent), butanol (lent)
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22. Rendezodés

A szildrd anyagok egy része szabad szemmel is jol lathaté kristalyokbdl all. Mikroszképpal vagy mdas miszerrel
gyakran még a latszolag nem kristalyos testekben is kimutathatok szabdlyosan rendezd6dé egységek. A dan
Niels Stensen (Steno) a 17. szdzadban felismerte, hogy ezek azonos felépitésti elemi celldkbdl allnak, melyek
racspontjain taldlhatok az anyagot alkotd részecskék. A kérdés mar csak az volt, hogy mik ezek?

Fémek, ionok, molekulak

Az elektromos aram felfedezése Uj eszkoézt adott a kutatok
kezébe. Ha egy anyag vezeti az dramot, bizonyos, hogy elekt-
romosan toltott részecskék vannak benne, melyek képesek el-
mozdulni az elektromos térben.

A szilard anyagok kozil ilyenek a fémek, melyekben nega-
tiv toltési részecskék - elektronok - mozdulnak el az elekt-
romos tér hatdsara. A racspontokon pedig pozitiv toltési
részecskék (atomtorzsek) rezegnek, melyek Osszes toltése

. J ' N megegyezik az elektronokéval, igy a fémracs kifelé semleges
- F PR e marad.

T A kés6 (NaCl) szilard allapotban nem vezeti az aramot, olda-
E.d ta, a soOs viz vagy az olvasztott sé viszont igen. A szilard sok
Avildg legnagyobb gipszkristdlyai (CaSO, - 2H,0) racspontjain ellentétes toltésii ionok vannak, a pozitivok a
Mexikéban, a Kristdlybarlangban, 290 méterrel kationok (pl. Na*, natriumion), a negativok pedig az anionok

a felszin alatt

R 20 © O O

Fémrdcs modellje lonrdcs modellje

A nagy kérék a pozitiv toltésii részecskéket (atomtérzseket), a kis A negativ téltési kloridionokat pozitiv téltési ndtrium-

z6ld k6rék az elektromos vezetésben részt vevé (helyhez nem ké- ionok veszik kériil - és viszont. Szildrd dllapotban az ionok
tott) elektronokat jelképezik. A fémionok helyhez kététtek, az elekt- nem képesek elmozdulni, a zélddel jel6lt kloridionokban az
ronok viszont elektromos tér hatdsdra kénnyen elmozdulhatnak. elektronok helyhez kététtek: a kristdly nem vezeti az dramot.

(pl. CI', kloridion). Az ionok a szilard ionracsban helyhez kotot-
@ Mi tartja éssze a sokristdlyt? Miért tanusit  tek (ezért szigetel a sé), olvadékban vagy oldatban viszont el
ellendlldst a kiilsé nyomdssal szemben? tudnak mozdulni az ellentétes toltési fémlemez (elektréda)
iranyaba (ezért vezet a sos viz).

Azionok toltésének nagysagat a jobb felsé sarokba irt szam, a
toltés jellegét a negativ vagy pozitiv eléjel mutatja: pl. Na*; Ca2*
© Mi a kalcium-szulfdt és a kalcium-foszfdt ~ (kalciumion)ésF- (fluoridion), SO~ (szulfation), PO}~ (foszfation).
képlete? Az ionracsos vegyliletek képlete az ionok aranyat adja meg.
Osszességében ugyanannyi negativ toltés van benne, mint

© Az aluminium AP* téltésii ionként sze-  ahany pozitiv. Pl. NaCl; CaCl,; Na,SO,; Na,PO,.

repel ionos vegyiileteiben. Mi az alumi- A harmadik racstipus részecskéi semleges toltéstiek. Ezek
nium-klorid, az aluminium-szulfdt és az  kristalyai sem szildrdan, sem megolvasztva nem vezetik az
aluminium-foszfdt képlete? aramot. Ide tartoznak a molekularacsos (pl. kristalycukor) és

atomracsos anyagok (pl. gyémant).



Siinok és kristalyok

A kristalyban hat6 vonzo- és taszitderdk osszjatékat érzékelteti

a 19. szdzadi német bolcseld példazata.

,,A siindisznék tdrsasdga egy hideg téli napon szorosan 6sszeblijt,
hogy egymds melegével védekezzenek a megfagyds ellen. De ha-
marosan érezték egymds tiiskéjét, ami szerte is terelte 6ket. Ami-
kor a melegedés sziikséglete ujbdl 6sszebiijtatta Sket, ismétlodbtt
a mdsik baj, igyhogy a két rossz kézt hdnykédtak, mig rd nem jét-
tek, hogy van egy kézepes tdvolsdg, amelynek betartdsdval leg-
jobban meg tudnak egymds kozelében lenni. Igy hajtja a tdrsas
élet sziikséglete [...] az embereket egymdshoz, de sok kellemetlen
tulajdonsdguk ismét szétzavarja 6ket. A végiil is kitapasztalt ké-
zepes tdvolsdg, amely mellett az egyiittlét lehetséges: az udvari-
assdg és a finom modor.”

Arthur Schopenhauer

Hogyan lesz rend a kaoszbol?

A feliiletaktiv anyagok — mosészerek - olyan molekulak, me-
lyekben nagyméretu apolaris, és kicsiny, erésen polaris (vagy
ionos) atomcsoport is van. Az ilyen molekuldk vagy a vizfelszi-
nen képeznek rendezett hartyat (akdr habokban is), vagy mi-
celldkat képeznek [lasd a b) 4dbran), vagy az apolaris anyagot
veszik korbe és igy vizoldhatéva teszik azt (mosdszerek)]. Ha-
sonlo szerkezetli az epe és azok a molekuldk, melyek a sejteket
hatarold hartyat (membrant) alkotjak.

© Egészitsétek ki szoban a széveget az apoldris vagy poldris
kifejezések k6ziil a megfelelével!

a) A szildrd feliiletre (ruhdra, kézre) zsir és olaj tapad, abban
korom és mds ......... részecskék oldédhatnak. Az ilyen
szennyezédést nem oldja a viz.

b) A szappanmolekuldk ...... ldncai kénnyen oldédnak a
szennyezB8désben, ez azonban énmagdban még nem
elég a levdldshoz.

¢) Apro cseppek (Ugynevezett micelldk) vdlnak le a felszinrdl,
bennlik a szennyezbdéssel.

d) A szappanmolekuldk minden oldalrdl kériilveszik a szeny-

nyezédéssel teli cseppeket, oly mddon, hogy ...... feji ré-
sziik a viz felé fordul. Az igy létrejéitt micelldk mdr kbnnyen
lemoshatok.

Osszegzés

@ Beszéljétek meg!
Mi az, ami (Schopenhauer példdzata
szerint) Osszebujdsra készteti a siin-
diszndkat? Miért tartanak tdvolsdgot
egymdstol?
Mi az, ami a térténet szerint egymdshoz
vonzza az embereket?
Mi az, ami eltdvolitia ket egymdstol?
Valéban létezik ilyen ,kdzepes tdvolsdg”
az emberek kozott?

Szappanmolekuldk rendezédése mosds sordn

A barna szin a szennyezett test, z6ld a vizben

nem oldddd szennyez6dés. A pdlcikdk gémb alaku feje
jeléli a szappan poldris (vizoldhatd),

mdsik vége pedig a nem poldris részét.

A kristalyos anyagokat szabalyos belsé rend jellemzi. Az ionrdcsos anyagok (sok) kristalyanak racspontjain pozitiv és ne-
gativ toltésl ionok rezegnek. A fémek racspontjain a fémionokat kdnnyen mozdulé elektronok veszik kordl (dramveze-
tés). A molekularacsok racspontjain semleges részecskék — molekuldk — vannak. A racsszerkezetet vonzo- és taszitderék
kolcsénhatésa tartja 6ssze. Molekulak rendezett csoportjai létrejohetnek hatarfeltleteken is (mosdszerek, habok).
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23. Molekuladriasok

Amikor az él6lények felépitik testiiket, kis alapegységeket kapcsolnak 6ssze nagy molekuldva (szintézis). Amikor
emésztenek, akkor a nagy molekulakat alkotoegységeikre bontjak. Oridsmolekulék alkotjak izmainkat, bériin-
ket, taplalékaink, ruhaink és haszndlati eszkdzeink egy részét is.

Q000+

Alkotéegységek (monomerek)

sok aminosavbdl

sok sz6l6cukorbol

3 zsirsavbol és egy glicerinbdl
sok etilénbdl (eténbdl)

felépités

>

lebontas

(pl. emésztés) Origsmolekula (makromolekula, polimer)

fehérjék

poliszaharidok (keményité vagy cellul6z)

zsirok és olajok

LA A A 4

polietilén (mGanyag)

Celluléz (c) és az abbdl feléplilé rostok (r) —  N6vényi sejtek és az abbdl felépiilé Mamutfenyé
a sejtfal részei (A hdtterében egy mdsik szovet mikroszkopi képe A torzs szildrdsdgdt a széveteit és
névényi éridsmolekula, a lignin (I) részlete)  (Hooke eredeti rajza) sejtjeit alkotd cellulézrostok adjdk.

@ Nézz utdna! Mi a hasonldsdg a liszt nagy
részét add keményité és a celluléz kdzétt?
Mi okozza a kiilénbséget?

@ Beszéljétek meg! Nézzetek koriil az osz-
tdlyban, otthon vagy egy orvosi ren-
delében! Mi késziilt mianyagbdl? He-
lyettesitheték-e  természetes eredetti
anyagokkal?
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A leggyakoribb szerves anyagok

Robert Hooke angol természettudds 1665-ben megjelent m-
vében mikroszkép segitségével tett felfedezései kdzott leraj-
zolta a parafa kamracskait (cellulait) is.

Mai tudasunk szerint ezek a parafa elhalt sejtjeinek sejtfa-
lai voltak. Ezeket nagyrészt a celluléz, a leggyakoribb szerves
oriasmolekula épiti fel. A cellulézt csak gombak és egysejtl-
ek képesek alkotoegységeikké: sz6l6cukorrd bontani. Sz416-
cukorbol viszont masféle oériasmolekulak is felépithetdk. Leg-
gyakoribb koziiliik a keményitd, a lisztes magvu novények és a
burgonya tartalék tdpanyaga, ezeket szénhidratoknak nevezziik.

Jobb, mint a valédi?

Oriasmolekulak a mesterségesen eléallitott miianyagok is, pél-
daul a csomagoldanyagként hasznalt polietilén. A tartéssag a
mdanyagok elénye és hatranya is. Tobbségiiket nem, vagy csak
lassan képesek lebontani az él6lények, igy mara szeméthegyek
vesznek korul minket. Ezek elégetése is veszélyes, mert ekkor
gyakran mérgezd gazok szabadulnak fél. A megoldas a lebom-
[6 miianyagok, az Ujrahasznositds a természetes anyagok elter-
jedése lehet.



Személyre szabott molekulak

A testlinket alkot6 fehérjék felépitése és térszerkezete hataroz-
za meg a fehérje tulajdonsagait, példaul a hajszal alakjat. Nagy
szakitoszilardsagu fehérjefonalak alkotjak inainkat (kollagén).
Izmainkban fehérjefonalak csusznak el egymason, az izmok
0sszehlzodasat okozva. Bizonyos fehérjéink enzim sajatsagu-
ak, katalizatorként hatnak, adott kémiai reakcidkat gyorsitanak
fel. llyenek példaul az emészténedvek enzimjei. A fehérjék
térszerkezete és bioldgiai szerepe 6sszefligg. Ez fajonként, s6t
egyedenként is kiilonbozhet egymastol. Mas fehérjéi vannak
az ,A”, minta ,B” vércsoporti embernek, kiilonboznek a kék és
a barna szemd emberek szivarvanyhartyajaban mikodé enzi-
mek is. Immunrendszeriink sajat fehérjéink szerkezetét ismeri
és elfogadja, mas élélények (példaul baktériumok) mas szerke-
zet(i molekuldit viszont megtamadja és megsemmisiti. Az ide-
gen és a sajat megklilonboztetése és a sikeres 6nvédelem az
egészség egyik feltétele.

©® Gondold dt!
Immunrendszertink felismeri a baktériumok idegen fehérjéit
és klizd is ellentik. Nem kiizd viszont a kiilonféle siilt husok
szintén idegen fehérjéi ellen. Mi a kiilénbség oka?

Erzékeny molekulak

Az éridasmolekulak, kilénosen a fehérjék magas hémérsékle-
ten kdnnyen széttekerednek, és a korabban 6nallé lancok egy-
mashoz kapcsolddnak. Ekkor a fehérje kicsapddik, egyuttal
elveszti mlikodoképességét. Az eredeti térszerkezet tobb-
nyire nem dllithaté helyre, a kicsapddas visszafordithatatlan.
A kicsapddas lehet cél is, példaul a f6zés és siités sordn ennek
hatdsara valnak kdonnyebben emészthetévé a taplalékok. Ki-
csapodast erds savak vagy lugok és nehézfémek séi is okoz-
hatnak. llyenek példaul a higany és az 6lom vegyiiletei. Ezek
mérgek. Mérgez6ek azok az anyagok is, amelyek a fehérjék-
hez kétédnek, leszoritva onnan az életfontossagu természetes
anyagokat. llyen példaul a szén-monoxid (CO), mely nem en-
gedi, hogy az oxigén a vérben szallitdmolekuldjahoz, a hemog-
lobinhoz kapcsolddjon.

Osszegzés

Gondér haj

A haj szerkezetét adé fehérjefonalak személyenként
kiilbnbdzhetnek, épptgy, mint a hajszdlakba
beéplilé szinanyagok. A térszerkezet azonban
mesterségesen — példdul hé hatdsdra - dtalakithatd,
és az uj szerkezet tartésan régziilhet.

izomrost

aktinszadlak

miozinszdlak

Izomrost felépitése

Avastag miozinszdlak (a maketten s6tétbarna fona-
lak) izommunka sordn egymds felé hizzdk a vékony
(vildgos) aktinszdlakat, igy a teljes izom hossza
megrévidiil.

Ebben a fejezetben taldlkoztunk néhany éridsmolekuldval: a sejtfalat és novényi tartdszerkezeteket felépité cellu-
l6zzal, a tdpanyagként hasznosuld keményitével, a sokcéli mianyagokkal, néhany fehérjetipussal, mint amilye-
nek az enzimek, izmaink alkotoi. Megtanultuk azt is, hogy a fehérjék szerkezete fontos és kilsé hatasokra kdnnyen

séril, megvaltozik.
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24. Allandbsag és valtozas

Nem csak helyvaltoztaté mozgdsnak lehet sebessége. Beszélhetlink a mindségi valtozasok gyorsasagardl is
(példaul ki mennyi id6 alatt barnul le a napon), vagy lelki folyamatok idéigényérdl (pl. ki milyen gyorsan reagal

egy helyzetben).

@ Allitsdtok sorba az aldbbi folyamatokat
sebességlik szerint, a leglassabbal kezd-
ve!

a) Foldgdz égése a gdztiizhely Idngjaban.

b) Féldgdz keletkezése hideg, iszapos t6-
fenéken.

¢) Foldgdz keletkezése langyos, iszapos
téfenéken.

d) Foldgdz égése banyarobbands sordn.

©® Mi az oka annak, hogy a b) és a c) folya-

mat sebessége kiilénbézé?

@ Mi a f6 oka annak, hogy az a) és a d)
folyamat sebessége kiilénbéz6? Mikor
kovetkezhetne be a bdnyarobbandshoz
hasonlé tragédia lakdsunkban? Hogyan
véd ez ellen a gdzttlizhely?

e i i S
Egés Robbands

koncentraciok

reakciotermékek

kiindulasi anyagok

dinamikus egyensuly
1ido
Koncentrdcidk vdltozdsa a reakcidk sordn
(tobbféle kiinduldsi anyag és termék esetén)
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,Ugyanazokba a folyamokba [épiink és mégsem ugyanazokba lé-
plink: vagyunk is meg nem is vagyunk” - irta az 6kori gorog filo-
z6fus, Hérakleitosz.

@ Ertelmezzétek a monddst!

— Miért nem lehet kétszer ugyanabba a folyéba lépni?
Van-e valami hasonldsdg sajdt életiink és a folydviz ké-
zott?

-, Vagyunk is” — mely tulajdonsdgaink vdltozhatnak éle-
ttink sordn, és melyek nem?

- Van-e olyan, ami megvdltozhatna, de te nem szeretnéd,
hogy megvdltozzon?

- Tudsz-e olyat, ami vdltozatlan marad, de j6 lenne, ha
megvdltozna?

Dinamikus egyensuly

A minGségi vaéltozasok hatterében tobbnyire kémiai fo-
lyamatok (reakciok) allnak. Ezeket egyenletekkel jel6ljiik.
Az egyenletekben megallapodas szerint a bal oldalon a kiin-
duldsi anyagokat, jobb oldalon a létrejott termékeket tiintetjlik
fel, megadva azok mennyiségét is. A szénsavas dsvanyvizes pa-
lackban példaul a szén-dioxid és a viz egyesiil szénsavva:

H,0+CO, = H,CO,
kiinduldsi anyagok termék

A kémiai reakcidk sebességét az idéegység alatti koncentraci-
6valtozassal lehet mérni. Tekintslink egy jol lezart dsvanyviztar-
talmu palackot, amelyet alland6é hémérsékleten tartunk.

A reakcio feltétele a részecskék hatékony itkdzése, mely
szerkezetiik atrendezédéséhez vezet. Ezért minél nagyobb a
reagalé anyagok koncentracioja, annal gyorsabban megy vég-
be a folyamat. Az &talakulas kezdé pillanatatél (az egyesiilés
megkezdésétodl) a palackban a kiindulasi anyagok mennyisé-
ge (és emiatt a koncentracidja is) fokozatosan csokken, ezért
az egyesilési reakcié sebessége is csokkeni fog. A folyamat
ekozben az ellenkezé iranyba is megindul, hiszen a keletkezett
szénsavmolekuldk azonnal bomlani kezdenek, ezt jelzi a kett6s
nyil. Ahogy a szénsav koncentracidja né, a bomlas sebessége
is né.

Egy id6 utan azonossa valik keletkezés és a visszaalakulas se-
bessége: ekkor bedll a dinamikus egyensuly. Az anyagok kon-
centracidi az egyensuly bedllta utdn mar nem valtoznak meg,
hiszen ugyanannyi szénsav keletkezik, mint amennyi elbomlik.



Gyors és lassu folyamatok

A reakcidk sebessége fligg a hémérséklettdl (10 °C hémérsék-
let-emelés altaldban 2-4-szeresére emeli az atalakulas gyorsa-
sagat). A folyamatok egy része energiaigényes. Ezek a kiviilrél
folvett energidval ardnyos gyorsasaggal mennek végbe (pl. a
cukor anndl gyorsabban karamellizalédik, minél magasabb
hémérsékleten melegitjiik). Az energiatermel6 folyamatok
gyorsan, akar robbandsszerlien is végbemehetnek (langok,
gazrobbanas). Sok folyamat beinditasdhoz aktivalasi energia
sziikséges. Ekkor a részecskék egy részét olyan sebességre
gyorsitjuk, ami elegendé a reakcié beindulasdhoz, az pedig
energiatermel6 esetben a tovabbiakban mar 6nfenntartéva
valhat. (Akdr egy gyufaldng energidja is elegendd a gyertya
meggyujtasdhoz.) Ha az idéegység alatt keletkez6 hé tobb,
mint amennyit a rendszer a kdrnyezetének kisugarozni képes,
robbanas kovetkezhet be, ha a folyamat nagy térfogatvaltozas-
sal jar. Ez a hirtelen kiterjed6 gazok nyomdshulldma miatt rom-
bolé hatasu lehet. Sajatos ,staciondrius allapot” a lang: ekkor
a reagald gazok csak egy keskeny reakciézénaban taldlkoznak
egymassal, s mivel utdnpétlasuk folytonos, a langnyelv nagyja-
bol egy helyben marad.

Segit, de nem fogy el: a katalizator

A katalizatorok olyan anyagok, amelyek gyorsitjak a reakcio-
kat, mert csokkentik azok aktivalasi energidjat. Néhanyuk révid
ideig megkati felszinén a reagald vegylileteket. Ezzel helyi kon-
centracionovekedést okoz, és a kotések atrendezésével meg-
konnyiti az atalakulast. A katalizatorok zart rendszerben nem
tudjdk megvaltoztatni az egyensulyt, de az egyensulynak nincs
értéke, csak azt érik el, hogy az egyensuly hamarabb élljon be.
Az élolényekben lévd, anyagcserét szabalyoz6 kataliza-
torok az enzimek. Mikodésiiknek kdszonhetjik példaul az
emésztés, az izommikodés, az idegi aktivitas belsé rendjét.

Az élolények kiilonos belsé rendje

Nyilt rendszereken anyag és energia aramlik at. llyen példa-
ul egy melegitett husleves, egy égé gyertya, vagy egy élélény.
A be- és kilép6 anyagok miatt ilyen rendszerekben nem &ll be
dinamikus egyensuly. Ha az anyag- és energiautanpotlas foly-
tonos, bonyolult reakcidésorok és reakciokorok alakulhatnak ki.
llyen példdul a husleves izanyagainak képzédése a fé6zés soran,
vagy az emberi életm(ikddések, példaul a sziv ritmikus Ossze-
hlzo6dasa, a taplalkozas és a kivalasztas folyamatai.

Osszegzés

energia aktivalt
allapot

A

kiindulasi

aktivalasi
anyagok T .
T energla

katalitator

felszinén

megkotott
allapot

termékek

|
a reakci6 elorehaladasa

Aktivdldsi energia katalizatorral és anélkdil

Onsokszorozoé reakciékér vazlata

Ganti Tibor elmélete szerint 6nsokszorozo re-
akcidkorok osszekapcsoldsaval magyarazhat-
juk a legegyszer(ibb él6lények életmiikodéseit
(kemoton-elmélet). Az ,X” a taplaléknak meg-
felel6 nagyenergiaju molekula, az ,Y” a kiva-
lasztott bomlastermék. Az ,A”, ,B” C” és ,D” az
él6lény testének anyagait jelzi.

A AAA cC

O

© Ez a kémiaireakcidkdr nem élélény, de az
élélények néhdny tulajdonsdgat mdr mu-
tatja. Melyeket?

A kémiai reakciok sebességét az anyagi minéségen kivil az anyagok koncentracidja és a hémérséklet is befolya-
solja. A katalizatorok anélkul gyorsitjdk a folyamatot, hogy mennyiségiik csokkenne. Elszigetelt rendszerekben az
oda- és visszaalakuldsok sebessége egy id6 utdn azonossa valik: kialakul a dinamikus egyensuly. Nyilt rendszerek-
ben, folyamatos anyag- és energia-utanpdétlas esetén bonyolult kdrfolyamatok indulhatnak meg (él61ények, foldi

anyagaramlas).
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25. Anyag és energia

Taplalkozasra az allatoknak és novényeknek is sziikségiik van, ezt régdta tudta a vaddszé és gazdalkodd ember.
Az anyagcsere lathatatlan oldaldt, a gdzok cseréjét azonban csak a 18. szazadban ismerték fol.

Priestley els6 kisérletében a gyertyat parafa-
dugoéra rogzitette, mely ldgos oldaton uszott.
A lag elnyelte a keletkezd szén-dioxidot.
A gyertyat dombort lencse segitségével gyuj-
totta meg.

Priestley masodik kisérletében a lezart bura
ala - anélkiil, hogy a buraba friss leveg6 me-
hetettvolna - agyertyahelyett egy friss men-
tadgat tett (amit el6zbleg egy pohar vizbe
allitott), és azt varta, hogy a névény ebben a
,rossz” leveg6ben el fog pusztulni. Ehelyett a
névény tovabb élt. Két hdnap mulva Priestley
egy egeret tettugyanezen bira alj, és az egér
is életben maradt.

© Figyeld meg! Hogyan vdltozott a vizszint
az elsé kisérlet végére? Mit tudhatunk
meg ebbdl a levegé dsszetételérél?
Miért lencsével gyujtotta meg a gyertydt?
Mi volt a szerepe a mdsodik kisérletben a
névénynek?
Mi tértént, ha az edényt sététbe he-
lyezte?

Priestley kisérlete

Joseph Priestley (ejtsd: prisztli) angol tudés egy kisérletében
livegburaval boritott le egy gyertyat, mely kialudt. Ha él6 ege-
ret tett a bura ala: a szerencsétlen allat elpusztult. Harmadik
kisérletében egy napfényre tett vizimenta névény levegéjét
vezette a hengerbe: ekkor az egér életben maradt.

Priestley kisérleteit a 18. szdzad végén Lavoisier (ejtsd: lavo-
azijé) francia kémikus magyarazta meg. A gyertya égése és az
egér légzése egyardnt oxidacio: szerves anyag reakcidja a le-
vegd oxigénjével, melynek sordn szén-dioxid és vizg6z keletke-
zik. A 1égzés befejez6 szakasza a bioldgiai oxidacié. A névény
fotoszintézise ezzel ellentétes folyamat: redukcié, melynek
soran szén-dioxidbol szerves anyag keletkezik a nap energidja-
nak felhaszndldsaval. A két folyamat kiegésziti egymast, a n6-
vényvilagnak és az allatoknak tehat sziikségiik van egymasra,
mert az anyagaramlas korkoros.

Erdei séta

Amit Priestley kisérlete a laboratériumban megmutatott, az
a természetben valtozatos formaban tarul elénk. A z6ld no6-
vények szervetlen anyagokbol épitik fel testiket, autotréfok.
Az allatok, a gombak (és a szabad szemmel nem lathato bakté-
riumok nagyobb része is) a névények szerves anyagabdl élnek,
és a novények altal termelt oxigént hasznositjak. Ezek az él6lé-
nyek heterotréfok.

A heterotrof élélények koziil a névényevék kdzvetleniil a no-
vényekbdl nyerik taplalékukat, a ragadozok és rovarevék mas
allatokat fogyasztanak, az éléskodék (parazitdk) a gazdaszer-
vezetlk készleteit csapoljadk meg, a korhadékbonték pedig
mar elpusztult élélények szerves maradvanyait bontjak le.

@ Autotrof goréglil ,6nmagdt tdpldld”, heterotrof pedig ,,mds
dltal tdpldlt” (hetero = mds, kiilbnb6z6, trofeo = tdpldini,
goréglil). Mi a két kifejezés magyardzata?

@ Felismered ezeket az él6lényeket? Mi a kéz6s benniik?
Milyen csoportba sorolhaték tdpldlkozdsuk szerint?



Korforgas

A Fold anyagainak korforgasaban fontos szerepet téltenek be
az élélények. A szerves anyagokat termel6k a z6ld ndvények és
egyes baktériumok. Ok Ujitjak meg a légkér oxigéntartalmat is.
A heterotréf él6lények valtozatos csoportja (allatok, gombak,
sokféle baktérium) pedig fogyasztoként a létrehozott szerves
anyagot és oxigént hasznositja.

Benniink élnek

Az anyag- és energiadramlas valtozatos formai kapcsoljak 0ssze
az élélényeket. Erre sajat szervezetiinkon belul is taldlhatunk
példat. Beleinkben sokféle baktérium és gomba él. Ezek mind
az éltalunk folvett taplalék maradvanyait bontjak le. Némelyik
vitaminokat termel, jelenléte hasznos. Masok betegségokozok.
A gyomorfekélyes emberek tobbségének gyomrabdl példaul
kimutattak egy igen ellenallé baktériumfajt (Helicobacter pylo-
ri), mely a gyomorfekély egyik kockazati tényezéje (rizik6fak-
tora). Eléfordul, hogy a fert6zé baktériumok ellen gombakbdl
kivont gydgyszereket, antibiotikumokat kell hasznalunk. Ezek
megritkitjak beleink hasznos baktériumait is. A kbvetkezmény
az anyagcserezavarok mellett a bélben él6 gombak és az ellen-
allé baktériumok elszaporodasa lehet. Antibiotikumokat csak a
legsziikségesebb esetben - és mindig az orvosi el6iras szerint
- alkalmazzunk.
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Az élet kereke

A kép a felépité és lebontd anyagcsere-folyamatok energiaviszonyait dbrd-
zolja egy vizikerék példdjdval. A kereket a lezidulé viz energidja (E) forgatja.
A sdrga nyilak az él6lények lebonté és felépité folyamatait jelzik.

Osszegzés

O

NEvEnyeE

'-Ja?\utﬁ- :‘qj'::lﬁ -

CO:

lebonitl (pombdk, egysejidek, Tanpek)

Aftabok

Anyagok kérforgdsa a természetben

O A képen Idthaté vizirigé nem ndvénye-
v6: apré halakat és rovarokat fogyaszt.
Hogyan keriil a névényi szerves anyag a
vizirigé testébe?

© Miért okozhatja az antibiotikumok tartds
fogyasztdsa a beleinkben él6 gombdk el-
szaporoddsat?
Nézz utdna! Az els6 antibiotikum a peni-
cillin volt. Ki és hogyan fedezte fél a hatd-
sdt? Miért kell folyamatosan Uj antibioti-
kumok utdn kutatni?

O Minek felel meg ez az energia a valddi
élélényekben?
A modellben a vizikerék forgdsdhoz az
sziikséges, hogy a vizet egy M motor va-
lamilyen kiils6 energiaforrds segitségével
ismét a magasba emelje. Melyik reakcio
ez a motor az élévildgban, és mi a kiilsé
energiaforrds? Lehet-e a kerék forgdsd-
nak energidjdval mikédtetni a szivattyu
motorjdt?

Az élélények egy része (az dllatok, a gombak és sok baktérium) a tdpanyagok oxidaldsaval jut energiahoz. A zold
novények képesek a napfény energidjanak hasznositésara is. A ndvények oxigéngazt és szerves anyagot hoznak
létre, és megkotik a levegd szén-dioxidjat (autotrodfok). Az allatok ezt a szerves anyagot és oxigéngdazt hasznaljak
fel életmUikddéseikhez (heterotrofok). gy az életmikddések kiegészitik egymast, az anyagaramlas korkords.
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26. Anyagcsere

Az anyagdramlds szervezetiink belsejében is végbemegy. Miképpen miikodnek egyiitt szerveink? A folyamato-
kat a rajz betljelei mutatjak, a nyilak a vér dltal kozvetitett anyagaramlds irdnyat.

fogak AB
TAPLALEK ——. nhyalmirigy

nyeldcsd

Vastagbel |r

SZEKLET

Gondold végig!

@ Létezhet-e olyan él6lény, amelyik nem
vdlaszt ki, hanem a tdpldlékdt tokélete-
sen feldolgozza?

Olvasd el, gondold végig, beszéljétek meg!

A) Az apritas noveli a felliletet, igy a tdpanyagok hozzafér-
hetévé vdlnak az emészténedvek szamara. Az alapos ragds
mellett ezt szolgalja az epe (A¥) is, mely apré cseppekre oszlat-
va tartja a zsirokat, olajokat.

B) Emésztés. A szerves tapanyagmolekuldk kisebb szerves
egységekre bontasa (hidrolizise). Hirom emészténedv - a nyal,
a gyomornedv és a hasnyal - végzi (kék nyilak).

C) Felszivas. A megemésztett tapanyag a bélcsatornabdl a
keringési rendszerbe (t6bbnyire kdzvetleniil a vérbe) jut. Viz és
sOk is felszivodnak (z6ld nyilak).

D) Szdllitas, raktarozas, atalakitas. A felszivott anyagokat a
vér szallitja. A vérben dramld anyagok (piros nyilak) foloslegét
(tobbek kozott) a maj raktarozza, és késébb szlikség szerint
visszajuttatja a vérbe. A maj feladata a méreganyagok (pl. alko-
hol) lebontasa, artalmatlanitdsa, és a tdpanyagok sziikség sze-
rinti atalakitasa is. Vannak olyan anyagok — példaul a vitaminok
-, melyeket a maj nem tud el&allitani mas anyagokbdl. Ezeket
(vagy ezek eléanyagait) a taplalékkal kell felvenniink.

Hasznositas. A tdpanyagok hasznositdsa minden sejt belse-
jében zajlik. Vagy testlink felépitésére hasznéljuk az anyagokat
(pl. izmosodas, novekedés), vagy bioldgiai oxidacidjuk révén
energiat nyerunk.

E) A kivalasztas a vérbe kerilt anyagok foloslegének eltavoli-
tasa, a helyes aranyok fenntartasa. Ha példaul sok vizet iszunk,
a folosleg a vizelettel tavozik, ha pedig szomjazunk, a vizelet
mennyisége csdkken. igy vériink nem higul fel, de nem is lesz
todményebb. F6 kivalaszté szerviink a vese, de anyag tavozik a
tlddn at (szén-dioxid) és a verejtékkel is. (A kivalasztast a sarga
nyil jelzi.)

F) A salakanyagok liritése soran a taplalék meg nem emész-
tett része tavozik (fekete nyil).

A kényv kezd6 oldaldn olvashaté idézet a latin torténetird, Livius munkdjdbdl valé. A mesét egy romai el6keld,
Agrippa mondta el azoknak, akik Romdbdl kivonulva szakaddst okoztak a vdrosban.

® Mia mese tanulsdga az emberi tdrsadalom és az emberi test m(ikédésére vonatkozéan?

© Az aldbbiakban szervek neveit és életmiikddéseket sorolunk fel. ird fel fiizetedbe az életm(ikédés mellé annak
a szervnek a nevét, amelyik azt végzi! Nem mindegyik szerv nevét kell félhaszndlnod!

Szervek: TUDO, MAJ, MELLKAS, LEGCSO, GEGE, MEDENCE, NYELOCSO

a) lzmainak munkdja a belégzés egyik oka:

b) Ezen dt jut be a tdpldlék a gyomorba:
¢) Ittjut be a vériinkbe az oxigéngdz:

Fogalmazd meg a tobbi szerv feladatdt (funkciéjat) is! Ki tudjdtok-e egésziteni a listdt?



Testalkat és lelki béke

A szervezet felépit6 és lebonté folyamatai egylittesen alakitjak
ki testlink lathato és lathatatlan aranyait, a testalkatot. Ez rész-
ben a taplalkozastdl és a mozgastdl fligg, részben orokletes
sajatossag. Orokletes vonasaink elfogadasa az elégedett élet
egyik lelki feltétele. A testalkat nem mindig egyezik az 6nma-
gunkrol alkotott itélettel, a testképpel. A tulsuly példaul féleg a
mozgasszegény életmod kdvetkezménye, lehet és kell is tenni
ellene. Az 6Gnmagunkrél alkotott kép viszont tarsas kapcsolata-
ink Utjan, sokszor a reklamok hatésara is formalodik. Az a lany,
aki mindendron Barbie babahoz vagy az a fig, aki Supermanhez
szeretne hasonlitani, gyakran az egészségét és a boldogsagat
is veszélyezteti.

Mennyiség és mindség

A taplalék sziikséges mennyiségét féként energiatartalma és
az egyén életmaddja, kora szabja meg. A fiatal emberek atlago-
san 10 000 kJ energidt igényelnek naponta, a teljes nyugalom-
ban mérhetd alap-energiasziikséglet 7-8000 kJ. Egyoldalu
taplalkozas mellett fennall a minéségi éhezés veszélye: ekkor
valamely anyag, pl. vitamin hidnyzik a taplalékbdl.

A taplalék min6éségéhez frissessége is hozzatartozik. Mivel
ételeink nemcsak nekiink izlenek, hanem kiilonféle baktéri-
umok és gombdk szamadra is j6 taptalajok, allas kdzben elsza-
porodnak benne. A rossz szagu, penészfoltos ételek nemcsak
undoritéak, de elfogyasztasuk sulyos megbetegedésekhez
is vezethet (szalmonellabaktérium, egyes penészgombak).
A romlas hutéssel vagy tartdsitoszerekkel lassithato, am a leg-
egészségesebb mindig a friss étel.

A tartos élelmiszerek (konzervek, husaruk, italok) gyakran
tartalmaznak tartésitészereket. llyen a vizmegkoté hatdsa mi-
att tartositoszerként hasznalt konyhasé. Nagyobb mennyisége
az embernek is art (magas vérnyomast okoz). Altaldban elég
beléle annyi, amennyi a taplalékban amugy is benne van. Tul
sok tartositészer fogyasztasa veszélyes lehet. Kiilondsen a por-
kolt, pacolt, nitrites sékkal (KNO,) kezelt élelmiszerek esetén
ajanlatos a mértéktartas. A tartds élelmiszerek gyakran tartal-
maznak mesterséges szinezékeket, izanyagokat is, melyek von-
z6bba teszik a terméket, de sokszor allergiakelt6k. Listajukat a
terméken kotelezé feltlintetni. Egészségesebb ezért friss élel-
miszert vagy élelmiszer-alapanyagot venni.

Amit eszel

Taplalékaink tébbnyire sokféle tapanyagot tartalmaznak. Ezek
mennyisége és aranya is fontos.

Osszegzés

Taplalékok Tapanyagok
naprafogo-, © lipidek
olivaolaj, (zsir és olaj)
szalonna

l‘ojds fehérjék
tejtermék

hal, has §

z0ldségek vitaminok és
gyimolcsok & /ostanyagok

keményité

A tdpldlékok helyes ardnya

Szénhidratok. A szénhidratok energiaban
gazdagok és tdbbnyire kdnnyen emészthetdk,
kivéve a celluléztartalmi névényi rostokat.
Ezek is fontosak a bélmiik6dés serkentése és
a méreganyagok megkdtése miatt. A tul sok
cukor fogszuvasodast és cukorbetegséget
okozhat.

Lipidek. Ide tartoznak az allati zsirok és a
novényi olajok, a koleszterin és szarmazékai.
Energidban gazdag, vizben nem vagy rosszul
old6doé, nehezebben emészthetd anyagok. Fo-
16slegiik noveli az érelmeszesedés kockazatat.
Fehérjék. A husételek, tejtermékek, tojis mel-
lett vannak n6vényi eredetii fehérjék is.

Az emberi szervezet nyilt rendszer: anyag és energia dramlik &t rajta. Mindketté forrésa a taplalék. Az emésztés
utan ennek tdpanyagai a vérbe szivédnak fel, igy jutnak el a sejtekig. A bomldstermékeket is a vér széllitja a vesék-
hez. A felépité és a lebontd folyamatok egylttesen alakitjak ki testlink lathato és lathatatlan ardnyait.
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27. Szabalyozas

A gépek szerkezetilik és mikddésiik miatt is hasonlitanak az él6lényekre. A szabalyozott mikddés valtozo korl-
mények kozott is viszonylagos belsé allanddsagot teremt.

™ 01310

Hdztartdsunkban t6bbféle szabdlyozét
alkalmazhatunk. Példdul termosztdtot és
a képen ldthatd kuktafazekat.

Gép és ember

A gbzgépekben a géznyomdas nem emelkedhet tul magasra
(a gép felrobbanna), de nem siillyedhet tul alacsonyra sem (a
gép ledllna). Ehhez hasonléan veszélyes a tul magas vagy tul
alacsony vérnyomas is az emberi szervezetben.

A kuktafazékban a szelep sulya szabja meg, hogy milyen tul-
nyomas alakulhat ki a fazék belsejében. A grafikon a nyomas-
értékek valtozasat mutatja folyamatos melegités hatasara. A fe-
kete nyilak a szelep zarulasat, a fehér nyilak a nyitasat jelzik.
APp,.., 2 kialakul6 legnagyobb, ap . alegkisebb nyomasértek.
A kék hattér és a piros vonal az atlagos nyomast jelzi.

A szervezet: szabalyozott rendszer

A szabdlyozott folyamatok fenntartdsaban negativ visszacsa-
tolasok jatszanak szerepet. Ezek a szervezet dltal a valtozasok-
ra adott valaszok, melyek csdkkentik a valtozds mértékét. Pél-
daul a g6zgépben a megemelkedd nyomas kinyit egy szelepet,
mely csokkenti a géznyomast. Hasonloképpen a vérnyomas
emelkedése kivaltja az érfalak elernyedését, ami a vérnyomas
csokkenését okozza.

Gondold végig!

@ Mi torténik veliink hidegben és melegben? Milyen lesz
a bériink? Mit tesziink? Hogyan hat ez testh6mérsék-
letiinkre?

A hormonok vilaga

A szabdlyozas feltétele a szervezeten beliili informaciétovab-
bitas. Legelterjedtebb mddja a kémiai lizenetatadas. Ennek so-
ran az egyik sejt egy vegytletet — hormont - valaszt ki, mely a
keringési rendszer segitségével a szervezet minden mas sejtjé-
hez eljut. A hormon azonban csak azokra a sejtekre tud hatni,
melyek felszinén kiilénleges fogadémolekulak (receptor) van-
nak. Ezek felszinéhez ugy illeszkedik a hormon, mint a kulcs a
megfelel6 zarba.

Beszélgetés” hormonokkal

A H sejt kétféle hormont is termel (hdromszdgekkel és kérokkel jel6ltiik),
ezekkel kétféle sejtre hat. A C, sejt visszajelez egy harmadik fajta hormonnal
(négyzetek), amellyel tudatja a H sejttel, hogy ,vette az lizenetet”. AzR,, R,,
R, receptormolekuldkat jel6! a sejtek felszinén. Ezek kétik meg a hormonokat.
Ezek a sejtek lehetnek egyetlen szerven beliil (minta H és a C,), de a szerve-

zet tdvoli pontjain is (C,).



A hatas lehet serkent6 vagy gatlo (@ hormao gorog szo6 serkentést
jelent, mert kezdetben csak serkenté hatasi hormonokat ismer-
tek). Gyakori, hogy a célsejt is termel valamilyen hormont, amely
visszahat az lizenetet ado sejtre vagy tébb mas sejtre is. Szerveze-
tlink tavoli pontjai igy kémiai Uton ,tarsalognak” egymassal.

Cukoranyagcsere

A sz6lécukor minden sejtlink szamara fontos, az idegsejtek-
nek pedig egyediili energiaforrasa. A cukrot a vér juttatja a
sejtek kozelébe, és egy hormon, az inzulin gondoskodik arrol,
hogy be is jusson oda. (Insula latinul szigetet jelent, mert ezt
a hormont a hasnyélmirigy szigetszerten elhelyezked§ sejtjei
termelik.) Az inzulin masik hatasa a folos mennyiségi cukor
raktarozasanak elésegitése a majban. Mindkét folyamat a vér-
cukorszint csOkkenéséhez vezet. Ha tehat a vércukorszint meg-
né (példaul egy stitemény elfogyasztasa utan), a hasnyalmirigy
érzékeli ezt, és fokozza az inzulin termelését. Ennek hatasara a
vércukorszint hamarosan visszadll a normadlis értékre.

Cukorbetegség

El6fordul, hogy valami okbol (példaul a hasnyalmirigy virusos
megbetegedése miatt) az inzulintermelés szabalyozatlanna
valik, csokken vagy ledll. A vércukorszint ezért megemelkedik,
de a cukor nem jut be a sejtekbe. A kialakulé cukorbetegség
sulyos tiineteinek oka, hogy az éhez6 sejtek olyan uton prébal-
nak energidhoz jutni, melyben mérgezd anyagcseretermékek
keletkeznek. Ez a fajta (1. tipusu) cukorbetegség csak mester-
ségesen eldallitott inzulin vérbe juttatasaval kezelheté. A ke-
vés mozgas és fokozott szénhidratfogyasztas kovetkeztében
kialakulhat a lebont6 anyagcsere éltalanos zavara is: hidba van
inzulin, nem mukodik a szabalyozas (2. tipusu cukorbetegség).

Amikor nem az allanddsag a cél

A tuléléshez sokszor nem dllandd, hanem hirtelen megemel-
ked6 cukorszint sziikséges. Ez kdvetkezik be varatlan stressz-
helyzetben, amikor a kiizdelemhez vagy menekiléshez sziik-
séges sok energiat csak a szokdsosnal tobb cukor biztosithatja.
Az ekkor termel6d6 adrenalinhormon mozgésitja a cukortar-
talékokat, megemelve a vércukorszintet, mely csak a veszély
elmultaval, az inzulin hatasara all vissza nyugalmi értékére.

Hormonok szabjdk meg testmagassagunkat (novekedési
hormon), nemi jellegeinket és fizikai teljesit6képességiinket is
(nemi hormonok). Hormonszer(i anyagok csokkenthetik ben-
nink a fajdalmat (endorfinok), vagy okozhatnak szorongast,
félelemérzést.

Osszegzés

a ver cukortartalma (mmolliter)
15

10!

-!__ﬁ_\_&
E—

4 30 60 90 120 perc

A Vér cukorszintjének vdltozdsa cukorbetegekben

(piros gorbe) és egészséges személyekben (kék gorbék).
Avizsgdlat sordn a piros nyillal jelzett id6pontban a sze-
mély 1g/testsulykg vizben oldott sz6l6cukrot fogyaszt el.

Ezutdn 30 percenként mérik a vércukorszintjét.

® Tanulmdnyozd a grafikont!

Mi a vércukorszint egészséges tartomd-
nya az dbra szerint?

Miért telt el id6 a cukorbevitel és a vércu-
korszint emelkedése kbzétt?

Hogyan tudta visszadllitani az egész-
séges emberek szervezete a vércukor-
szintet?

90 perc utdn még a cukorbetegek vércu-
korszintje is csékken kissé. Hovd kertil a
cukorfelesleg egy része?

© Beszéljétek meg!

A vércukorszint megemelkedésén kiviil
milyen mds testi tilinetei vannak még a
vdratlan stresszhelyzetnek? Mi torténik
ilyenkor a pulzussal, a légzésszammal,
a vérnyomdssal, a pupillamérettel, az
emésztéssel?

Az élélények belsé dllanddsagat, Gnazonossaguk megdrzését szabalyozott életmuikodéseik teszik lehetévé. A sza-
balyozas visszacsatolasok révén valdsul meg, a hormonalis és az idegrendszer segitségével. A hormonok a kémiai
informacidatadas eszkdzei. Feladatuk lehet egy allapot fenntartasa, vagy irdnyitott megvaltoztatasa (vezérlése) is.
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28. Idegrendszer

Idegrendszeriink biztositja kapcsolatunkat a kuilvildggal és szervezetiink belsé stabilitasat. Idegsejtek és hor-
monok bonyolult mikddése utjan valaszolunk a kdrnyezet ingereire, alkalmazkodunk hozzajuk.

Descartes Krisztina svéd kirdlyné tdrsasdgdban

érz6 idegsejt e
ng combfeszitd izom

)—’\T\Q ||
)
mozg‘]até m

idegsejtek
gerincveld
combhajlité izom VALASZ

A térdreflex miikodése

Ha a combfeszité izom elernyed, izgalmi dllapotba
keriil az izomorsé. Allapota dtterjed az érzéideg-
sejtre. A gerincvelGben az érzéidegsejt kettédgazik.
Egyik nyulvdnya a mozgatdidegsejten keresztiil
Osszehtizéddsra készteti a combfeszitd izmot. Mdsik
nyulvdnya a combhaijlité izom elernyedését okozza.
A kék és a piros nyil az ingeriileti dllapot terjedését,
a zold nyil a tapasztalhaté vdlaszreakciét mutatja.
Aplusz jel a serkent8, a minusz a gadtlé hatds szim-
bdéluma.

@ Gondold végig!
Orvosi vizsgdlat sordn a térd alatti inra
meért aprd (itéssel vdltjdk ki a térdreflexet.
Mi célbdl végezhetik ezt a vizsgdlatot?

Reflexek

A 17. szazadban élt francia filozo6fus, René Descartes bonyolult
.valaszold automatanak” tartotta az él6lények testét. Szerinte
a kilvilag hatasai, az ingerek vélaszt, latinul reflexiot (reflexet)
véltanak ki, példaul elrantjuk keziinket a forré6 targytol.

A reflex hasonlit ahhoz, ahogy a harangkotél megrantasa ki-
véltja a harang konduldsat. Az inger és a valasz kozti kapcso-
latot az idegrendszer teremti meg. Bennilink ekdzben érzetek
keletkeznek, példaul héérzet, amelyet érzelmek, indulatok ki-
sérhetnek, példaul fajdalom, meglepetés vagy harag. Az em-
ber kivételes él6lény, mert benniink az értelem nemcsak befo-
lydsolhatja a vélaszt, hanem segitségével aktivan alakithatjuk is
kornyezetiinket.

A 20. szézad elejére sokféle reflexet ismertek meg, és mik-
roszkép segitségével megpillanthattak ezek kozvetitbit, az
idegsejteket is. Az idegek ezen sejtek hosszu nyulvanyai, ezek
segitségével tartjak a kapcsolatot egymdassal az idegsejtek.

A térdreflex, mely a combfeszité izom elernyedésekor 1ép
mukodésbe. Hatasara az izom kissé megfesziil, igy nem csuk-
lunk Ossze jaras vagy allas kdzben.

Erzékeny kapcsolat: idegsejtek beszélgetése

A stressz vagy a nyugalom nemcsak hormonjaink, hanem ideg-
rendszerlink Utjan is hat. Tobb kisérlet is bizonyitotta, hogy ma-
guk az idegsejtek is termelnek hormonokat és hormonokhoz
hasonlé ingeriiletatvivé anyagokat. Ez utébbiak a két idegsejt
kozotti keskeny résben szabadulnak fel, és a jel tovabbadasaért
felel6sek. Az lzenetdtadas — a hormonokhoz hasonléan - itt
is ugy jon létre, hogy a fogadd sejt hartydjan levé molekuldk
- a receptorok - megkétik az atvivéanyagot, és ennek hatasa-
ra ingeruleti allapotba keriilnek. Szamos anyag képes megval-
toztatni a receptormolekulak szamat vagy mikodéképességét.
llyenek az idegmérgek, a koffein, a drogok vagy kuilonféle
gyogyszerek (pl. nyugtatdk). Kozos jellemzéjiik, hogy befolya-
soljdk az idegrendszer természetes aktivitasat. Egyes mérgek
az atvivéanyag helyére kotédnek a receptorhoz, de nem val-
nak le réla, folyamatosan ingerlik, és igy a légzéizmok gorcsos
0sszehuzédasat okozzak. A drogok hatadsa valtozatos, lehet-
nek példaul fesziiltségoldék vagy hallucinaciot kelték. Hasz-
nalatuk gyakori kovetkezménye a hozzaszokas (tolerancia:
egyre nagyobb adag drog sziikséges azonos hatds elérésé-
hez), mely kdnnyen fliggéséghez (az 6nallé dontésképesség

@ Vitassatok meg!
Egy t6mor megfogalmazds szerint a hormondlis rendszer:
folyékony idegrendszer, az idegrendszer viszont: csoveken
dt adagolt hormon. Mi e mondds értelme?



elveszitéséhez, gyakran teljes szellemi leépiiléshez) vezet.
A fligg6vé valt ember 6nmaga altalaban nem képes valtoztatni
helyzetén, de lehet segiteni rajta.

Erzékelés

Mind a kuilvildg, mind sajat testlink dllapota az érzékelés révén
jelenik meg szdmunkra. Az érzékszervek olyan kapukhoz ha-
sonlithatok, melyeken at a teljes fizikai kornyezet meghataro-
zott tartomanyaival Iéphetiink kapcsolatba. Az emberi ful pél-
ddul csaka 16-16 000 Hertz kozti rezgésszamu hanghullamokat
érzékeli hangként, a tobbi légrezgésre ,siiketek vagyunk”.
Az érzékelt vildg elemei az érzékletek: hangok, izek, fények,
érintések. Ezeket egyidejlleg érezziik, értelmezziik és értékel-
juk: a fontosakra figyelmet forditunk, a zavardkat igyeksziink
kikliszobdlni, a kellemeseket Ujra felidézni. E valogato-értékeld
folyamatban formalodik belsé vildgunk. Azemberek belsé vila-
ga - eltérd céljaik, értékeik és érzelmeik miatt — sokféle. Még-
is joggal beszélhetiink helyes és zavart érzékelésrél. A helyes
érzékelés a kiilsé és belsé vilag kézti 6sszhangot szolgdlja, a
zavart érzékelésben ez az 6sszhang sériil vagy felborul.

Egy kifinomult miiszer: a szem

A latas aktiv folyamat. Szemiink ideghartydjara a kilvilag fordi-
tott allasuy, kicsinyitett képe vetil, am azt, hogy a kilvildg me-
lyik részletérél szeretnénk éles képet kapni, figyelmiink irdnya
donti el, a szemgolyénkat mozgaté izmok segitségével. Szem-
lencsénk domborulatanak valtoztatasaval alkalmazkodunk a
valtozé targytdvolsaghoz, a pupilla (szembogdr) méretének
sz(kitésével a fényer6 fokozédasahoz. Ezek ontudatlan, refle-
xes folyamatok, melyeket érzelmeink is befolydsolhatnak.

A latvany nem a szemben, hanem az agykéregben keletke-
zik. Lényege, hogy megkeressiik az 6sszetartozd fénypontokat,
azaz értelmet, kdrvonalat, hatart kerestink. Ez tébbnyire nem
tudatos folyamat. Agyunk tévedései, a latasi illaziok hivjak fel
a figyelmet arra, hogy akkor is gondolkodunk a vilagrol, ha csak
szemlélédiink. Ezt pontosan tudtak és ki is fejezték a nagy ma-
vészek.

,Olvas, olvas, olvas, szeme fényes ablak,

Melyet egy égd hdz ldngi ragyogtatnak” - irta Pet6fi Sandor.
Mit fejez ki ez a metafora?

Osszegzés

- po—
e L T T
Mihez hasonlit az idegrendszer emlékezéképessége?

A londoni Természettudomdnyi Muzeum kidllitdsa
hatféle hasonlatot (modellt) is szemléltet.

Az emlékezet hasonlithatd egy lires v6dérhéz, egy szd-
mitégéphez, egy szivacshoz, egy hatdridénapléhoz,
egy fényképez6géphez és egy labirintus-jdtékhoz is.
Milyen szempontbdl taldlék ezek a hasonlatok?

Az emlékezésen kiviil milyen mds idegi

tevékenységet utdnoznak ezek modellek?

E. G. Boring: Fiatal-id6s né
Te melyiket Idtod a képen?
At tudod-e billenteni a ldtvdnyt?

Az idegrendszer a kilvilaggal valé kapcsolattartasnak és a belsé 6sszhang fenntartasanak gyors és hatékony esz-
koze. Az idegrendszer segitségével a szervezet alkalmazkodhat kornyezetéhez, de alakithatja is azt. A kdrnyezet
ingereire adott legegyszer(ibb vélaszok a reflexek (pl. térdreflex). Az ingerek tébbnyire érzeteket is keltenek. Erzé-
kelés sordn nemcsak befogadjuk a kulvildg jeleit, hanem értelmezzik is azokat (pl. alaklatés, dallamok felismerése).
Erzelmeink a tapasztalatok jo vagy rossz, kedvezé vagy hatranyos jellegérdl tuddsitanak. Minden idegmiikadés
idegsejtek kapcsolatain alapul. E kapcsolatok viselkedéssel, de kémiai Uton is befolydsolhatok. A kovetkezmény
lehet a dontési szabadsag névekedése (tanulds, megértés), de annak szUkulése is (drogok, fliggéségek).
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29. Védettség

Osi tapasztalat, hogy aki atesik egy fert6zésen, az a tovabbiakban hosszabb-révidebb idére védettséget — im-
munitdst — szerez az adott betegséggel szemben. A kdzépkor végéig a jarvanyos betegségek (pl. himlg, pestis)
ellen a fert6zottek elkiilonitésével kiizdottek.

Semmelweis Ignac magyar orvos ismerte fel a 19. szazadban,
hogy a szakszer fertétlenités (higiéné) megakadalyozhatja a
betegség tovabbadasat.

A mikroszképot a francia biolégus, Louis Pasteur (ejtsd:
Pasztér) allitotta az orvostudomany szolgélataba. Pasteur bi-
zonyitotta, hogy a beteg szervezetben elszaporod6 mikrobak
(baktériumok vagy gombak) a betegség kérokozéi. Kidolgozta
a védooltasokat a védettség mesterséges kivaltasara. Magu-
kat a betegséget okozé mikrobdkat hasznalta fel legyengitett
formaban a betegségek elleni harcban. Az oltéanyag olyan fo-
lyamatokat inditott el, aminek eredményeként a szervezet az
adott kdrokozoval szemben egy késébbi fertézés esetén is vé-

Részlet Semmelweis életérd| késziilt filmbs! detté valt. Ezt a védettséget aktivimmunitasnak nevezték el.
Vajon milyen fogadalmat tesznek Semmelweis elétt a Ma a véddoltasok egy része kotelezd, ez akaddlyozza meg a
kérhdzi dpolénék? kiterjedt jarvanyok létrejottét.

Sajat vagy idegen?

@ Nézz utana!
Hogyan ismerte fél Semmelweis Igndc a  Vératdomlesztéssel tobbszor is probalkoztak a térténelem so-
gyermekdgyi ldz okdt? Milyen mddszert  ran. Sokszor sikertelenil: a kapott vér kicsapodott.
taldlt a megelézésére? Egy osztrak orvos ismerte fol, hogy a kapott vért csak ak-
kor fogadja el az immunrendszer, ha nincs benne a szervezet
szamdra idegen nagymolekula, szakszéval: antigén. Ennek

alapjan kilonitik el a vércsoportokat, melyek kozil a két leg-

ismertebb az ABO és az Rh. Mindenki csak a sajat vércsoportja-

val azonos vért kaphat. E tapasztalatok fontos tanulsaga volt,
A B AB 0

hogy az immunrendszer nem azt vizsgalja, hogy a szervezet-
be bekerilt anyag hasznos-e vagy kéros, csak azt: sajat-e vagy
ant-8 anti-A anti-a idegen? Feladata az idegen antigének elleni kiizdelem.

Az ABO vércsoportrendszer alapjan elkiilo- Hogyan miikodik?
nithet6 négyféle ember vorosvérsejtjei vazla-
tosan. A kék kor az ,A”, a kék négyszog a ,B” Immunrendszeriink kdzpontjai a vords csontvelé és a nyi-
antigént (nagymolekulat) jeloli. Alatta: a vér  rokszervek (pl. a csecsem&mirigy, manduldk), nyirokcsomok.
folyékony részében, a vérplazmaban keringg ~ Az ezek altal termelt nyiroksejtek egy része az idegen an-
ellenanyagok neve. tigént kicsapd vagy megjeldlé anyagot, ellenanyagot juttat
a vérplazmidba (plazmasejtek, B-sejtek). Mas résziik elpusztitja
a fert6zott és megjeldlt sejteket, megjegyzi az antigént (me-
moriasejtek) és a gydgyulds utan ledllitja a foloslegessé valt
védekez6 reakciot (ezek a T-sejtek). Ezt a bonyolult folyamatot
kiegésziti egy egyszerlibb védekezés, a gyulladas. llyen im-
munvdlasz figyelheté meg példaul a bérfelszin sériilése esetén
(pl. tiske torik bele). A véralvadas mellett pirosodas, duzzanat
(6déma), fajdalom és a sérlilt felszin melegedése észlelheté.
E tlineteket részben maga a szervezet okozza azéltal, hogy
igyekszik ,helyhez kotni” a bekeriilt kérokozdékat, mikozben
odavonzza a fal6sejteket. Ezek bekebelezik a kérokozoékat, dm
kdzben gyakran maguk is elpusztulnak. Az elhalt szévetdara-

bok, kérokozok és faldsejtek maradvanyai alkotjak a képz6dé
Falésejt elektromikroszkdpos képe gennyet.




Lélek és test

Az emberek betegségekre valé hajlama lelkidllapotuktdl is
figg. Ez arra utal, hogy az idegrendszer és az immunrend-
szer kapcsolatban all egymassal. Ezt a feltevést lvan Petro-
vics Pavlov tanitvanyai kisérletileg is igazoltdk, amikor ku-
tyakban sikeriilt feltételes reflexként immunvalaszt kivaltani.
Az enyhe és ellendérzott ideig tarto stressz — amilyen példaul a
rendszeres testmozgas vagy a fokozott 6rom - serkenti az im-
munrendszert, noveli a fehérvérsejtek szamat. A tartos, felol-
datlan stressz viszont hormonok utjan gatolja azimmunsejtek
mukodését. A fesziiltségekkel valé megkiizdés mddja eszerint
nemcsak lelki, hanem testi egészséglinket is befolyasolja.

Tanult tehetetlenség kivaltasa patkanyokban

Két patkanyt a valaszfallal elkiilonitett ketrec két rekeszébe he-
lyeztek el. A ketrecek padléja k6zos daramkoérre volt kapcsolva, ezen
at idénként kellemetlen dramiités érte az allatokat. A bal oldali re-
keszben levd patkany egy billentyli megfelelé idében valé lenyo-
maséaval ledllithatta az dramiitést, azaz megtanulhatta ellendrizni a
folyamatot. Bar a két dllatot ugyanannyi aramiités érte, a kontrollt
megtanulé allat szervezetében nem tapasztaltak 1ényeges valto-
zast, tehetetlenségre karhoztatott tarsa viszont elveszitette kezde-
ményezikészségét, és hamarosan elpusztult. Szervezete a tartds
stressz minden kévetkezményét mutatta.

Hibas miikodés

Sulyos zavart okoz, ha a kérokozé magukat az immunsejteket
tamadja meg. llyen betegség a HIV-virus altal okozott AIDS
(szerzett immunhidnyos betegség), mely nemi érintkezés ut-
jan vagy fert6zott injekcios tlkkel terjed, de a fert6zott anya is
atadhatja magzatanak.

Gyakori az allergia, az immunrendszer tulzott er6sség( va-
lasza olyan antigénekkel szemben, melyek valéjaban nem ve-
szélyesek a szervezetre (példaul virdgpor).

Szervétiltetéskor kilokédést okozhat az immunreakcio,
ezért ilyenkor az immunrendszer csillapitasa sziikséges.

© Gondold végig!
Nem mindenki betegszik meg azok kéziil, akik hasonlé
baktériumfertézésnek vannak kitéve. Mi okozhatja a kii-
I6nbséget?

Osszegzés

©® Gondold végig!
Semmelweis a klérmésszel elpusztitotta a
fert6z6 baktériumokat. Tartds védettséget
adott-e eljdrdsa a betegség ellen?

© A kdrokozok gyakran vdltoztatjdk felszini
nagymolekuldikat (mutdciok). A mutdns
baktériumok ellen mdr nem mikédik a ko-
rabban kialakult védettség. Miért?

@ Beszéljétek meg!
Miben emlékeztet a depressziés ember
viselkedése a kisérletben szerepl6é jobb
oldali patkdnyéra? Szerencsésebb hely-
zetben vagyunk-e amiatt, hogy gondol-
kodni tudunk dllapotunkrdl?

Virdgpor-allergia

Szervezetlnk 6nallésagénak fontos véddje az immunrendszer. Minden kémiailag idegen sejt vagy molekula (an-
tigén) ellen mikodésbe [ép (baktériumok, idegen vércsoportd vér). Az immunrendszer az idegrendszerrel és a
hormonokkal is kapcsolatban all (stressz és betegségek dsszefliggése). Az egészséges immunrendszer védetté
tesz a mar megjegyzett antigénekkel szemben (véddoltasok), tulmikddése (allergia) és hidnyos mukddése vi-

szont betegségekhez vezet.
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30. Viselkedés

Alegegyszer(bb élélény is alkalmazkodik kornyezetéhez, képes tanulni tapasztalataibdl. Ez csak Ugy lehetséges,
ha kialakul benne a kiilvildg lenyomata, belsé képe, amely a tapasztalatok hatdsara médosulhat is.

i latvany

tapintas

Osszetett érzet keletkezése

a
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Egy angol filozéfus, John Locke szerint az alma latvanya, ize
és tapintasa soran keletkez6 érzetek 6sszekapcsolédnak ben-
niink, mivel gyakran tapasztaltuk ezeket egy idében. (Vala-
hanyszor a kisgyermek tapintotta, izlelte és latta az almakat.)
Fogalmaink - Locke szerint — érzetek kapcsolatai (asszocia-
Cidi), a felejtés pedig ezzel ellentétes folyamat: érzetek kozti
kapcsolat megsziinése (disszociacio).

Beszéljétek meg! Lehet-e a felejtés is tanulds eredménye
Locke szerint? Lehet-e hatrdnyos szadmunkra, amit megtanul-
tunk? Fontos-e, hogy révid tava vagy hosszu tavu el6nyokro],
hatranyokrol beszéliink?

Tarsitas

A filozéfusok feltételezését Pavlov orosz kutatd kisérletileg ki
is mutatta. Egy eszkdzzel mérni tudta a kutya altal termelt nyal
mennyiségét. A joiz( taplalék (huspor) megizlelése mindig kival-
totta a nydltermelést. Pavlov ezt Ugy magyarazta, hogy a kutya
agyaban levd izérz6 kozpont és nydlelvalaszté kozpont kozott
oroklott kapcsolat van, ennek megnyilvanuldsat feltétlen ref-
lexnek nevezte el.

Pavlov hires kisérletsorozatdban mindig csengdszé utan
kapott enni a kutya, igy a korabban k6zémbds hanginger ha-
marosan 6nmagaban is kivaltotta a nydlelvalasztast. Kapcso-
lat épult ki a hallékézpont és a nyalelvalaszté kdzpont kozott.
Az ilyen tanult kapcsolatok megnyilvanulasat feltételes ref-
lexnek nevezték el. Pavlov szerint még a legbonyolultabb ta-
nulas is visszavezethetd ilyen és ehhez hasonlé feltételes refle-
xekre, dllatban, emberben egyarant.

Pavlovval egy id6ben az amerikai B. F. Skinner a préba-sze-
rencse tipusu (operans) tanulast tanulmanyozta. A kisérleti
allatok itt kiilonféle viselkedésekkel probalkozhattak, ezek
némelyikét Skinner jutalmazta, némelyiket pedig biintette.
A sikeres viselkedés gyakoribbd, a sikertelen pedig ritkabba
valt. Mindkét tanulasi tipustdl kilonbozik a belatds. Erre az
jellemzd, hogy az dllat vagy ember tudatdban van viselkedése
céljanak, tehat nem véletlenszerlen prébalkozik.

[ Gondold végig! Milyen kovetkezményekkel jar, ha a cseng6szd

utantobbszornemkap taplalékotakisérletiallat? Mitorténik, ha
ismét tarsitjuk a két ingert?

Pavlov kisérletének vdzlata: T a tdpldlékot, V a vdlaszreakciét (nydlterme-
lést) jelzi. Az IK az izérz6kézpont, az M a mozgatékézpont, a HK a hallékéz-
pont jele az agyban.



Rogzités és felidézés: az emlékezet

A tanult ismeretet az emlékezet (memdria) rogziti és teszi fel-
idézhet6vé. Néha egyetlen esemény hatdsa is életre sz616 (be-
vés6dés). A kislibak példaul a kikelésiiket kovetd érakban ta-
nuljak meg folismerni az anyjukat, a magzatok pedig mar az
anyaméhben megjegyzik anyjuk szivének hangjat.

Az Uj ismereteket a révid tdvi memoria fogadja be. A mé-
rések szerint ennek befogaddképessége kicsi: emberben
7 (£2) egység. A vizsgalt egység lehet betd, szam, szétag, sz6,
s6t ismert mondas is. Ha a teljesitmény ennél jéval nagyobb -
pl. 10-12 sz6 -, akkor a kisérleti személy kapcsolatot tudott Ié-
tesiteni 4-5 sz6 kozott, s ezeket mar mint Osszetett egységeket
jegyezte meg.

A rovid tdva memoriatol elkilonithetjik a tartés (hosszu
tavu) memoriat, mely nagyszamu Osszetett képzet tarolasa-
ra képes gyakran évekig. A rovid tdvi memoria a tartés em-
Iékezetnek ezen készletébdl is ,valogathat”. Az emberek kozti
gondolkodasbeli kiilonbségek részben arra vezethetdk vissza,
hogy mennyire 6sszetett elemekbdl (sémakbdl) all a tartdsme-
moria-készletlik. A sakkmester és a kezdd sakkozoé atlagosan
ugyanannyi ideig gondolkodik egy-egy lépés kozott, a mester
azonban jobbakat Iép. O ugyanis nem egyes lépések, hanem
bonyolult gondolati sémak kdzott dont. A lehetéségek tehat
mar Osszetett egységekbe rendezédtek a fejében.

Az aranyhorcsog tanulasa - részletek egy diak kutatasi nap-
16jabal

Egyik ismer6somnek aranyhércsogei voltak. Mikor elmentem
hozzajuk, mindig megcsodaltam ezeket a kis ragcsalékat. Ugy don-
tottem, hogy roluk fogok irni. Kdlcsonkértem a horcsogoket és el-
kezdtem ,szellemi értékiik novelését.”

Készitettem fabol egy labirintust (80 cm x 80 cm), amit hordoz-
ni lehetett. A kisérlet abbdl allt, hogy az egyik horcsogot betettem
a jelzett helyen és megmértem az id6t, amig elért az élelemig, mi-
kozben figyeltem és feljegyeztem a viselkedését, amit a kdvetke-
z6kben le fogok irni. Harminc menetet csinaltam egy nap, két nap
kivételével, mert ekkor nyugtalan volt az allat. A megfigyeléseket
nyolc napig végeztem.

Amint az dsszesitett grafikonbol lathatjuk, ez a horcsoég tanult,
méghozza a préba-szerencse mddszerrel.

Voltak olyan esetek, amikor az allat ,gondolkozott”. Lehet, hogy
ez merész kijelentés, de a tapasztalatok magyardzatara ezt a va-
laszt taldltam. Ilyen eset példaul, amikor a hdrcség betér a rossz
Utba, tesz egy-két 1épést, megdll, eszébe jut, hogy ez az Ut nem ve-
zet célhoz, megfordul és halad tovabb a cél felé.

Osszegzés

@ Probaljatok kil

Egyikéték mondjon el egy hosszu (pl. szdz,
egymdstdl fiiggetlen szobal dllo) listdt,
majd mindenki irja le, mire emlékszik! Ki
volt a legligyesebb? Volt-e olyan sz6, ame-
lyet sokan megjegyeztek az osztdlybol?
Volt olyan sz6, amire senki nem emléke-
zett? Vajon miért?

Aranyhércség
A tanulds jutalma lehet példdul tdpldlék.

N—
|11
J _
—
-
Banceginm
Foe 0

Viselkedéstinkkel alkalmazkodunk kérnyezetiinkhoz, de alakithatjuk is azt. A tapasztalatok hatdsara valtozo, alkal-
mazkodo viselkedés a tanulas eredménye. A tanulds legegyszerlibb forméja az egyidejl ingerek dsszekapcsoldsa
(asszocidcid). Bonyolultabb viselkedéses valaszok eléfeltétele az emlékezet (memdria), mely a mar tanult érzetek

és ismeretek rogzitésére és felidézésére szolgal.
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31. Részecske és hullam

Kordbban megtdargyaltuk, hogy a fény — a lathaté fény — az Ugynevezett elektromdagneses hullam egy fajtdja.
Ebben a fejezetben egy megddbbenté feltételezéssel taldlkozol, és képes leszel annak bizonyitasara.

@ Vizsgdljdtok meg a jobb oldali dbrdt a hul-
Idmhossz és a frekvencia dsszefliggésének
szempontjdbol!

Kisérlet vizzel, fénnyel és elektronnal

st /A

csolata. A hdrom
kép k6z6s tulajdonsdgra utal. A résen dthaladé viz
(bal), fény- és elektronnyaldb (jobb) esetén hasonlé
jelenséget tapasztalunk. Mindhdrom esetben a rések
kézott egy kiilén6s csikozat, az un. interferencia-
mintdzat jelenik meg.

terjedési sebesség = hullaimhossz - frekvencia
c=A-f

Emlékezteté: Minden olyan elrendezést,
amely lehetévé teszi, hogy a fogyasztén
(R) keresztul tartésan elektromos aram
folyjék, elektromos dramkornek nevezziik.
Ehhez sziikséges: fesziltségforras (1.
Az &bran az aramméré (O>) mutatja,
hogy mérni tudjuk, folyik-e dram a kérben.
A fotocella miikodésének alapja, hogy
fény hatasdra a fotokatodbdl elektron
Iép ki — igy zarodik az dramkor —, amit az
dramerésségmérd (felsé kor) jelez, és az R
jeld ellenallason (vagy fogyasztéon) dram
folyik. Ha nem éri fény a fotocellat, akkor
az aram megsz(nik.

fotokatod

anéd

Az elektromagneses hullamok

Az elektromagneses hulldmok kézé tartozik a fényen kivil még
példaul a mikrohulldam, az infravords, az ultraibolya hulldm, a
rontgensugdrzas és a — késébb targyaland6 - gammasugarzas is.

AtengediaFold
légkdre

igen nem igen nem

INZAVAVATAVII

Hullamtartomany radidhulldam  mikrohulldm infravérés  fény

ultraibolya réntgen- gamma-

Hullamhossz (m) 10° 102 10°  05x10°  10° 100 10™
< ~ "D .
Hulle?mhos§z “—/ 5\ WA e &
nagysagrendje S8 A Do & !
. 4 .
éplletek ember pillangé tlihegy egysejtli molekula atom atommag
1 1 1 1 1 1 1
Frekvencia (Hz) \ \ \ . I ! . . .
-I 04 1 OB —I 0|2 1 O|5 10|6 —I 0|8 —I 020
Atartomanyban | | |
maximalis i i !
intenzitassal 1K 100K  10000K 10000 000 K
sugarzo testek —272°C  -173°C 9727°C ~10000 000 °C
hémérséklete

Az elektromdgneses sugdrzds spektruma

Mindenki tudja, hogy vorésen izz6 fémhez nem ajanlatos hoz-
zaérni. A targyak hémérséklete és az altaluk hémérsékletiikbdl
adodo kibocsatott sugarzas ,szine” — ami a frekvenciajatol
figg -, vagyis frekvencidja kdzott kapcsolat van. Minél maga-
sabb a hdmérséklete a testnek, annal nagyobb a hémérsékleti
sugarzas frekvenciaja (lasd a fenti dbra alsé felét).

Azt is megtargyaltuk, hogy a részecskék és a hullamok egyik
alapvetd kulonbsége, hogy terjedésiik kdzben a hullamok
képesek elhajldsra, interferenciara, mig a részecskék mozgasuk
kdzben nem. Az interferencia jelenségének megfigyeléséhez
sziikséges, hogy a rések tavolsaga a hulldmhossz nagysagrend-
jébe essen. Fényhullamok esetében példaul csak legfeljebb
néhany mikrométer (1 um = 10-¢ m) nagysagrendd tavolsagra
lehet egymastol a két rés, mivel a fényhulldmok hulldmhossza
A =0,4-0,7 mikron.

Fénynyomas

A fény — és minden elektromagneses hulldam - képes nyomast
gyakorolni egy fellletre. A fény nyomdsa — ugyanugy, mint a
gazoké - a falnak adott lendiletbdl szarmazik. A fény nyoma-
sat foldi koriilmények kozott Pjotr Nyikolajevics Lebegyev bi-
zonyitotta 1901-ben, azonban sokkal szemléletesebben latszik
a Naprendszerben. Az lstokos csévdjanak a Nappal ellentétes
irdnyba fordulasa ennek a bizonyitéka.



Fényelektromos jelenség

Kisérlet: Egy fémlapot fénnyel (elektromagneses hullam-
mal) vildgitunk meg. Tapasztalhatd, hogy elektronok [éphet-
nek ki a fémlaprol. Vizsgalhatjuk, hogy mitél fligg a kilép6
elektronok sebessége, energiaja, szama.

Azt tapasztaljuk, hogy a kilépé elektronok energiaja nem

fligg. A fény erésségétél a kilépé elektronok szama fligg.

Azt is tapasztaljuk, hogy csak meghatarozott frekvencianal na-
gyobb frekvenciaju fény hatasara Iépnek ki az elektronok. Ezt
kiiszobfrekvencidnak nevezziik. Ez a jelenség azzal magyaraz-
hat6, hogy a fény energidja adagokban ,csomagolt”, és egy
ilyen adag energiaja a fény szinétél figg. Az elektron akkor
[éphet ki, ha a kilépéshez sziikséges energiat — kilépési munkat
- eléri az energiacsomag energiaja. Azt is jelzi a kisérlet, hogy
az elektron nem folyamatosan veszi fel a fény energiajat.

A fény csomagjat fotonnak, a csomag energidjat pedig ener-
giakvantumnak nevezziik.

Mi ebben a meglep6?
Meglepetés (1): A fény energiaja nem folytonos, hanem ada-
golt, egy ilyen adag neve: foton, és az adag mérete a fény frek-

Energia = Planck-allandé - frekvencia
Jelekkel:E=h-f (h=6,6-1073%)s)

Meglepetés (2): A fény, amikor kilit egy elektront, nem ugy visel-
kedik, mint egy hulldam, hanem mint egy golyd, egy részecske.

Meglepetés (3): Az elektron nem tudja a becsapddé fotonok
energiajat 6sszegyUjteni, hanem vagy felhasznalja a ,neki ki-
naltat”, vagy nem torédik vele.

Magdtal értet6ds kérdés: Ha a fény hullam, mikézben terjed,
és részecske, amikor becsapddik, akkor lehet, hogy az elektron
is olyan részecske, amely hullamként is tud viselkedni - mond-
juk, amikor terjed?

A vdlasz: igen. Az elektron hulldmhosszdnak nagysagrendje
107°m-nél is nagysagrendekkel kisebb lehet.

Ennek gyakorlati felhasznélhatésagu bizonyitéka az elektron-
mikroszkép mukodése. Az elektronmikroszkdépot olyan na-
gyitasig tudjuk hasznalni, amelynél 108-10 méter tavolsagu
pontok elkllonithetéek. Vagyis az elektron is képes terjedés
kdzben egy résen elhajlani, illetve az interferenciara, ahogy
ezt az el6z6 oldali képen lattad.

Osszegzés
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® Gondolkozz el azon, hogy miért nem
Idtjuk dltaldban ezt a fényadagot! Hogy
nézne ki a vildgunk, ha mindig adagok-
ban ldtndnk a fényt?!

© Engedijiik szabadon a fantdzidnkat!

Ha az elektron hulldmként terjed, akkor a
proton is képes erre?

Ha az elektron és a proton is, akkor meg-
felelé kériilmények kbzétt az atom is? Ha
az atom igen, akkor a molekuldk is? Ha a
molekuldk, akkor a nagyobb méretii tes-
tek is? Milyen hulldmhossz rendelheté egy
részecskéhez, testhez?

De Broglie-hullam

Louis de Broglie francia tudds altal leirt
alapelv, amely az objektumok hulldam- és
részecskejellegének kapcsolatat irja le: a
hullamhossz = Planck-allandé/lendiilet.
Mivel a Planck-allandé nagyon kicsi, azért
a tomegekhez rendelt hulldamhossz is ki-
csi, és a mindennapi életiinkben észlelt
tomeg annak nagysadgrendjéhez képest
nagyon nagy.

@ Szdmold ki, mekkora a te de Broglie-
hulldmhosszod, ha 3,6 km/h sebességgel
igyekszel az iskoldba!

Milyen méretli az az akaddly, amit hul-
ldmként tapasztalndl? Miért nem Idtjuk
egymdst hullamként?

A kis méretU részecskék (fotonok, elektronok) kildnféle kdrtlmények kozott hulldmként és részecskeként is vi-
selkedhetnek, ami a nagyobb méret( részecskékre, targyakra mar nem jellemzd. Ezeknek az ismereteknek is sok
gyakorlati alkalmazasa van, példaul az elektronmikroszkép vagy a fotocella megalkotasa, hasznalata soran.
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32.Vonzas és taszitas

Ebben a fejezetben példat talalsz arra, hogy a szemmel nem lathaté dolgokkal kapcsolatos kisérletek és kovet-
keztetések alapjan tulajdonsagaik megjésolhatdak, és a jéslat bizonyithatd lehet késébb.

Nyilvanvalo, hogy ha az atom 6nmagéban
semleges, és mondjuk van benne harom
elektron, akkor ugyanakkora pozitiv tol-
tésnek is kell benne lennie. Hogyan he-
lyezkednek el ezek egymashoz képest, ha
az egyforma toltések taszitjak, a kiilonbo-
z6ek pedig vonzzak egymast?

Vajon tudunk valamely anyag atom-
jaibodl aranyatomokat csinalni?

Ha igen, akkor miért nem sikeriilt évsza-
zadokig, ha nem, miért nem?

Ha nyitott szemmel vizsgalédunk a vi-
lagban, és j6 kérdéseket tesziink fel, akkor
a valaszok bizony ujabb kérdésekre sar-
kallnak.

alfa-részek

O Mit jeleznek az egyenesen dthaladé ré-
szecskék és azok ardnya az dsszeshez vi-
szonyitva?

Mit jeleznek a kissé eltériil6k?
Mire lehet kévetkeztetni abbdl, hogy van,
amelyik irdnyvdltdsa nagymértéki?

A mag (latinul): nukleusz
Ezért az azt alkotd rész elnevezése: nukleon.

@ aranyatomok
()
[ ]

»Mintazatom!” - mondjuk néha. De val6jaban miazatom?

Az ,a-tomosz” gorog szb és ,oszthatatlan”-t jelent. Démokri-
tosz (i. e. 400 koriil) szerint az atomok szilard részecskék. Nem
tartalmaznak magukban semmiféle lirességet. Van sulyuk, ki-
terjedésiik. Az atomok kiilonb6z6 alakudak: homoruak, dombo-
rdak, és még sok masfélék. Az atomok nem keletkeztek és nem
is pusztulnak el soha: 6rok Iétezék.

Az azobta eltelt évszazadokban az anyag szerkezetérdl sokkal
részletesebb képet kaptunk, de az atom ,0szthatésagat” csak
a 19-20. szazad forduldja koriil fedezték fel, vagyis tobb mint
2000 évvel késébb. A vizsgalodast az elektromos jelenségek
megfigyelése és leirasa valtotta ki.

Azt mar kordbban megértettiik, hogy az anyag legkisebb
olyan egysége, amely meghatarozza kémiai tulajdonsagat,
vagyis azonosithatova teszi, az az atom.

Az atom részekre osztdsdhoz vezetd elsé kérdés az volt, hogy
ha az anyag altalaban elektromosan semleges, akkor honnan
szarmazik a toltés és van-e legkisebb hordozdja.

Van ilyen részecske, amely a negativ toltés hordozéja. Elne-
vezték elektronnak. (Neve a gordg borostyan szébdl ered.)

Megmérték a toltését. Az etdltése: —1,6 - 107'° C (coulomb)

A pozitiv toltés hordozéjat (a protont) késébb targyaljuk.

Ernst Rutherford és munkatarsai 1911-ben egy kisérletben
pozitiv toltésli o (alfa) részecskékkel vékony aranylemezt
bombaztak.

Az alfa-részecskék becsapodasat egy ernydn figyelték. Azt
talaltdk, hogy a részecskék nagy része véltozatlanul halad to-
vabb, egy kis résziik eltéril, nagyon kis hanyaduk pedig vissza-
pattan. A kisérlet értelmezése alapjan az abran lathaté modell
rajzolhaté meg.

A pozitiv részecskék utjat vizsgalva vélaszolj a bal oldalon ol-
vashato kérdésekre!

Ha mindet megvdlaszoltad, akkor megtalaltad a Rutherford-
féle atommodellt. (Ernest Rutherfordot a levont kovetkezetése
utdn harom évvel lovagga Gtotték, és késébb Nobel-dijat is ka-
pott.) Rutherford késébb tobb tuddstarsaval egyiitt vizsgalta
a kérdést, az atommag alkotdrészeire vonatkozdan felfedez-
te a protont, majd megsejtette a neutron létezését. Ruther-
ford-modell szerint az atom kézepén nagyon kicsi, az atom
térfogata tizezred részének megfelelé térben pozitiv toltési
rész van. Ezt nevezzilk atommagnak. Az atommag koril he-
lyezkednek el az elektronok. (A kdvetkezé leckében ismerjlk
meg az atommag felépitését.)



Ha az atommagban lévé protonok miatt pozitiv toltési a
mag, és a korulotte keringd elektronok pedig negativ tolté-
stiek, akkor felmerl a kérdés, hogy miért nem esnek bele az
elektronok az 6ket vonzé atommagba. A fizikusok kerestek egy
hasonlé jelenséget, amely sordn két egymast vonzd anyag an-
nak ellenére sem kertil kbzelebb egymashoz, hogy annak sem-
milyen fizikai akadélya nincs.

Ajelenség latszélag hasonlé ahhoz, ahogy a Hold kering a Fold
korul. Egymast vonzzék, és a Hold mégsem esik bele a Foldbe.

Kiegészitett Rutherford-atommodell:

Kozépen a kis méretd, pozitiv toltési atommag. Korillotte
keringenek az elektronok. A semleges atomban ugyanannyi
elektron van, ahany proton.

A modellel fizikai szempontbdl két sulyos probléma van:

— a kering6 elektronok a fizika torvényei szerint sugaroznak,

igy energidjuk csokken, ezért bele kellene esnilik a magba,

- nem magyarazza meg a vonalas szinképet (tavaly tanultal

réla).

Miutadn a palyak vélogatdsa nem kovetkezik az ismert ter-
mészeti torvényekbdl, ezért magyarazatra vart.

Itt jott a tuddsok segitségére a de Broglie-hullam létének
feltételezése. Csak olyan palyan lehet az elektron, ahol a palya
keriilete az elektron hulldamhosszanak egészszamszorosa. Ez
sem adott teljes magyarazatot a jelenségekre. Az atom elekt-
ronburkanak vizsgalata még sok munkat ad a tudésoknak.

Niels Bohr atvagta a gordiuszi csomét. Modellje:

- Az elektronok csak bizonyos meghatarozott palyakon mo-
zoghatnak, ahol nem torténik folyamatos energialeadas
(ezért nem esnek a magba).

- A lehetséges atompdlyak sugara egyetlen pozitiv egész
szammal jellemezhetd szamsorozatot alkot. Az atom ak-
kor nyel el fotonnal érkez6 energiacsomagot, ha az ép-
pen egyezik az elektron két megengedett palyadjanak
energiakllonbségével. A gerjesztett elektron visszatérve
alapéllapotaba az energiakilonbségnek megfelelé frek-
vencidju fényt bocsat ki, ezért az elektron nem vehet fel és
nem adhat le akdrmekkora energiat.

— Mindezek megmagyarazzék az atom stabilitasat, a vonalas
szinképet (lasd a Naprendszer felfedezése fejezetben), és
azt, hogy az elektron miért csak adagokban képes felvenni
és leadni energiat.

Osszegzés

A mai napig dltaldban
igy rajzolunk atomot

Niels Bohr

Az atomok tovabbi részekre, Ugynevezett elemi részecskékre oszthaték. Ezek egyike a negativ toltésd elektron,
amelyik a joval kisebb méret(, pozitiv toltésli atommag kordl helyezkedik el. (Rutherford) Meghatarozott méretd
palydkon lehet, melyek kdzott adott energidju fotonnal gerjesztve vagy meghatérozott energidju fotont kibocsat-

va mehet at. (Bohr)
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33. Az atommag Osszetétele

Az el6z6 fejezetben képet kaptdl az atomrdél. Ebben az anyagban még mélyebbre néziink a szabad szemmel
nem lathato kicsinységu vilagba, és izekre szedjiik. Ugyanazt a vizsgdlati médszert alkalmazzuk, csak még na-
gyobb mértékben kiegészitjiik az azon alapuld képzelberdvel.

Azt tudjuk, hogy a pozitiv toltések taszit-
jak egymast (Coulomb-erd). Azt is tudjuk,
hogy a tdmegvonzas husz nagysagrend-
del kisebb az elektromos hatdsnal, azaz -
az atommag toltésének és témegének is-
meretében - nem maradhatna egyben az
atommag, az elektromos taszitas azonnal
szétvetné. Mégis egyben van.

A neutronok egy része protonok kozott
helyezkedik el, ezzel csokkentve a két pro-
ton kozotti taszité Coulomb-erdt, de nem
szlinteti meg, ezért Ujabb kolcsénhatast
kell feltételezniink.

@ Vajon hogyan maradhat egyben mégis az
atommag?

TN

N

Atommag

© A periédusos rendszer lenti részlete alap-
jan vizsgdld meg az egyes atommagok-
ban a protonok és a neutronok szdmadt!
Mit dllapithatsz meg a kis rendszdmu
atommagok és a nagy rendszdmu atom-
magok dsszehasonlitdsdval?
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Az atommag, avagy
hogyan maradnak egytitt azok a részecskék, amelyek nem ma-
radhatnanak?

Azt mar korabbi ismereteink alapjan tudjuk, hogy az atomok
magjaban (a hidrogén kivételével) protonok és neutronok van-
nak. A protonok szdma az atom rendszdma, amely meghata-
rozza helyét a periédusos rendszerben, a tdmegszama pedig
az atom témege, amely Iényegében a protonok és neutronok
szamanak 6sszege.

A neutron létezését a 20. szdzad elején josoltdk meg, de létét
csak 1932-ben bizonyitottdk.

A protonnak pozitiv elektromos téltése van, a neutron
elektromosan semleges. Tomeglik kézel azonos.

Méréssel megallapithaté az atommag mérete, témege és
ezdltal stirGsége is.

Az atommag surlsége 2,3 - 10" kg/m?3, lényegében fliggetlen
az atommagot alkot6 nukleonok szamatol, azaz a kis atommag
ugyanolyan sird, mint a nagy. Ez elképzelhetetleniil nagy sdr(-
ség. Ekkora str(iség mellett a Fold tdmege elférne egy 183 m su-
gari gdémbben, vagyis a Budapest-London tdvolsdg 41 mlenne.

Mageré

Az atommagot 6sszetartd er6 — elnevezése: magerod - hatasara
kis térfogaton maradnak a pozitiv elektromos t6ltésl protonok
és a semleges toltésl neutronok. Ezzel egy id6ben nem vonz-
za kozel egymashoz az anyagban a szomszédos atommagokat.
A mageré hatdsara az atommagok s(rlisége - az alkotorészek
(nukleonok) mennyiségétél fliggetlendl - dllandé.
Tehat a magerd tulajdonsagai a kovetkezékben foglalhatok
Ossze:
- nagysaga nagysagrendekkel meghaladja az elektromos ta-
szito erdt, és vonzo hatdsy;
- hatétavolsdga kisebb, mint két atommag tdvolsaga - ha
nem igy lenne, akkor az egész vildigon egy atommag lenne;
- proton—proton, neutron-neutron és proton-neutron ko-
zOtt egyarant hat, a részecskék toltésétdl fliggetlendil.

A protonok szamanak novekedésével az atommag mérete is
novekszik. A mager6 kis hatétavolsaga miatt nem tud vonzast
kialakitani két ,tavoli” proton kozott. A taszitas —a magerénél na-
gyobb hatétavolsagu Coulomb-eré — meghatarozott protonsza-
mot meghaladé atommagok esetén legy6zi a mager6 hatdsat.

Ezért nem lehetséges sok protont tartalmazé stabil atomma-
got létrehozni. Ez azt jelenti, hogy a kiilénb6zé stabil atomfaj-
tak szama véges.



Tomeghiany, avagy:
lehetséges-e, hogy 1 kg + 1 kg kevesebb, mint 2 kg?

Bizony lehetséges, ha nem is ilyen nagy méretekben.

A fluoratom 9 protonbdl és 10 neutronbdl all (természetes
izotépja nincs is mas), tehat tomegszdma 19. A periédusos rend-
szerben taldlhaté relativ atomtomege mégis 18,99. Felvetédik a
kérdés: hova tlint a ttmeg?

Az atommagok esetében is definidlhatunk kotési energiat
(Ebe), amely ahhoz sziikséges, hogy az atommagot szabad nuk-
leonokra (neutronokra és protonokra) bontsuk szét. A témeg és
az energia kapcsolatara érvényes az E = mc? 6sszefliggés. Tehat
ezzel magyarazhaté, hogy mikor a fluor atom magja kialakult, a
felszabadulé energia csokkentette a nyugalmi témeget.

Ha a kotési energiat elosztjuk a magot felépité nukleonok sza-
maval, akkor megkapjuk az egy nukleonra juté kotési energiat.
A magot alkoté részecskék anndl stabilabb magot alkotnak, minél
nagyobb az egy nukleonra juté energia, azaz mennél nagyobb
energia szabadul fel a mag kialakulasakor nukleononként. (Ez azt
is jelenti, hogy a mag 6sszességében alacsonyabb energiaszinten
van.) Az egy nukleonra juté kotési energiat mutatja a grafikon.

Lathato, hogy megfeleld kdriilmények kbzott a nagy rendszamu
(protonszamu) atommagok bomlassal keriilhetnek alacsonyabb
energiaszintre. Vagyis, bomlasuknal hasadasi energia szabadul fel.

A kis atommagok egyesiilésénél alacsonyabb energiaszintre
kertilhetnek az egyes alkotéelemek, vagyis egyesiilésiikkel fuzi-
6s energia szabadul fel. A gorbe legkisebb értéke a vasnal (Fe)
van, a fuziés energiafelszabadulas itt megall. Ezért nevezik ezt a
teriletet ,vastonak”.

Radioaktivitas

Egy konkrét protonszamu (rendszdmu) atom energidja lénye-
gében a protonok és neutronok aranyatol fliigg. Az atommag
az energiaminimumra torekszik.

Amennyiben az egy nukleonra juté kotési energia maximalis
az adott protonszam mellett, akkor az atommag stabil, ameny-
nyiben nem ez all fenn, akkor megvaltozik az atommag 0ssze-
tétele. Ez a jelenség a radioaktivitas, ami lehet természetes
és mesterséges. Fajtdi az alfa-, a béta- és a gamma-sugarzas.
Az alfa-bomlas esetén két protonbdl és két neutronbdl allé
csoport (tulajdonképpen egy héliumatommag) lép ki az atom-
magbdl és hagyja el az atomot. A kirepil6 alfa-rész sebessége
rendkivil nagy. A béta-bomlas esetén egy neutron protonna
alakul és egy elektron is képzédik folyamatban, amely kilép az
atommagbdl. A gamma sugdarzasandl az atommag nagy frek-
venciaju fotont bocsat ki, ez mindkét fajta bomlast kisérheti.

Osszegzés
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Tdémeghidny: Az atommagok tdmege mindig kisebb,
mint az azt alkoté ugyanannyi kiiléndllé (,szabad”)
proton és neutron, azaz az atommagot

alkoté nukleonok 6ssztémege.

EMLEKEZTETO: a fény sebessége:

300 000 000 (3-10%) m/s

Ha 1 kg tomeg teljes egészében energiava
tudna alakulni,az90 000000000 000000
(9 - 10'9) J energia felszabadulasat jelente-
né, ami 25 000 000 000 (2,5 - 10%%) kWh.
Ez az energia kb. Magyarorszag 0sszes

haztartdsanak haroméves energiafo-
gyasztasaval egyenld.
50 100 150 200 A
2H
0,3
0,64 magfizié
0.9 maghasadas 238
' 92

4H /_)/\

radioaktiv
36 bomlas

A
56
(p) 26fe
Egy nukleonra juté kétési energia kiilénbézé
protonszdmu atomokban

Radioaktivitds

Az atommagot az elektromos kdlcsénhatasnal erésebb, de kisebb hatétavolsdgu magerdk tartjak dssze. Ez nagy
energiafelszabadulassal jar, ami mar mérhetd tomegcsokkenést okoz. Ezt fejezi ki a kotési energia.

Az elektromos taszitas miatt csak meghatarozott proton és neutronszamu atommagok stabilak. Az ettél kissé elté-
ré dsszetétell atommagok radioaktivak, elemi részecskéket és energiat kibocsatva stabil atommagokka alakulnak.
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34. Atommagok kettévalasa, egyesiilése

Ebben a fejezetben az - el6zdekben szerzett — ismereteink alapjan felfedezziik a ldncreakcidt, és képet kapunk
annak ellenérzott és ellenérizetlen felhasznalasarol.
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Urdnatommag hasaddsakor 3 szabad
neutron keletkezik

@ Beszéljétek meg, hogy protont vagy ne-
utront prébdlndtok-e bejuttatni az atom-
magbal! Indokoljdtok meg dontéseteket!

® Nézd meg, hogy mennyi a bdriumatom-
magban és a kriptonban a protonok és a
neutronok szama'!
A Ba megjelenése utdn miért épp kriptont
kezdtek keresni a tudésok?
Vizsgdld meg a folyamatban a neutronok
szdmdt! Mit fedezel fel?
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kripton
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A maghasadds lancreakciéja neutronokkal
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Maghasadas

Az el6zbekben targyaltuk és elemeztiik, hogy az atommag le-
het&ség szerint olyan éllapotvaltozasokon megy at, amelyek
az energidjat csokkentik. Azt is lattuk, hogy ez az energia alap-
vetéen a protonok és a neutronok aranyatél fligg. A folyamat-
ban vagy kis stabil héliumatommag Iép ki a nagy atommagbdl,
vagy neutron (negativ béta-bomlas esetén) alakul at. Ez volt a
radioaktivitas alfa-, illetve béta-bomlasnak elnevezett médja.

Mi torténne, ha egy stabil atommagot mesterségesen ,meg-
rdznank”, azaz mesterségesen megvaltoztatnank a protonok
és neutronok aranyat. A kétfajta nukleon Uj ardnya miatt az
atommag kikeril egyensulyi allapotabdl, instabilla valik.

A tuddsok egy kisérletben 235-0s tdmegszamu uranato-
moknak Utkoztettek neutronokat. A becsapddé neutronokkal
kapcsolatban azt vartdk, hogy az uranmagok elnyelik azokat,
és 92 protonbdl és 144 neutronbdl allé sugarzé urdnmagokat
kapnak. Ezzel szemben ott nem levd bariumot (85 neutronnal)
és kriptont (56 neutronnal) talaltak. Vagyis hasadt azatommag,
és kdzben neutronok szabadultak fel. Megfigyelték azt is, hogy
ha a felszabadulé neutron tul lassu, akkor el sem éri az atom-
magot, ha pedig tul gyors, akkor egyszer(ien atrohan rajta, mi-
kdzben kicsit lelassul. Ebben az esetben mozgasi energiajabdl
valamennyit 4tad az atommagnak, de mas nem torténik.

Neutront juttatva az atommagba, arra lehetett szamitani,
hogy a besugarzott atommag radioaktivva valik és suga-
rozni kezd. De nem ez tortént. A tuddsok sem tudnak el6-
re mindent, ezért kiilondsen megfontoltnak kell lenni az uj
kisérletek tervezésénél és annak eldontésénél, hogy bele-
kezdjenek-e a kisérletbe. Nem is konnyu a dontés altalaban.

A madfizikai lancreakcié lényege, hogy a hasitasi folyama-
tot megfelel6 sebességli neutron valtja ki, és a folyamatban
egynél tobb neutron szabadul fel, amely meghatérozott
koriilmények kozott ujabb hasadasokat indit. Ekkor — meg-
felel6 kortlmények kozott — olyan dnfenntartd folyamat zajlik,
amelynek mértéke addig novekszik, amig a feltételek nem val-
toznak meg, vagy az anyag el nem fogy.

Egy neutron hasit egy atommagot, és a hasadas utan atla-
gosan 2-3 Uj neutron valik szabadda. Ezek a neutronok
Ujabb atommagokat hasithatnak.

Ha harom felszabadulé neutronnal szamolunk, akkor 3 ,4j
neutron is hasit 6sszesen egy-egy atommagot. A kdvetkez6
[épésnél 3, az azt kdveténél 9 mag hasad 27 neutront fel-
szabaditva.

A harmincadik [épésben 3°, azaz 1,2157665 - 10'° hasadas
[ép fel, ha a korlilmények megfeleléek.
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A maghasadas esetén a lancreakciéhoz sziikséges minima-
lis mennyiségl hasadé anyag tdmegét szokas megadni. Ez a
kritikus tomeg (angolul: critical mass). A kritikus tdomegnél ki-
sebb tdmegUl anyagbdl tul sok neutron székhet el, vagyis nem
indul meg, vagy megszakad a lancreakcioé. A kritikus tomegnél
nagyobb anyagmennyiség esetén véletlenszerlen (spontén) is
elindulhat a lancreakcid, szabalyozhatatlannd valik, és robba-
nas kovetkezik be. A tuddsok felismerték annak jelentéségét,
kockazatat és a felel6sséget, hogy olyan eszkoz keriilt az em-
beriség kezébe, amely hatalmas energidk felszabaduldsaval
jard folyamat beinditasat eredményezheti.

Ha ezt az energidt ellen6rzott korilmények kdzott szabadit-
juk fel, akkor az emberiség egy addig nem remélt nagysagu
energiaforrashoz juthat. Ellenérizetlen folyamatban viszont
olyan fegyverré valik, amelynek hatasat el sem lehetett kép-
zelni. Mind a szabdlyozott, mind a szabalyozatlan lancreakciot
alkalmazé eszkoz elkészlilt: a szabdlyozott eszkdz az atomreak-
tor, a szabalyozatlan az atombomba.

Az atombomba felrobbantasakor az emberiség lathatta an-
nak rombold hatédsat. A lancreakcié szabalyozasanak lényege,
hogy a folyamat ne gyorsuljon, azaz atlagosan ne kett6-harom,
hanem csak egy neutron hasitson a kdvetkez6 lépésben.

A korabban irtak alapjan ez azt jelenti, hogy a hasadasnal
felszabadulé neutronok sebességét és az elnyelt neutronok
szamat kell szabalyozni. Atomerémuben a neutronelnyeld sza-
balyoz6 anyagot moderatornak nevezik.

Magfuzio

Kordbban lattuk, hogy a kis rendszamu (kdnnyd) atomma-
gok részecskéi ugy tudnak erésebb kotést létrehozni, és ez-
altal alacsonyabb energiaszintre kertilni, igy energiat leadni,
hogy egyesllnek (fuziondlnak). A folyamat beinditdsahoz az
sziikséges, hogy a pozitiv toltési atommagok — amelyek elekt-
romosan taszitjadk egymast — olyan kozel tudjanak kerilni egy-
mashoz, hogy a nukleonok koézti mageré érvényesiilhessen, és
0sszekosse azokat egy atommagga. Ezt elegend6 szamu atom-
mag hatalmas sebességgel valo Utkoztetésével érjiik el. A ma-
gok egyesilésénél felszabadulé energia a folyamat fenntart-
hatésdgdban részt vevé atommagok gyorsitasat eredményezi.
Az onfenntart6 folyamat lényege, hogy a hatalmas hémér-
sékletli anyaghalmaz egyben tartasaval, az atommagok iit-
kozésével Gjabb és ujabb faziok torténnek, tjabb energia-
felszabadulast és Ujabb fuziét eléidézve.

A csillagok energidjat ilyen atommag-egyesiilések adjak.
A Nap is ett6l ad - tobbek kozt - fényt és élteti bolygdnkat.

Osszegzés

A hirosimai atombomba gombafelhéje
és abomba hatdsa

Az ellen6rzott folyamatot lehetévé tevo
energiatermeld eszkozt atomerémiinek,
az ellendrizetlen energiafelszabaditot
atombombanak hivjuk.

- a ﬂ - i Proton

Neutron

i ‘l ‘ Pozitron

' + Neutrino
¥ Gamma sugar

A Nap energidjdt is adé magfuzié

Az atommagok kilsé hatés révén is valhatnak instabilla. Ezt hasznéljak fel az atomreaktorokban, az atombom-
bakban és a mesterséges radioaktiv izotépokban, amelyet az orvosladsban is hasznélnak. A kritikus tdmeg az a
mennyiség, amely sziikséges a magkémiai lancreakcio beinduldsahoz.
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35. Atomi fizika a mindennapokban

A kovetkezé fejezet részletes képet ad a radioaktivitdssal kapcsolatos valddi veszélyekrdl, és megtanit azokra a
fogalmakra, amelyek pontos alkalmazasaval eligazodhatsz a radioaktivitas vilagaban.

Olom
Aluminium

Papir

083 _ -
Alfa-részecske ’

Béta-részecske

=
Gamma-suaar

A radioaktivitas jellemzoi

- Felezésiid6: azt azid6t, amely alatt egy radioaktiv anyagban
a radioaktiv magok szama a kezdeti érték felére csokken, fe-
lezési idének nevezziik, ami jellemzé az adott izotdpra.

A kiilonbo6z6 radioaktiv anyagok felezési ideje 100 millié
év nagysagrendtdl a masodperc millidardod részéig terjed-

A radioaktiv anyagok alkalmazasa

A radioaktivitas oka és forrasa a nem stabil atommag, vagyis az
az allapot, amelyben a protonok és neutronok ardnya nem felel
meg az energiaminimum elvének. Az ilyen atommagok alfa-,
béta- vagy gamma-sugarzassal csokkentik energiajukat.

A méretiikbél adéddan az alfa-részecskéket mar egy pa-
pirlap is megallitja, a béta-bomlas soran keletkezé részecské-
nek megallitdsahoz, elnyeléséhez mar fémlemez sziikséges, a
gamma-sugarzas athatold képessége a legnagyobb. Az alfa- és
béta-sugdrzas ionizal6é sugdrzas, hiszen toltéssel rendelkezé
részecske keletkezik az alfa- és béta-bomlas soran, amelyek
befogasa ionokat hoz létre.

A radioaktivitds ott befolydsolja legjobban a kdrnyezetét,
ahol energidjat leadja, vagy ott, ahol molekuldk, atomok
szerkezetét valtoztatja meg. Ezért az egyes radioaktiv sugar-
zasoknak mas és mas a hatasuk az él6 szervezetre.

Az izotépok egy adott elem kiilonb6z6
tomegszamu (neutronszamu) valtozatai.
A ™C azt jeloli, hogy a szénatomnak
14-es a tdmegszama, és mivel rendszama
6, igy 8 neutron van benne. A szénnek
van 2C izotépja is.

het. Altalaban stabil magoknak tekintik azokat, melyek fe-
lezési ideje a technikai felezésiid6-maximumnal nagyobb, és instabil radioaktiv magoknak azokat, melyek

felezési ideje ennél kisebb.

- Aktivitas: Egy adott radioaktiv anyag aktivitasan az idéegység alatt bekdvetkezé6 bomlasok szamat értjik.
Mértékegysége: Bq (becquerel; 1/s). 1 Bq az aktivitdsa annak az anyaghalmaznak, amelyben méasodpercenként

egy atommag bomlik szét.

- Dézis: A sugdrzasbdl 1 kg anyag altal elnyelt energia mennyisége. A bioldgiai szovetben elnyel6dott sugarzas
mértékegysége Sievert, jele Sv. (A természetes hattérsugarzas éves vilagatlaga 2,4 mSv.)

- Elettani hatasok: Az ionizal6 sugarzasok hatasara képzédott ionok reakcioképesek, és meg tudnak valtoz-
tatni olyan bioldgiailag fontos molekuldkat, mint a nukleinsavak és az enzimek, amelyek fontos szerepet jat-
szanak az 6roklédésben, a fehérjetermelésben, a bioldgiai folyamatokban. A sejtek mindenkori érzékenysége
valtozo. Az él6 szervezetek fiatal korban nagy sejtosztodasi aktivitdsuk miatt altalaban érzékenyebbek, mint

a feln6tt szervezetek.

A vérképzés a nagy dozisu sugdrzastdl megszlinhet. Dézistél fliggbéen a regeneracié 5-6 nap mulva kezd6dik
meg. A nyiroksejtek eltiinnek, 5 nap mulva jelennek meg ismét. A pajzsmirigy is igen sugarérzékeny, rakos
szovetburjanzéasa indulhat meg. A tiid6ébdl a radioaktiv por kohdgéssel nem képes kitirlilni — ami megndveli a
tldérak kialakulasanak kockazatat. A mellben — elsésorban a néknél — a tejmirigyekben felhalmoz6dé cézium
és ruténium 10-20 éven beliil rdkot okoz. Az ivarmirigyek is jelentésen kdrosodhatnak: nemzéképtelenség
kovetkezhet be, mivel a herék csirasejttermelése megsziinhet. Jelentés dézisu sugarzas hatasara a petefészek
tdmege csokken, a tiisz6k zsugorodnak, roncsolédnak az 6roklédési anyagok. igy torzszildttek johetnek vi-
lagra, akar tobb nemzedéken keresztiil is. A csontok rendkivili sugarérzékenysége a vérkép megvaltozasaval
magyarazhato. A béron okozott elvaltozasok a kovetkezék lehetnek: gyulladas, pigmentacio, szérzet kihullasa.



-
CT-vizsgdlat Pajzsmirigyrdk gydgykezelése

Az egyszerre elszenvedett nagyobb dézis bioldgiai hatdsa mindig nagyobb, a szervezet teljes mértékben
soha nem éplll Ujja. Egyes kismértéki sugaradagok hatédsai sem allithatok helyre: ilyenek pl. a genetikai karo-
sodasok vagy a rosszindulati daganatok. A sugaradag mértékétdl fiiggéen kiilonitjik el a sugarbetegség
fokozatait.

Radioaktivitas alkalmazasa

- Egészségligy: A radioaktivitast az egészségiigy is felhasznalja. Az orvosi vizsgélatok nagy részénél (mint pél-
daul a rendkiviil elterjedt komputertomograf (CT) és réntgendiagnosztikai vizsgalatok esetében) szerveze-
tlinket egy-egy alkalommal a vizsgélattol fliggéen 0,02-12mSv dozis éri.

Radioaktiv izotépok alkalmazdsi teriletei a kbvetkezbk:

- a kivizsgalas elején, szlrbvizsgalatnal;

- a betegség lefolydsanak kovetésére, ismert diagnozis esetén;

- a terdpids beavatkozasok eredményességének lemérésére;

- a betegség gydgykezelésére, amely féleg a daganatok, a koros pajzsmirigymiikodés és vorosvértest-meg-
szaporodas esetén keriil alkalmazasra. igy a pajzsmirigy kéros tulmikoédése jodizotoppal gydgyithato.
A szajon at bejuttatott vagy az érbe befecskendezett foszforizotdp béta-sugarzasa a daganatok ellen hata-
sos, illetve csokkenti a kérosan megszaporodott vordsvértesteket.

- Kormeghatarozas: A mddszer l1ényege a kovetkezd: ha a kozmikus sugdrzas hatdsara létrejové neutronok a
foldi atmoszféran athaladva beleiitkoznek a nitrogén atommagjaba, akkor a nitrogénatom 14-es tdmegsza-
mu szénizotoppa alakul at. Ez a szénatom instabil, radioaktiv: béta-bomlassal, 5730 éves felezési idével bom-
lik. A taplaléklanccal a szén bejut az él6 szervezetbe, s az é16 szervezetek szénizotép-tartalma allando értéka.
A stabil ?C izotép aranya a radioaktiv *C izotéphoz viszonyitva 1012: 1. A halal beallta utan a szervezet mar
nem vesz fel tobb szenet, ezért a *C részaranya allandoan csokken. A két szénizotdp aranyanak radiometrikus
meghatarozasa adja meg a vizsgalt anyag korat.

A “C-mddszerrel mérheté maximalis kor 50-70 ezer év, a hibahatér altalaban £100 év, az analitikai modsze-
rek és kalibraldsok pontositasaval egyre kisebb. Elvileg minden bioldgiai eredet( szenet tartalmazé anyag
kora mérhet6 ezzel a modszerrel.

@ Nézz utdna, hogy mi okozhat pajzsmirigyrdkot, hogyan lehet megel6zni, és ha kialakult, akkor hogyan lehet
gyogyitani!

Osszegzés

Ebben a fejezetben megtanultad a radioaktiv anyagok felhasznaldsanak maédjait, az dltaluk okozott veszélyeket és
azok elkertlésének lehetéségeit. Erdemes fejben tartani ezeket a dolgokat.
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36. Aramlé elektronok a mindennapokban

A fejezetben az elektromossaggal kapcsolatos fogalmakkal, ismeretekkel taldlkozol. A mindennapokban valé
kdnnyebb eligazoddshoz rendszerezziik az elektromossag témakorét.

@ Mennyi az dram eréssége abban a ve-
zet6ben, amelyen egy dra alatt 100 C t6l-
tés dramlik at?

@ Egy telefon | = 10 mA erbsségii dGrammal
mdkodik. Mennyi toltés halad dt a ve-
zetékén egy 10 perces beszélgetés alatt?

v vezetékes telefon: 10 mA

v izzélampa: 0,1-0,6 A

v mikrohullamu siit6: 5-10 A
v'vasalé: 2 A

v villanybojler: 10 A

v auték oninditdja: 200-400 A
v villanymozdony: 2000 A

v villam: 5000-300 000 A

© Nézd meg, hogy az dltalad haszndlt elekt-
romos eszkézék mekkora er6sségli dra-
mot és mekkora feszliltséget viselnek el!

Georg Ohm

Tébbmagos
CPU-processzor

Nagyfesziiltségli
vezeték

Az elektromos aram

Tavaly mar tanultuk, hogy elektromos mezdébe helyezett toltés-
re er6 hat. Amennyiben ezen erd hatasara a téltések elmozdul-
nak, ,aramlani” kezdenek, akkor aramrol beszéliink.

Toltések egyirdnyu aramlasat elektromos aramnak nevezziik.
Az elektromos dramot az d&ramerdsség jellemzi.

Az dramer6sség a vezetd keresztmetszetén egységnyi id6
alatt athaladéd toltésmennyiséget jellemz6 fizikai mennyiség.
Mértékegysége az amper (A).

Q

Jele: I. Szarmaztatdsa, szamitasi médja: | = <

1A= 77—C (egy amper egyenld egy coulomb t6ltés egy ma-
s

sodperc alatti aramlasaval).

Abban az esetben, ha az dramerésség értéke idében allando,
akkor egyenaramrdl beszéliink.

Elektromos ellenallas

A feszlltség és az aramerdsség egymassal egyenesen aranyos,
tehat hanyadosuk allandé. Az elektromos ellenallds azt mutatja
meg, hogy egy adott vezeté mekkora mértékben akadalyozza
az elektronok szabad dramlasat. Elektromos ellendllas szem-
pontjabdl az anyagokat vezetd, szigeteld és félvezetd katego-
riakra osztjuk.

Az ellendllas jele: R, mértékegysége: 2 (ohm)

- Vezeték: J6 elektromos vezeték azok az anyagok, amelyek-
ben a toltéshordozok (elektronok, ionok) kénnyen tudnak
vandorolni. J6 vezetdk példaul a fémek, az emberi test, a gra-
fit, a higitott savak, a s6oldatok, a tengerviz.

Fémes vezetés: Atomi allapotban az elektronok az atommag
kdzelében maradnak, meghatarozott energiaértékkel ren-
delkezé “héjakon” helyezkednek el. Fémek esetén a racs-
ba rendez6dott atomok magjatél legtavolabb 1évé, ugy-
nevezett vegyértékelektronok sok atommag k6z6s vonzasa
ala tartoznak, ezért kevésbé helyhez kotottek.

- Szigeteldk: A jo szigetel6kben a toltéshordozék csak nagy
fesziiltség hatdsara képesek elmozdulni, pl. kréta, porcelan,
szaritott ndvények, szaraz papir, tiveg, desztillalt viz.

- Félvezet6k: Olyan anyagok, amelyek ellendllasa a fémeké és
a szigetel6ké kozott van (kb. 103-107 Q/cm), és amelyekben
a szabad toltéshordozok s(irlsége bizonyos hémérsékleti
hatarok kozott a hémérséklet emelkedésével novekedik,
vagyis az ellenallasuk ebben a hémérsékleti tartomanyban a
hémeérséklet névekedésével csokken. A szamitastechnika ma
teljes egészében a félvezetdkre épil.



Az elektromos aram hatasai

— Héhatas: Az elektronok (itkoznek a vezetd részecskéivel.
A vezetd részecskéi élénkebben rezegnek.
N6 a vezetd belsé energidja.
N6 a vezeté hémérséklete.
Az izzélampa wolframszala a rajta atfoly6 aram hatasara fel-
forrésodik és izzani kezd.

Vilagitotestek energiafogyasztasa és élettartama

Lampatipus SleOtEze VIO retartam
energia (%) energia (%)
Norméal izzé 95 5 1000
Halogénlampa 93 7 2000
IrlRa(I:;>génle§mpa N E ~ e
Kompakt fénycsé 75 25 6 000-12 000
Fénycsé 71 29 12 000-42 000
LED-égé 5-15 85-95 20000

Bimetdl kapcsold: A bimetdl két egymdsra ragasztott, kiilonbo-

26 hétdguldsu fémszalag. Az dram hatasara a bimetal felme-

legszik és meggorbul. Ekkor megszakad az aramkor, a bimetal

lehil és kiegyenesedik, ezéltal zarja az aramkort.

- Kémiai hatas (elektrolizis): Aram vezetése kdzben az elekt-
rolitokban kémiai valtozds mehet végbe. Ezt alkalmazzuk
példaul a vizbontas, akkumulatorok téltése, aluminiumgyar-
tas és a galvanizalas soran is.

- Magneses hatas: Errdl a 9.-es tankdnyvben mar részletesen
olvashattatok.

- Elettani hatas: Az emberi test vezeti az dramot. A testen &t-
halad6 aram hatasara égési sériilések keletkezhetnek, a test
nedveiben kémiai valtozas mehet végbe, izom-6sszehuz6-
das, gorcs, idegbénulds, Iégzészavar, szivbénulas l1éphet fel.
Az elektromos aram olykor életet is menthet. A szivkam-

ra-fibrillacio, hirtelen szivmegallas esetén a defibrillator alkal-

mazasdval lehet életet menteni. Hasznalata szakértelmet igé-
nyel, de érdemes megtanulni az elsésegélynyujtashoz.

@ Mit gondolsz, miért nem csapja agyon
magdt az elektromos angolna?

Hagyomdnyos izz6 Kompakt fénycsé

Defibrilldtor

A galvanizalas menete

Elektromos fesziiltségforras

Az aram hata-
sara a bevono
fém ionjai a
bevonandé
fémtérgyra

" vandorolnak

|

Fémtérgy } E &
LN
A bevonandé targyat
a bevono fém séjat
tartalmazoé oldatba
meritik A bevoné fém folyamato-
san beoldédik az oldatba.

r

- Segitségkérés.
szigeteld anyaggal elhtizni vagy eltolni a sériiltet.

zik, stabil oldalfektetés. Ha nincs pulzusa, szivmasszdzs.

\

A segitségnytijtas lépései aramiités esetén
- Kiszabaditds az dramkorbdl: dramtalanitds, biztositék lekapcsoldsa, vagy valamilyen
- Elsdsegélynyujtds. Ha eszméleténél van, fekiidjén vagy tiljén. Ha eszméletlen, de léleg-

- A mentbk a 104, vagy az dltaldnos segélyhivo értesitése a 112-es telefonszdmon.

Osszegzés

A fejezet leirta az elektromos dram lényegét, hatdsait. Javasoljuk, hogy kilondsen a hatdsait és az aramiités esetén
szUkséges teenddket ne felejtsd el. Eletet menthetsz vele. A sajatodat is.
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Oroklédés

37. A rejtett terv

Minden él6lény: szervezet. Formajuk, viselkedésik nem a véletlen mive. Milyen tervrajz alapjan jon létre rend-
juk, milyen program és hogyan valésitja meg? Mi médon adédik at a program egyik élélényrél a masikra? Ezek-
kel a kérdésekkel foglalkozik a genetika.

Louis Pasteur szobra a pdrizsi Pasteur Intézet el6tt
Pasteur bizonyitotta, hogy az 6snemzés tana téves: az
életet mindig az egyik él6lény adja dt

a mdsiknak.

@ Beszéljétek meg! Miért veszélyesek az élel-
miszerekben elszaporodé baktériumok
vagy penészgombdk? Hogyan védekez-
hetlink elleniik? Milyen elényei és hdtrd-
nyai vannak az egyes modszereknek?

Mai tuddsunkat tiikr6z6 rajz

az emberi petesejtrél és a himivarsejtekrél

(kézliltik egy kinagyitva jobbra)

A petesejtben sétét folt jelzi a sejtmagot.

A himivarsejt feji részében van a sejtmag

(az 6rékitéanyaggal), nyaki része az energiatermelést,
a farokrész a mozgdst szolgdilja.

@ Beszéljétek meg! Mi az el6nye annak,
hogy a klénozott egyedek 6réklott tu-
lajdonsdgai azonosak? Milyen hdtrdnya
lehet ennek? Miért tilos az ember kléno-
zdsa?

Minden sejt sejtbol lesz

Sokaig vélték azt, hogy élélény ,magatol”, él6lény kdzremUiko-
dése nélkiil is keletkezhet. Ez az elképzelés az 6snemzés.

Osnemzés vagy nemzés?
Az 8snemzés elképzelése szerint iszapbdl féreg vagy akdr béka is keletkezhet.

Az 6snemzés elképzelését mar a 18. szazadtol kisérletekkel
cafoltdk. A mikroszkép felfedezése utan azonban egyetlen
csepp romlott huslevesben is aprd, sejtmag nélkili lények
tomegét pillantottdk meg. Baktériumok voltak. Taldan ezek
valéban &snemzéssel keletkeznek? A hires francia kutato,
Pasteur alaposan felforralta a huslevest, ezzel elpusztitotta
benne a baktériumokat. Ha ezutan biztositotta, hogy ne jus-
sanak be a leveg6bél Gjabbak, a husleves nem romlott meg,
nem keletkeztek benne baktériumok. Vildgossa valt, hogy
a legegyszer(ibb é16 sejt is csak egy él6 sejtbol keletkezhet.

Ivaros és ivartalan szaporodas

A 18. szazadra bizonyitottak, hogy a legtobb faj ivarosan, sze-
xualis Gton szaporodik. Eletiik kezdete: két ivarsejt — a petesejt
és a himivarsejt — egyesiilése egyetlen sejtté (zigdtava).

@© Becsiild meg a rajz alapjdn, hogy kb. hdnyszor nagyobb egy
petesejt dtmérdje, mint a himivarsejt feji részének hossza!
Hdnyszor nagyobb a térfogata?

Sok élélény ivartalanul is képes szaporodni. Ekkor testi sejtek-
bél jonnek létre az Uj egyedek. A jelenséget azonos 6roklott
tulajdonsagu egyedek tomegének elballitasara hasznaljak
(sejtklonozés). Sok novényt 6sidéktdl csak igy szaporitanak
(burgonya), masoknal ez a fajta fenntartasanak eszkoze (sz616,
nemesnydarak, gyimolcsfajtak).

Baktériumok és virusok

A baktériumok nem hoznak létre ivarsejteket, mégis képesek
orokitéanyaguk atadasara. Sejtjeik néha rovid idére dsszeol-
vadnak egymadssal, és a keletkezd hidon 4t az 6rokitéanyag
(DNS) egy része atjut a ,him jellegd” baktériumbdl a ,néi jel-



leglibe”. Az 6rokitéanyag néha értékes informaciot rejt, pél-
daul egy gydgyszer (antibiotikum) elleni védettséget biztosit
hordozojanak. igy gyorsan elterjedhetnek gydgyszerekkel
szemben védett (rezisztens) korokozok.

A baktériumok virusok utjan is cserélhetnek informaciot.
Avirusok az 6rokitéanyag fehérjeburokba csomagolt részletei.
Nincs 6nallé anyagcseréjik, szaporodni is csak él6 szervezet-
be kerilve tudnak. Sejtrél sejtre terjedve masoltatjak magukat.
Ekozben sokszor elpusztitjdk a gazdasejtet, néha azonban nem
okoznak benne kart, sét, az atvitt informacio a gazdasejt sza-
mara hasznos is lehet.

O Nézz utdna! A felsorolt betegségek koziil melyeket okozzdk
baktériumok, melyeket virusok? Melyik ellen kapunk védéol-
tdsokat?

AIDS, diftéria (torokgyik), tetanusz, rubeola (rézsahiml6),
pestis, TBC (tiid6glimdkor), influenza

© Beszéljétek meg! Milyen hasonlésdgok vannak a biolégiai és
a szdmitdgépes virusok kézott?

Génmaddositott él6lények?

A virusokat Ujabban felhaszndljak élélények tulajdonséagai-
nak szandékos modositasara. Kivalasztanak egy kivanatos tu-
lajdonsagot, és kihasitjdk az orokitéanyagbdl azt a szakaszt
(gént), ami ezért felelds. Ezt a DNS-darabot (amit transzgénnek
neveznek) virusba csomagoljak, és igy juttatjdk be a fogadé
sejtbe. Ha a befogadd életben marad, és az atvitt gén mikodni
kezd benne, genetikailag moédositott élélény (angolul
GMO = genetically modified organism) jon létre. GMO-bak-
tériumokat ma mar kiterjedten hasznélnak a gyégyaszatban,
példaul inzulinhormon termelésére cukorbetegek szamara.
Er6sen vitatott mezégazdasagi alkalmazasuk. A tdmogatdk
szerint az Uj, elénydsebb tulajdonsagu fajtdk hasznosak.
Az egyik GMO-kukoricat példaul nem kell permetezni a rovar-
kartevok ellen, mert a bevitt DNS-molekula hatasara sajat maga
termeli a rovar6ld méreganyagot. Az ellenzék viszont ugy ér-
velnek, hogy ez az eljaras természetellenes és beldthatatlan
kockazatokkal jar.

@ Gondold végig! Milyen kévetkezményekkel jdrna, ha a
GMO-kukorica transzgénje dtkertilne a sajdt beliinkben él6
baktériumokba?

Osszegzés

sejten
kiviili
tér

fikg {virus)

sejthartya

sejten
beliils _"- virus IS
tér .

- -
wardalejt DNS

A DNS 6rékits szerepének kisérleti

bizonyitdsa virusok segitségével

(a ,fdgok” a virusok egyik csoportja)

A kutaték radioaktiv foszforral (32P) jel6iték meg a
virus DNS-ét, és radioaktiv kénnel (*°S) a fehérjéit.
Afert6zést a sejtbe bekerlilt foszfortartalmu DNS, és
nem a kint maradt fehérjeburok okozta.

0 A védboltdsokrdl tébbet olvashatsz az
Eduvital honlapon, a Gydjtemény/Biold-
giai hdttéranyag/Virusok, prionok feje-
zetben!

Génmddositott akvdriumi halak

Ezekbe az eredetileg csikos zebraddniokba
meduzatranszgént juttattak. A halak

a kezelés hatdsdra fluoreszkdlni kezdtek.

@ Vitassdtok meg! Fogyasztandl-e GMO-
burgonyadt vagy kukoricdt? Visszautasita-
ndd-e a GMO-él6lények dltal termelt
gyogyszert? Hozzdjdrulndl-e, hogy 6rdk-
16d6 tulajdonsdgaidat genetikai beavat-
kozdssal megvdltoztassdk? Ldtsz-e kii-
I6nbséget az eljdrdsok kozott?

Minden élélény sejtekbdl all. Sejt csak sejtbdl lesz. A sejtek tulajdonsagait megszabd informéciot az 6rokitéanyag
(tobbnyire DNS) hordozza. Ha ezt egyetlen sejt adja at utddjanak: a szaporodas ivartalan. Ha két ivarsejt egyesilé-
se el6zi meg: a folyamat ivaros. Genetikai informaciét virusfertézés vagy szandékos emberi beavatkozas is atvihet

egyik élélénybél a masikba (GMO, genetikailag modositott Iények).
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38. Alland6sag és valtozékonysag (az 6roklédés)

|II

.Nem esik messze az alma a fajaté

- tartja a mondas. Valéjaban mely tulajdonsagaink 6roklédnek és milyen

mértékben? A valaszaddshoz olyan jellegeket kerestek, amelyeket nem vagy alig befolyasol a kornyezet val-
tozdasa. Tegyuk fel, hogy sajatsagaink mindegyikét az 6rokitbanyag egy darabja, egy-egy gén okozza! Ekkor
a tulajdonsagok eloszlasabdl kovetkeztethetiink a gének eloszldsara. A lathaté forma alapjan folismerhetjiik

a lathatatlan terv egy-egy részletét.

Hdrom nemzedék
Tulajdonsdgaink egy része kiilénés médon 6roklédik:
a nagysziilék néhdny jellegzetessége Idtszdlag eltiinik
a gyermekekben, dm Gjra megjelenhet az unokdkban.
A jelenség magyardzatdt Mendel taldlta meg a

19. szdzadban.

@ Beszéljétek meg! Orékélhet6-e? Ha igen,
milyen mértékben? Vagy csak a hajlama?

Cukorbetegség, influenza, intelligencia, bér-
szin, testmagassag, vércsoport, muveltség,
depresszid, tejcukor-érzékenység, nyelvérzék

Gregor Mendel
Agoston-rendi szerzetes arcképe
Mendel irta le a genetika alaptérvényeit.

Amit 6rokliink: belso lehetoségeink

Tulajdonsdgaink egy része erésen fiigg kornyezetiinktél,
életmdédunktdl. llyen példaul az izomerd, a mesterségbeli tu-
das. Mas jellemz6ink 6roklottek, ezeket nem vagy alig befolya-
solja a kdrnyezet. llyen példaul a szemszin vagy a vércsoport.

Legtobb tulajdonsagunk tgy jon létre, hogy 6roklott lehetd-
ségeinkbdl tébb-kevesebb megvalésul. igy példaul egy 6rok-
[6tten j6 térlatasu emberbdl kivalé mérnok lehet — de csak ak-
kor, ha megfeleld képzésben részesiil.

Rendellenességek, hibdk is 6roklédhetnek, példaul a vérzé-
kenység (a véralvadas zavara). Sok betegségnek csak a hajlama
oroklédik: ekkor a betegség megjelenésének valdszinlisége
nagyobb az dtlagosnal, de nem biztos, hogy be is kdvetkezik.

Genetika

Az 6roklédés szabdlyait kutatd tudomanydg a genetika (a gorog
genao jelentése: sziilok, létrehozok, okozok). Az elnevezés grof
Festetics Imre 18. szdzadi magyar természetkutatotdl szarma-
zik. Azt az elképzelést tikrozi, hogy a sejtjeinkben rejt6z6 gé-
nek okozzdk az 6roklott jellegeket. Az 6roklés szabalyait Gregor
Mendel természettudds irta le el6szor a 19. szazadban. Ekkor
mar tudtdk, hogy minden ivarosan szaporodé élélény két ivar-
sejt egyesiilésébdl jon létre. Ezért tulajdonsagainkat két gén (egy
apai és egy anyai eredetu) kdlcsonhatasa szabja meg. Testi sejtje-
ink kétszeres génallomanyt hordoznak (diploidok). Az allati vagy
emberiivarsejtek keletkezésekor a gének szama megfelezédik, és
egyszeres géndllomanyu, mas néven haploid sejtek jonnek létre.

Barmelyik génnek létezhet tobbféle valtozata. Ezek ugyan-
azon jelleg eltérd valtozatait hozzak létre (példaul barna, kék,
z0ld, sziirke szemszint). Ha egy él6lény mindkét sziil6tél azo-
nos tipusu génviltozatot kap, homozigoéta lesz. Az is lehet,
hogy az apai és az anyai eredet( génvaltozat kilonb6z6, ekkor
(erre a jellegre nézve) heterozigota az egyed.

Oroklésmenetek

Mendel megfigyelése szerint homozigéta szllék utédai (az
els6 utdédnemzedék) a vizsgalt jelleg szempontjabol mindig
azonosak. Az utédok utédai (a masodik utddnemzedék tagjai)
kozott viszont meghatarozott ardnyban megjelennek a nagy-
szUl6k tulajdonsagai. Az egyes nemzedékeket hagyomanyo-
san igy jelolik: P (latinul parentes) = szil6i nemzedék, F, , ; ...
(latinul filiales) = els6, masodik, harmadik utédnemzedék.

Az 6roklésmenetek koziil a kdztes 6roklésmenetben a he-
terozigdtak jellemz6i mindkét homozigotatdl megkilonboz-
tetheték. igy 6roklédik példaul a csodatélcsér nevi virag szine.



A dominans-recessziv 6roklésmenetben a heterozigétdkban
az egyik génvaltozat hatdsa elnyomja a masikét, ,uralkodik fo-
[6tte” (dominus latinul: ar). llyen példaul a borsészemek szine:
a sarga domindns a zélddel szemben.

A tulajdonsagok tobbsége bonyolultabban 6roklédik. Sok-
szor mindkét génvaltozat hatasa megnyilvanul, de nem azonos
mértékben. Gyakori azis, hogy egy tulajdonsagot nem egy, ha-
nem tobb gén is befolyasol (példaul a bér szinét).

X Y
P AA aa
v
F1 Aa
\@ A 3 r
v v v

F2 AA Aa Aa aa

Oréklésmenet koztes 6roklés esetén

Piros génvdltozatokat, allélokat hordozd, mds széval piros
genotipusti (AA) és fehér (aa genotipust) homozigdta csodatdlcsérek
keresztezésébdl csupa rézsaszin virdgu csodatélcsér lesz

(F, nemzedék, Aa genotipus).

Rézsaszin virdguak utédai kézt viszont 1:2:1 ardnyban jelennek meg
piros, rézsaszin és fehér virdguak.

® Gondold végig! Az unokdkban néha nem a sziilék, hanem
a nagysziilék tulajdonsdgai jelennek meg. Mi a legegysze-
riibb magyardzat?

@ Mi torténik, ha heterozigéta sdrga magvu borsét zélddel
kereszteziink? Kiilonbséget lehet-e tenni ezen a mddon a
Jkiilsére” azonos, de genetikailag kiilbnbdzé sdrga borsok
kozétt?

@ Mi az esélye annak, hogy két rézsaszin virdgu csodatdlcsér
magjaibdl rézsaszin virdgu csodatolcsér hajt ki?

© A legtébb genetikailag 6roklédé rendellenességet a recesz-
sziv génvdltozat okozza. Ennek ismeretében magyardzd
meg, miért el6nyos, hogy kétszeres géndllomdnyu sejtekbél
dllunk!

Osszegzés

homozigéta zold

AA S aa

ivarsejtek A a
! \/

lf?t a6t Aa Aa

eterozigota

sarga /M A . a
A A A A AA | Aa

a aa
F2 AA Aa aa b a Aa
Borsészemek szinét meghatdrozd genotipusok
Egy gén vdltozatait mindig ugyanazon jellel jel6lik, a
domindns génvdltozatokat dltaldban nagy-,
a recessziveket kisbettivel. Ahomozigdta (AA) és a he-
terozigdta (Aa) sdrga borsészemek megjelenésiikben

(fenotipus) azonosak, mert ha a sdrga szint meghatd-
rozé ,A” génvdltozat jelen van, a szem szine sdrga lesz.

aa

Mellette: a tulajdonsdgok eloszldsdnak valészindisé-
gét legegyszer(ibben tdbldzatos formdban
adhatjuk meg (jelen esetben 3:1 az ardny).

Az egypetéjli ikrek nemcsak testi tulajdonsdgaikban
hasonlitanak egymdsra, hanem gyakran érdekl6dé-
stik, gondolkoddsmédjuk is hasonlé. Vizsgdlatuk a
genetikusokat segiti annak megdllapitdsdban, hogy
Orokldttek vagy szerzettek tulajdonsdgaink.

0 Vitassdtok meg! Hogyan dénthetd el
hogy mennyi a szerepe a j6 zenei érzék-
ben (pl. az abszolut halldsban) a gének-
nek és mennyi a tanuldsnak?

Az él6lények tulajdonsagai részben 6roklottek: belsé lehetéségeikbél annyi valdsul meg, amennyit kdrnyezetik
megenged. Az ivarosan szaporodo élélények oroklott tulajdonsagait az éket létrehozo ivarsejtek szabjak meg.
A testi sejtek génjeinek fele a him-, fele a néi ivarsejtbél szarmazik. Ezek génjei sokszor azonosak (homozigéték), de
lehetnek kiilonbozé génvaéltozatok is (heterozigdtdk). A heterozigdta utddokban a két génvaltozat kdlcsdnhatésa

donti el, hogy melyik milyen mértékben nyilvanul meg.
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39. Mennyiség és mindség

Az emberrel nem kisérletezhetlink. Hogyan ismerhetjik meg mégis 6roklott tulajdonsdgainkat? Az egyik lehe-
t6ség a csalddfakutatds. Ha ezt a modszert sok csalad oroklésére kiterjesztjik, minéségi és mennyiségi jellegek
eloszlasat is vizsgalhatjuk. A jellegek tobbsége mennyiségi: ekkor tobb gén és a kornyezet kdlcsonhatasat is
figyelembe kell venniink.

Johann Sebastian Bach (balra), a barokk kor legna-
gyobb zeneszerz8je gyermekeivel. A Bach-csalddbdl
sok nemzedéken dt szamos kivdlé muzsikus kertilt ki.

@ Nézzetek utdna, hogy az E6tvés csaldd-
ban kik voltak irok, politikusok, tudésok!
Milyen rokonsdgi kapcsolat flizte Gket
ossze?

Gyljtsetek tovdbbi példdkat olyan csald-
dokra, melyekbdl neves mlivészek, tudo-
sok kertiltek kil

Példa

Csaladfaelemzés

Az emberi tulajdonsagok 6roklésmenetének vizsgalatara meg-
felel6 modszer a csaladfaelemzés. Ha a vizsgalt tulajdonsag
el6fordulasat egy csaladon beliil tébb nemzedéken at kévetjik
nyomon, kdvetkeztetni tudunk az 6réklésmenetre is.

Az Rh-vércsoportrendszer esetében ismert, hogy Rh-negativ
apanak és Rh-negativ anyanak csak Rh-negativ gyermeke lehet
(kivéve, ha mutdcio kdvetkezik be — azaz az 6rokitéanyag spon-
tan és megmaraddan megvaltozik, és Uj genetikai tulajdonsag
keletkezik). Ha valamelyik sziil6 Rh-pozitiv, a gyermek lehet
Rh-pozitiv is, Rh-negativ, ugyanis az Rh-negativ jelleg recesszi-
ven, az Rh-pozitiv pedig dominansan 6roklédik. Az Rh-pozitiv
vércsoportu szlilék tehdt homo- vagy heterozigétak is lehet-
nek. Hogy gyermekiik milyen lesz, az attol fligg, melyik génval-
tozatukat adtak tovabb (lasd a példat!).

@© Rajzold fel sajdt csalddod csalddfdjdt! Hany nemzedékig
tudod nyomon kévetni? Ha van valamilyen jellegzetesség,
amit ismersz, tiintesd fel! Vajon 6réklédé jelleg-e? Figyelem!
A tulajdonsdgok egy része — példdul a betegségek - bizal-
mas informdcié, személyiségi jogokat érinthet. Ezeket csak
az illeté személy (vagy ha kiskoru: a sziil6) beleegyezésével
hozd nyilvdnossdgra!

Egy hazaspar férfitagja Rh-pozitiv, a né Rh-negativ vércsoportu. A férfi apja Rh-pozitiv, édesanyja Rh-negativ
vércsoportu. Milyen géneket kaphatott t6lik? Milyen gyermekek milyen eséllyel sziilethetnek e hazassagbol?

Megoldas

Rajzoljuk fel a csaladfat! (Az dbran r jeldli az Rh-negativ, R az Rh-pozitiv génvdéltozatot.) Az anya biztosan
homozigéta recessziv (rr). Az apa édesanyja Rh-negativ volt (rr), igy téle biztosan kapott egy r génvdltozatot,

mas néven allélt.

A tablazat mutatja, hogy ebbdl a hazassagbol 50-50%-0s eséllyel sziilethet Rh-pozitiv vagy Rh-negativ vér-

csoportu gyermek.

az apa ivarsejtjei
az anyaivarsejtjei R r

r Rr rr
Rh-pozitiv Rh-negativ

@ Sziilethet-e két egészséges szlil6 hdzassd-
gdbdl albiné gyermek?
Mekkor eséllyel sziilethet egészséges gyer-
mek, ha az egyik sziil6 egészséges és ho-
mozigéta, a mdsik albin6?

nagysziil6k Rrvagy RR rr
sziilék Rr rr

gyerekek: ?

Sok génvaltozat hatranyos hatasu. Tobbséguik recessziv. llyen
példaul a teljes borfestékhiany, az albinizmus. (Az albindk na-
gyon érzékenyek az erés napsuitésre.)

Az albinok tehat csak homozigétak lehetnek, viszont a tobbi
ember kozott is lehetnek heterozigo6tdk, akik hordozzak a re-
cessziv génvaltozatot.



Miért j6 a sokféleség?
@ Beszéljétek meg! Milyen el6nye lehet a
A sokféle 6rokl6d6 rendellenesség ellenére szerencsére kevés beltenyésztett, azonos genotipusu egye-
az 6roklétten beteg ember. Kicsi az esélye annak, hogy két dek tenyésztésének? Mi a hdtrdnya?
olyan ember kdsson hazassagot, akik ugyanazt a hibas recesz-
sziv génvaltozatot hordozzak. A genetikai betegség megjele-
nésének valoszinlisége csak akkor né meg, ha kozeli rokonok
kotnek hazassagot. A rokonok génvaltozatai ugyanis részben
azonosak (a testvéreké példaul 50%-ban). A rokonhazassagok
tilalmanak éppen az lehet az oka, hogy medgdfigyelték: az ilyen
hazassagbdl sziiletett gyerekeket sokszor a ,sors sujtja” a leg-
kilonb6z6bb betegségekkel. - 50 1) 0 :
Az dllattartok beltenyésztés néven ismerik a rokon egyedek Az emberi testmagassdg eloszldsi gérbéje
szaporitasat. Ezek az él6lények tulajdonsagaikban egysége-  Egy kollégium ldny hallgatdi (fehérben) és fid hallgatoi
sek. A recessziven 6roklédé hibak megjelenése miatt azonban ~ (s6tét 6ltézékben) magassdg szerinti sorokba dllitva.

. ‘ . raslt . A tdbldkon a sorok magassdga ldbban van megadva
gyakran megindul az dllomany genetikai romlasa. (1 angol Idb = 0,3048 m).

L. A legkisebb érték 5 Idb, a legnagyobb 6 Idb 5 hiivelyk.
Mennyiségi jellegek (11db: 12 hiivelyk)

Az él6lények sok tulajdonsdga mennyiségi jelleg. llyen példa-
ul az emberek testmagassdga vagy a buza termésmennyisége.
E jellegek eloszldsa gyakran szabdlyos haranggdrbét mutat.
Ezek sok gén altal meghatarozott (poligénes) jellegek.

A mennyiségi jellegek erésen fliggnek a kornyezettdl. A j6
term6fold noveli a buza termésatlagat, a rossz pedig csok-
kenti. A kdrnyezet befolyasanak mértéke két médon donthetd

© Szdmold dt! Hdny centiméteresek a leg-
magasabb fiik ebben a kollégiumban?
Vajon genetikai vagy kdrnyezeti kiilonb-
ségek okozzdk a fiuk és a Idnyok eltéré
magassdgat? Hogyan lehetne eldonteni?

el. Vagy azonos kérilmények kozott kell vizsgalni a kiilonbo- O Tanulmdnyozd a tdbldzatok adatait! Mire
z6 géndllomanyu egyedeket, vagy kiilonb6zé koriilmények kereste a vdlaszt az elsé vizsgdlat? Mire
koézott az azonosakat. Francis Galton az utébbi utat kdvette jutottak? Minek alapjdn kévetkeztettek a
az egypetéjl ikrekrél irott tanulmanyaban. Mig a kétpetéju mdsodik vizsgdlatban arra, hogy az adott
ikrek génjei 50%-ban hasonlitanak, az egypetéjiiek geneti- betegségnek van-e 6réklétt hdttere (haj-
kailag azonosak, igy tulajdonsagaik kilénbsége az eltérd ko- lama)?

rilményekre, életutakra vezethet6 vissza.

lkervizsgalatok eredményei (A hasonldsag %-os mértéke az eredményekben)

e A ke egypetéju ikrek kétpetéjii ikrek
9 kilon nevelve egyiitt nevelve egyiitt nevelve
iskolai eredmények 62% 98% 83%
vizsga tzztfi?;fj?;a: gyuttes egypetéju ikrek kétpetéjli ikrek orokletesség
cukorbetegség 0,47 0,10 van
magas vérnyomas 0,25 0,09 van
rak 0,16 0,13 nincs (a vizsgalt tipus esetében)

(* Az érték 1, ha a betegség mindkét testvérben eléfordult, 0, ha csak az egyikben.)

Osszegzés

Az ember 6roklédd tulajdonsagaira a csalddfak elemzése alapjan kovetkeztethetlink. Az 6roklédé rendellenessé-
gek tobbnyire rejtézkddék (recesszivek). Ezek megjelenése ellen véd a genetikai sokféleség. A jellegek tébbsége
mennyiségi: sok gén és a kdrnyezettel vald kolcsonhatds szabja meg.
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40. Az oroklodés molekulai

Mendel a gének hatasaival foglalkozott (38. fejezet). Az 6t kovet6 kutatdk arra is kivancsiak voltak, hogy mibél
vannak, hol taldlhaték, és hogyan mikédnek a gének. Ezekkel a kérdésekkel foglalkozik a molekuldris genetika.

M. C. Escher: Onmagukat rajzolé kezek

@ Az o6rokitéanyag melyik tulajdonsdgdt
jeleniti meg a holland miivész alkotdsa?

A DNS megkettézédése

A keresett és megtalalt molekula: a DNS

Hol talalhatok a gének? A kutatok megfigyelték, hogy ha finom
eszkdzokkel kiemelik a magot a sejtbdl, a sejt elveszti oszto-
déképességét, és hamarosan el is pusztul. Ha viszont egy mag
nélkili sejtplazmaba masik sejtmagot juttattak, akkor a sejtek
az Uj magra jellemz6 sajatsagokat mutattak. Az 6rokitéanyag
tehat a sejtmagban taldlhaté.

A kutatdk nem vaktaban keresgéltek. Olyan molekulara sza-
mitottak, melyet tobbféle alkotorész hoz létre (ezek a ,betlik”,
amik az informaciét hordozzak), amely éridsi (hogy sok infor-
macioét tudjon tarolni), és amely (segitséggel) képes Gnmagat
megkettézni. Csak igy képzelhet6 el, hogy az informacié meg-
marad a kiindulasi sejtben is, és atkeril annak utédaiba is.

A 20. szdzad masodik felében igazoltdk, hogy a keresett 6r6-
kitanyag a sejtmagban talalhaté DNS (dezoxiribonukleinsav)
molekula. (Az elnevezésben a ,nuklein” sz6 a sejtmagra utal,
nucleus = mag, latinul.) A DNS négyféle szerves bazist (mole-
kularészletet) tartalmaz. A DNS-ben két parhuzamosan futé
molekulaszalhoz kapcsolddik a négyféle bazis. Ezek: adenin, ti-
min, guanin, citozin, roviditve: A, T, G, C. A bazisok , kiegészitik”
egymast, ugy, hogy adeninnel szemben mindig timin, citozin-
nal szemben pedig guanin alljon. A parhuzamos szélak kozil
csak az egyik hordoz jelentést, a masik ennek ,negativja”, ami a
pontos masolds szolgalataban all.

A DNS ugy kett6z6dik meg, hogy egy enzim a cipzarhoz
hasonléan szétvalasztja a két fonalat, egy masik enzim pedig
a régi szalak mellé egy-egy Uj szalat hoz létre. igy két, azonos
felépitési molekula jon létre.

@ Folytasd a Idncot! Melyik a kbvetkezé 3 bdzis, ami be fog
éplilni a keletkezé uj Idncba?

© Rejtjeles tizenet
Egy képzeletbeli orszdg, Ipafa lakdi négybettis nyelvet be-
szélnek. ABGlik I, P, F és A bettikbdl dll. Egyik hadvezériik
rejtjeles lizenetet kiildott, melyben az I-k helyére A-t, az F be-
tlik helyére P-t irt. Az lizenet igy szolt: AFI PIA FIF PAI FIF.

Fejtsd meg az lizenetet! Miben hasonlit Ipafa lakéinak nyel-
ve a DNS-éhez? Melyik bioldgiai folyamatot jelképezi a titko-
sitds és a megfejtés?

@ Ha valakit lefényképeziink, vagy ha egy magyar mondatot
angolra forditunk, szintén mdsolatot készitiink. Mi a kiilonb-
ség e folyamatok és a DNS megkettéz6dése kozétt?



A rejtjeles szoveg jelentése

A DNS szerkezetének folderit6i, Watson és Crick mar tudtak,
hogy a négyféle bazisbodl all6 szoveget a fehérjék ,nyelvére”
forditja le a szervezet. A gén olyan DNS-szakasz, amely egy fe-
hérjét (annak aminosavsorrendjét) hatdroz meg.

Néhany tulajdonsagunkat az aminosavsorrend kdzvetlentil
megszabja. A kollagénfehérje szerkezete példaul biztositja
inaink nagy szakitészilardsagat. Gyakoribb, hogy a létrejové
fehérje enzim. Ekkor az enzim altal 1étrehozott anyag tulajdon-
sagat észleljiik. igy példaul a szem szinét az szabja meg, hogy
a szivarvanyhdrtyaban levé enzimek kék, barna vagy masféle
szinanyagokat allitanak-e elé. Néhany gént ,karmesternek” ne-
veznek: ezek sok masik gént irdnyitanak, kapcsolnak be vagy
ki, ,vezényelnek” egyidejlleg.

Mutaciok

A vizsgalatok szerint a DNS megkett6zédése igen pontosan
zajlik. Akar egymillié helyes 1épés is végbemegy, mire egyetlen
hiba bekovetkezik. A DNS 6roklédé megvaltozasait mutaciok-
nak nevezik (a sz6 latinul valtozast jelent). A mutdcié vonatkoz-
hat egyetlen bazisra (,betticsere”, ,betlikiesés”), de hosszabb
DNS-szakaszokra is. Hatdsa a sajtohibakéra emlékeztet: tobb-
nyire negativ (kiesik egy életmiikodés) vagy semleges (pl. a kék
szemszin kialakuldsa).

Mivel a mutacidk hatdsa tobbnyire kdros, a mutaciok gya-
korisdgat fokozé (mutagén) hatasok veszélyesek, keriilend6k
- gyakran egyuttal rakkelt6k is. llyenek a nagyenergiaju (ultra-
ibolya és rontgen-, vagy radioaktiv) sugarzasok és sokféle ve-
gylilet (példaul nikotin, rovarirtészerek).

Ami az egyén szamdra kockdzat, a faj szempontjabdl lehet
elény. Uj kérnyezetben esetleg éppen a megvéltozott tulaj-
donsagu mutansok lesznek életképesebbek.

© Beszéljétek meg! Miért valészinlibb, hogy egy bettielirds saj-
téhiba lesz, mint az, hogy javit az eredeti szévegen?
Miért valészin(ibb, hogy egy mutdcié kdros lesz, mint az,
hogy hasznos?

@ Soroljatok fel foglalkozdsokat, melyek végzGi fokozott mutd-
cidveszélynek vannak kitéve! Milyen munkavédelmi szabd-
lyokkal csékkenthet6 a kockdzat?

0 A létrejové mutdcioknak csak kis része jut dt az utédokba.
Miért?

Osszegzés

+A" génviltozat

y

A" enzimfehérje
barna anyag
eléanyag
kék szinanyag —

t
,B” enzimfehérje &
t > i

,B” génviltozat .

A génvdltozatok és a tulajdonsdgok kapcsolata

Egy mai vizsgdlat szerint a kék szem(iek

a barna szemlektél szdrmaznak, tgy, hogy szemiik-
ben egy mutdns génvdltozat hatdsdra nem jén létre
abarna pigment (szinanyag).

© Keressetek tovdbbi 6roklédé jellegzetes-
ségeket, melyek semleges hatdsuak, azaz
sem elényt, sem hdtrdnyt nem jelentenek
hordozdik szamdra!

Mutdns nyul képe
Ez az dllat Japdnban, a fukusimai atomerém{i
kézelében jétt a vildgra a reaktorbaleset utdn.

© Beszéljétek meg!
Bizonyos-e, hogy a képen ldthato rendel-
lenesség az Orokitéanyagban bekdvet-
kezett vdltozds (mutdcid) miatt lépett fel?
Biztos-e, hogy a reaktorbaleset az ok? Ho-
gyan lehetne eldénteni? Miért fontos ezt
tudni?

Az 6roklédé tulajdonsdgokat megszabd informaciot egy éridgsmolekula, a DNS (dezoxiribonukleinsav) tartalmaz-
za. Ez szabja meg fehérjéink tulajdonségait, ezaltal testi jellemz&inket is. A DNS parhuzamosan futé két szala képes
a megkettézddésre, igy a teljes informacid tovabbadddhat az utddsejtekre. Mutacidkor a DNS szerkezete megval-

tozik, és az Uj szerkezet atkerllhet az utddsejtekbe is.
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41. Lehetdség és elkotelezodés

Egyetlen gén 6nmagdban csak egyetlen fehérje szerkezetét szabja meg (40. fejezet). Szervezetiinkben azonban
sok ezer fehérje mUikodik egyidejlleg. Mi teremti meg egytittm(ikodésiiket? Lennie kell olyan informaciénak is,
mely arra vonatkozik, hogy hol, mikor, meddig és mennyi fehérje j6jjon létre. Az Ujabb kutatdsok szerint a DNS-
nek csak kis részét teszik ki a ,valodi” gének. A tobbi szabdlyozo6 szakasz: a gének ki- és bekapcsoldsat iranyitja.

K K
ol
I 1
A ul |
; i _
Al I
Sejtjeink munkamegosztdsa (séma)

Bdr testi sejtjeink azonos genetikai informdcidt hor-
doznak, a gének tébbségének miikddését tartdsan
gdtolja a szervezet (a gdtldst az dbrdn sétét csikkal
jeléltiik). A hajhagymdkban - tobbek kbzétt -

a hajszdlakat alkoté keratinfehérjét (K)
meghatdrozd gén mlikédik. A kbnnymirigyben
lizozim (L) keletkezik. Az izomrostokban az aktin (A)
és a miozin (M) génje aktiv.

A nGk és a férfiak testének ardnyai

A klilénbségek fé oka az, hogy a nemi érés idején
mds gének lépnek miikodésbe a férfiakban,
mint a nékben.

® Gondold végig!
Az emberek szakmadt vdlasztanak, a sej-
tek specializdlédnak. Mi a hasonldésdg és
a klilénbség a két folyamat k6z6tt? Miben
kiilonbozik a hivatas szo jelentése a szak-
maétol? Melyik hasonlit inkdbb sejtjeink
JEletatiadhoz"?

© Nézz utdna!
Néhdny sejtiink — az bssejtek — nem spe-
cializalédik. Milyen lehetéséget jelenthet-
nek ezek az orvostudomdny szamdra?

A genetikai program

Az egyedfejlédés visszafordithatatlan folyamat. A hernyébdl
bab, majd lepke lesz, a gyermekbdl serdiil, felnétt, majd 6reg.
Az egyedfejlédést belsé program vezérli. Ez szabja meg a gén-
mukodések egymasutanjat, ez biztositja azt, hogy sokféle sejt
szoros szOvetsége, szervezet johessen létre. A megterméke-
nyitett petesejtbdl kialakuld sejtek kulonb6z6 mikodésekre
+szakosodnak”: specializalédnak (species latin = faj, fajta, jel-
leg). igy példaul az izomfehérjéket (aktint és miozint) az izom-
rostok termelik.

@ Nézz utdna!
Mely sejtjeink specializdlédtak az aldbbi fehérjék termelésé-
re? Inzulin, pepszin, amilaz

Engedelmes sejtek

Az egyedfejl6dés sordn a sejtek lehetéségei fokozatosan sz(-
kilnek. E folyamat szélsé esete a folosleges sejtek pusztuldsa:
a programozott sejthaldl. A ,programozott” jelz6é utal arra,
hogy ezt a folyamatot genetikailag rogzitett [épések sora ve-
zérli, és a normalis egyedfejl6dés része. llyen programozott
modon pusztulnak el példaul az emberi magzat ujjait elvalasz-
16 sejtek a kéz ujjainak kiilonvalasa sordn. Ha a programozott
sejthaldl és a sejtosztédasok liteme azonos, a szervezet egyen-
sulyban van. Az ellenérzés aldl elszabadult sejtpusztulds vagy
sejtosztddas ellenben sulyos veszélyek, melyek minden soksej-
tl lényt fenyegetnek.

Koros pusztulas - kéros burjanzas

A koros sejtpusztulas sériilés, fertézés vagy oxigénhiany miatt
kovetkezhet be. Ha a szervezet nem tud gatat szabni a pusztu-
lasnak, végzetessé is valhat (infarktus, elfert6z6dott sebek Uisz-
kdsddése). Ugyanilyen veszedelmes a sejtpusztulas ellentéte,
a sejtburjanzas (rak, daganat) is. Ekkor a sejtek egy csoportja-
nak osztédasa valik szabalyozatlanna. Barmely sejt vélhat rakos
goccd. Ha a burjanzé sejtek a helyiikon maradnak, jéindulatu
daganat jon létre. A rosszindulatu raktipusok ellenben lesza-
kadé sejtjeik révén a véraramba keriilve messzire juthatnak, s
a szervezet tavoli pontjain képezhetnek Ujabb gdcokat. Ezek
az attétek.

A daganatos betegségek a nyugati vildg f6 haldlokai, ezért
sok kutatd dolgozik okaik kideritésén és gyogyitasukon. Vizs-
galtdk a rakkelté és a mutaciéfokozéd (mutagén) hatdsokat,
s ugy taldltdk, hogy ezek sokszor azonosak. Ez nem véletlen,
ha foltessziik, hogy a daganat megjelenését a sejtosztédast



szabdlyozé génszakaszok mutacidja okozza. Bizonyitott az
Osszefliggés a kockazati tényezék — példaul a dohanyzas,
az erds ultraibolya sugdrzas - és a léguti rakok gyakorisaga ko-
z0Ott. A megel6zés tehat szlikséges is, lehetséges is.

Jelek és modszerek

A rak sok tipusa korai szakaszban folismerhet6, ekkor a gyo-
gyulds esélye sokkal nagyobb. Gyanus a szokatlan duzzanat
(példaul az emlén), a béron terjeszkedd, hatarozatlan kor-
vonalu folt, vagy a gyégyulni nem akard seb. llyet észlelve
azonnal orvoshoz kell fordulni! A rendszeres orvosi sz(ir6-
vizsgalatok (bér-, tid6-, n6gydgydszati) sokszor lehetévé te-
szik a korai felismerést, ami életmentd lehet. A tovabbi lehe-
téségek kozil a sejtosztédast gatld szerek (citosztatikumok)
bénitjak a sejtanyagcserét. Ez ugyan lassitja a daganatok bur-
janzasat, de tonkreteszi az ép, osztdédo sejteket is. A gyogyu-
las kulcsat sokan az immunrendszer megerdsitésében latjak.
Az immunrendszer ugyanis a rakos gdcokat is képes elpuszti-
tani, ha azokat a megvaltozott felszini fehérjék miatt felismeri.
Sajnos sokszor éppen azok a mutacidk rakkelték, amelyek vé-
delmi rendszerlink valamelyik tagjat tették tonkre.

10 000 emberre esd tiidorakos esetek szama

- 88 888 8 8

mmd-nh.quu dohilingzo rhuﬂdnhan:.m& dobdiryza +
Ll te)

A tlidérdk és az életmod kapcsolata
A grafikon azbeszttel dolgozé dohdnyzé és nem dohdnyzd
személyek kbrében mutatja a tiid6rdk gyakorisdgdt.

© A génm(ikédés szabdlyozdsdrdl tobbet olvashatsz az Eduvi-
tal honlapjdn, a Gydjtemény/Bioldgiai hdttéranyag fejezet-
ben, a Genetika cimszo alatt.

Osszegzés

@ Vitassdtok meg! Miben hasonlit egymds-
hoz az 6nz6 embetri viselkedés és a rdkos
sejtek mukddése? Gyakran hallhatd érv,
hogy ,Oregapdm is nagy dohdnyos volt,
mégis kilencven éves kordig élt.” Meggy6-
z6-e ez az érvelés? Miért?

Melanoma, rossszindulatu rdktipus

Megvdltozott alaku, terjedé anyajegy észlelésekor
azonnal orvoshoz kell fordulni!

Ha idében eltdvolitjdk, nem képez dttéteket,

és lehetséges a gydgyulds.

© Gondold végig!
Mit jelent az a kifejezés, hogy a daganat
sejtjei ,0rokifiu” sejtek? Miért lenne j6, ha
a szervezet egészéhez hasonléan ezek is
L~oregednének”?

O Milyen kévetkeztetés vonhatd le a grafi-
konon dbrdzolt adatokbdl?

@ A rendszeres orvosi szlirévizsgdlat néveli
a rdkos betegségek gydgyitdsdnak esé-
lyét. Miért?

© A rdkos daganat sulyos betegség, de nem
6réklédik. Miért nem? Oréklédhet viszont
bizonyos rdkfajtdkra valé hajlam. Mit je-
lent ez?

EletmUkodéseink dsszhangja és irdnya génjeink szabélyozott ki- és bekapcsoldsan alapul. Legtdbb sejtiink sza-
kosodik: ezekben csak az adott feladathoz szikséges gének muikodnek. Vannak sejtek, melyek pusztulasukkal
szolgaljdk a szervezet érdekét. A szabdlyozott mikodeés aldl kiszabadult, hibas génmukodésd sejtek csoportja

burjanzé rdkos goccd vélhat.
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42.En és te

Az 6roklédés szabalyait az ivaros szaporodast tanulmanyozva ismerte fel Mendel (38. fejezet). De mitél fligg a
nemiink? Hogyan jonnek létre az ivarsejtek és miben kiilonboznek a testi sejtjeinkté1? Mi az alapja egyedisé-
glinknek és az emberi faj valtozatossdganak? Ezek a kérdések kapcsoljak 6ssze a genetikdt a szexualitassal.
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Megfestett emberi kromoszémdk nagysdg

szerint rendezett sora

Kiildn jelolve az X és Y ivari kromoszémdk.

Férfivagy né kromoszomdit ldtjuk?

Hdny kromoszémapdrja van egy egészséges embernek?

@ Szdmold ki!
Ujabb eredmények szerint kb. 30 000 gé-
niink van. Atlagosan hdny gén van egy

kromoszémdnkon?
A A
-

A szdmfelez6 osztédds (meidzis) szemléltetése

Bal oldalt a négy kromoszémapdr tagjai a meidzis
megkezdbdése elétt. Kékkel és nagybettikkel

(A, B, D, E) jeléltiik az apai, sdrgdval és kisbettikkel
(a, b, d, e) az anyai eredetii kromoszémdkat.
Jobbra: A véletlenszerii megoszldsban ésszetapadt
kromoszémapdrok rendezédnek. A sejtk6zpontok
(sotét korok) huzéfonalaikkal mdr kapcsolodtak

a kromoszémdkhoz. Ezen osztédds eredményeként
haploid sejtek jonnek létre, melyekbe aBde vagy AbDE
kromoszémdk kerdilnek.

A kromoszémak

A 19. szdzad végén tobb kutato jol festédd testeket fedezett
fel a sejtekben, amelyeket kromoszémdaknak neveztek el
(@ gorog kromosz = szines; széma = test). Szamuk a fajra jel-
lemzé. Ez azt jelenti, hogy egy faj minden egyedében és an-
nak minden testi sejtjében ugyanannyi kromoszéma van.
A kromoszomak alakja és nagysaga eltér egymastol, megfeleld
festési technikaval azonosithatok.

A DNS és benne a gének a kromoszémak részei. Az éllatok
testi sejtjei (dltaldban) paros szamu kromoszémat tartalmaz-
nak; az ivarsejtek ennek csak a felét. A testi sejtek kromoszé-
mai parokba rendezheték. Ezek a homolég kromoszémapa-
rok azonos alakiak és nagysaguak (@ homolég gordg széd
megegyez6t jelent). Ennek oka az, hogy megfeleld helyeiken
egyazon gén apai és anyai eredet(i véltozatait hordozzak. Ki-
vétel az ivari kromoszédmapar. Ez n6kben két azonos kromo-
szomaboal 4ll. Jeliik: XX. Férfiakban viszont egy nagyobb és egy
kisebb kromoszéma alkotja. Jeliik: X és Y.

Szamtarto és szamfelez6 osztodas

A testi sejteket létrehozd Ugynevezett szamtarté osztodasok
(mitozisok) sordan nem valtozik meg sem a sejtek kromoszé-
madinak szama, sem mindsége. A testi gyarapodas, a szervek
kifejlédése kozben sejtjeink pontosan lemasoljak a genetikai
informaciot, és azt atadjak utddsejtjeiknek.

Az dllati és emberi ivarsejtek képzédésekor szamfelezd osz-
tédas (meidzis) megy végbe. Ekkor a homolég kromoszémapa-
rok a sejt kozépvonaldba allnak be, tgy, hogy az apai és anyai
eredet(i kromoszémaparok tagjai 6sszetapadnak. A hozzajuk
tapadd huzéfonalak szétvalasztjak 6ket, igy egyszeres kromo-
szomaszamu (haploid) sejtek jonnek Iétre.

Jelen tuddsunk szerint semmi nem iranyitja, hogy a homolég
kromoszémapar melyik tagja melyik Uj sejtbe kertljon. A vélet-
len dont. Mivel ez minden kromoszdémaparra igaz, a kromoszo-
mak minden lehetséges kombinacidja megjelenhet az utod-
(ivar)sejtekben. Igaz ez a nemi kromoszémakra is. Férfiakban
ezért a himivarsejtek fele X-, fele Y-kromoszéméat hordoz. Ha az
X-tartalmu termékenyit, ledny, ha az Y-tartalmu, akkor fid mag-
zat jon létre.

@ Beszéljétek meg!
VIll. Henrik, a hirhedt angol kirdly feleségeit vddolta azzal,
hogy az 6 hibdjukbdl nem sziiltek fiigyermeket. Igaza lehe-
tett-e a kirdlynak?



Ez a tdblazat a mitdzist és a meiodzist hasonlitja 6ssze az emberi
szervezetben.

Mitozis Meiozis
(szamtarto osztédas) (szamfelez6 osztodas)
hol? minden szervben csak az ivarszervekben
mikor? azelsé6 perct6l kezdve  a nemi éréstél kezdve

férfiakban folyamatosan
nékben havonta fejezédik be.

eredménye genetikailag azonos genetikailag kiilonb6z6 sejtek
sejtek férfiakban himivarsejt
nékben petesejt

szerepe novekedés szaporodas

© . Kromoszéma” kdrtyajaték
Ebben a jdtékban 23 kiilénb6z6 alakot dbrdzolé kdrtydval
jdtszunk, mindegyik alakbdl tetszéleges szamu szinvdltozat
létezik. (Pl. piros, fekete, z6ld stb.) Az azonos alakot dbrdzolé
kdrtydkat 23 csomagba rendezziik. Mindegyik jatékos huz
egy-egy lapot mindegyik csomagbdl. A jatékosok koziil ket-
ten pdrba dlinak, és 6sszeadjdk, majd felfedik kdrtydikat.

Mit jelképeznek a kdrtyalapok, az alakok, a szinek?

Mit jelképez egytitt a 23 kdrtya és egylitt a 46 kdrtya?
Melyik folyamatnak felel meg a két cscomag egyesitése?

Mit jelent, ha egy formdbdl két azonos szindi lap kerdilt a k6-
z0s csomagba?

Az aldbbi kifejezések koziil vdlassz: gének, kromoszémak,
homozigdta, heterozigéta, megtermékenyités, ivarsejt,
génvaltozat, testi sejt.

Az ivarsejtek sokfélesége miatt lesznek genetikailag is sokfélék
az él6lények. Mivel kiilonb6z6é fajok kromoszémai altaldban
nem képesek pérba allni, termékeny ivaros szaporodas tobb-
nyire csak azonos faju él6lények kdzott johet 1étre. A szexualitas
genetikai feladata ezek szerint a genetikai sokféleség fenntar-
tasa, egyuttal a fajok kiilonbségeinek megdrzése.

@ Gondold végig!
Mekkora az esélye annak (az egypetéjii ikreket leszamitva),
hogy két genetikailag azonos testvér sziilessen?

Osszegzés

Példa

Hanyféle ivarsejt johet létre két kromoszo-
ma esetén? Harom kromoszéma esetén?
Hanyféle ivarsejtet hozhat Iétre egy ember?

Megoldas

2 kromoszéma négyféleképpen rendezéd-
het (AB, Ab, aB és ab). 3 kromoszéma nyolc-
féleképpen (ABC, ABc, AbC, aBC, Abc, abC,
aBc, abc). Az ember kromoszémaszdma 46,
igy az ember 23-féle ivarsejtet hozhat létre.
(A lehetéségek szama valdjdban még na-
gyobb, mert a kromoszémdk meidzis sordn
dtrendezédhetnek.)

DNS-Unk 46 darabban, kromoszémaink belsejében vandorol az utédsejtekbe az osztdédasok soran.

Testi sejtjeink képzddésekor ezek szama és informéacidtartalma nem valtozik. Ivarsejtjeink azonban szamfelezd
osztédassal jonnek Iétre: beléjik mindegyik kromoszémaparnak csak egyik tagja kerll (vagy az apai, vagy az anyai
eredetd). Egy kildnleges par, az ivari kromoszémapar dont az utdéd nemérdl: ha ezek azonosak (XX), akkor ledny,

ha kilonbozéek (XY), akkor fiti lesz a magzat.
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43. Férfiak és nok

Mi a kapcsolat kromoszémadink (42. fejezet), nemi szerveink és ndies vagy férfias viselkedésiink kozott? A va-
laszadashoz nemcsak genetikai, hanem anatémiai tudasra, s6t a tarsadalmi elvardsok ismeretére is sziikség van.

@ Gylijtsetek példdkat olyan 6ltézkodeési és
viselkedési szokdsokra, melyek kiemelik,
és olyanokra, melyek elfedni igyekeznek
a (mdsodlagos) nemi kiilénbségeket! Ho-
gyan fligg az adott orszdgtél, éghajlattol,
valldstdl, foglalkozdstdl, térténelmi kortdl
vagy lnnepi id6szaktol, hogy melyiket
hangstlyozzdk az emberek?

o | :;\;

@ Vitassdtok meg!
Léteznek-e ma férfi- és néi idedlok?
Ki testesiti meg a férfias és a nGies maga-
tartdst vagy oltozéket példdul a filmek-
ben?

Hogyan érik el hatdsukat a rekldmok?
Szerinted befolydsolja-e viselkedésedet
vagy 6ltozkodésedet az, amit a rekldmok-
ban Idtsz?

© Kiilonbozik-e a sziilék és a nagysziilék
szerepe a csalddon beliil? Mit tanulhat-
nak egymdstdl a testvérek?

Mitél fligg a nemiink?

A kromoszomalis nem kilénbsége természetes korilmények
kozott egyértelmlen megszabja az ember elsédleges nemi
jellegét: ivarszervei kiilonbségét. Az X-kromoszémak dnma-
gukban néi, az X- és Y-kromoszémak (a tobbi kromoszémaval
egyutt) pedig férfi szerveket hoznak Iétre. Minden magzatban
azonos ivarszerv-kezdemények jelennek meg. Ezekbél a him
nemi hormon hatasara férfi nemi szervek, annak hianyaban
pedig néi nemi szervek fejlédnek ki. Fii magzatokban a folya-
matot az Y-kromoszéman levé ,karmestergén” hangolja 6ssze,
mely a megtermékenyités utani harmadik hénapban egy sor
mas gént ,kapcsol be”, elinditva ezzel a magzatot a férfi fejlé-
dési palyan.

Az ivarszervek (és mas mirigyek) altal termelt hormonok testi
jellegekre is hatnak. Ezek nemtdl fiiggé kiilonbségeit masod-
lagos nemi jellegeknek nevezik. llyen példaul a csip6 és a vall
szélessége, a zsirszovet lerakddasanak helye, a gége szélessé-
ge. A masodlagos nemi jellegeket kiemelheti az 6ltdzet is, mas-
kor — ha a cél ezzel ellentétes - elfedi azokat.

Oroklodés és nevelés

A két nem érzelmeiben, vilaglatasaban, gondolkodasmaéd-
jaban is eltér egymastol. E kiilonbségeket harmadlagos nemi
jellegeknek is nevezik. A harmadlagos jellegek egy része fel-
tehetéen 6roklott. A fiuk példaul a térlatast igényld és elem-
z8-rendszerezd feladatokban altaldban jobbak, mint a lanyok,
a mas helyzetébe valé beleélést (empatiat) igényl6 helyzetek-
ben viszont a lanyok sikeresebbek. A férfiak elemzé (analitikus)
gondolkodasuak, a nék gyakrabban hagyatkoznak megérzése-
ikre (intuicidjukra). A viselkedési normak és készségek nagyobb
része tanult, tehat megjelenési formajuk és gyakorisaguk a csa-
Iad és a tarsadalom elvarasait is tlikrozi. Ezek az elvarasok 6n-
tudatlanul viselkedési normakka vélnak a felnétt emberekben.
Néprajzi vizsgalatok is megerésitik a nevelés alapvetd szere-
pét. A dél-amerikai yanomamo indianok vadak és kegyetlenek,
a dél-afrikai busmanok viszont - nemtél fliggetleniil - segité-
készek és békilékenyek. A kutaték megfigyelték, hogy a yano-
mamo csaladban arra biztatjdk a gyerekeket, hogy sérelmei-
ket azonnal toroljdk meg. A busmanok viszont szétvalasztjak
a verekedd gyerekeket, és békiilésre, egylittmiikodésre készte-
tik ket. Eltéré elvardsok hatasara tehat eltéré viselkedési min-
tak alakulhatnak ki.



A férfi nemi szervek és mikodésiik

vastagbél
A himivarsejtek (spermiumok) férfiakban a ondoéholyag
herékben termel6dnek, ahol a hémérséklet diilmirigy
szamukra kedvezd, alacsonyabb (34-35 °(C). (prosztata)

A here a himivarsejteken kivil him nemi hor-
mont is termel.

himvesszé

barlangos test

A here folott fekvé mellékhere egy ideig onddvezetek
raktdrozza a himivarsejteket. Az innen Kkiin- mellékhere
dulé paros onddvezeték a hasiiregbe fut. Itt here
kapcsolédik hozza az ondoéhdlyag és a diil- herezacské

mirigy (prosztata). Ezek valadéka alakitja ki az
ondat, melyben a tadpanyag, vitaminok és lu-
gos kozeg biztositja az ivarsejteknek kedvezé

A férfi nemi szervek

kozeget. Az onddvezetékek a hugycsé felsd szakaszaba torkollnak. A hugycsé a himvesszében halad végig. A him-
vesszd szerepe kettds: a vizeletet és az ondét juttatja a kiilvilagba.

Szexudlis izgalom hatdsara a himvesszé merevedik (erekcio). Ekkor a benne levé liregek, a barlangos testek te-
litédnek vérrel. Az ondét reflexes simaizom-0sszehtzédasi hullam préseli ki (ejakulacio). Mind az erekcid, mind
az ejakulacio gerincveldi reflex kdvetkezménye, kivaltasukban azonban az agy kiilonb6z6 teriletei is részt vesz-
nek. Emiatt befolyasolja a tanulas a szexudlis késztetést és irdnyultsagot is.

A noi nemi szervek

A ndi ivarsejteket, a petesejteket a paros pete-
fészkek termelik. E hasiiregben elhelyezkedd
szervben a nemi érés idészakatol kezdve szaba-

petefészek )

lyosan visszatéré viéltozasok figyelheték meg. . - mehtest

, " 7" petevezeték g .
Emberben dtlagosan 28 naponként egy petesejt s ¥ urege
elkezd novekedni, érni. Kialakul egy folyadékkal :é;(zzéj méhnyak
telt Ureg, benne a petesejttel: a tliszd. Az érett hiivel
tlisz6 kb. a fejlédés 14. napjan folreped, és a pete- hively- (vagina)
sejtet kiloki a hastiregbe. Ez a folyamat a tlisz6re- bemenet

pedés vagy ovulacié (,ovulum” latinul ,kis tojas”,
pete). Az egykori tlisz6 maradvanya szabalytalan
alaku sargatestté alakul, ami a 28. nap végére el-
sorvad. A petesejt a petevezetékbe sodrédik, és
a méh felé halad tovabb.

A néi nemi szervek

A kilsé nemi szervek teszik lehetévé a himivarsejtek eljutasat a belsé nemi szervekhez, védik is azokat a fer-

t6zésektdl. A hiivelyt kivilrél a szeméremajkak védik. A csiklé a himvessz6hoz hasonlé felépitési test a kisajkak
taldlkozasanal. A hiivelybemenetet vékony bérkettézet, a szlizhartya védi. Elsé kdzosiiléskor ezen kisebb be-
szakadasok keletkeznek, ami vérzéssel jarhat. A hlvely izmos falu, rugalmas szerv, benne tejsavtermel6 bakté-
riumok élnek. Ezek valadéka gatolja mas baktériumok szaporoddsat, igy szintén védo szerepiik van.

A méh 10 cm hosszu, korte alaky, izmos falu szerv. A hiivellyel a méhszajon at érintkezik, ahol altalaban nyak-
csap zarja, ami elallja a baktériumok utjat. A méhnyalkahartya folépitése is valtozik. A ciklus elején vastagodni
kezd, az ovuldcié utan alkalmassa vélik a fejlédé embrié befogadasara. Ha ez nem kovetkezik be, a ciklus végén
vérzés kiséretében lelokédik. Ez a menstruacio (menses) vagy havi vérzés.

Osszegzés

A him- és néi ivarsejtek kiilénbségét a bennlk levd ivari kromoszémak (X vagy Y) okozzak. Az ivarszervek kilonb-
ségét részben az ivarsejtek eltéré igénye, részben — nékben — a magzat védelme, taplaldsa magyardzza. A férfiak és
a nék egyéb, testi és lelki kilonbségei nemcsak a kromoszémaktol figgenek, hanem azokat a térsas kapcsolatok,
a kornyezet, a kozdsség elvarasai is formaljak.
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44, Az életut kezdete és vége

Eletiink egyiranyu Ut a kezdettdl — a megtermékenyitett petesejttél (43. fejezet) — a végpontjaig. Bar élet-
utja mindenkinek egyedi, vannak az egyes életszakaszokra jellemz k6z6s vonasaink is. A hattérben egy
genetikai program all (41. fejezet), mely a benniink rejlé lehetéségek sorat tartalmazza.

L

Magzat

Bdr szemhéja csak 7 hénapos kordban nyilik ki, Idt,
hall és késtolgatja is a magzatvizet. A hdttérben

a magzatburok ldtszik.

@ Mit tanulhat meg a magzat az anyaméh-
ben téltétt idé alatt?

@ Mi lesz a sorsa a magzatban keletkezé
szén-dioxidnak? Hovd keriil a magzat
sejtieiben keletkez6 karbamid? Miért kell
sok kalcium- és vastartalmu élelmiszert
fogyasztania a kismamdnak?

© Azalkohol, a drogok, sok gydgyszer és né-
hdny virus is képes dtjutni a méhlepényen.
Mire kell vigydznia a vdrandés dllapotban

levé nének?
o 0 A

7,
A 7

S
\

Egyhdénapos csecsem6 figyelmének tartéssdga
kiilbnbdzé formdju képek esetén

A fiiggbleges tengelyen a csecsem6 figyelmének
dtlagos tartamdt dbrdzoltdk, mdsodpercekben.

A figyelmet a szemmozgdsok videofelvételével vagy
acumiba beépitett ,szopogatdsmérével” lehet mérni.

A kezdet

A tlsz6bdl kiszabadult petesejt a petevezeték tdlcséres nyi-
lasaba kerdil. A petevezeték 6sszehtizédasaival és a falat boritd
csillok csapkodasaval egyarant a méh felé sodrd aramlast kelt.
A petesejt az ovulaciot kdveté napon termékenyitheté meg.
A himivarsejtek mozgasat az aramlas és a petesejt kémiai vonza-
sa irdnyitja. Ha a megtermékenyités bekovetkezik, a zigota mar
utkdzben osztodni kezd. Miutan a keletkez6 csira bedgyazodik
a méh nyalkahartydjaba, megkezdédik a varandds allapot.
A varandés allapotra utalé legfontosabb jel a havi vérzés el-
maradasa. A mellek érzékennyé valnak, megndének. Az ugyne-
vezett terhességi teszt egy, a méhnyalkahartya altal termelt
hormon jelenlétét mutatja ki, mely a bedgyazddast kovetden
jelenik meg a vérben és a vizeletben is.

A magzat élete

Az emberi embriét 8 hetes kora utdn magzatnak nevezik.
A magzat 6ndll6 lény, de sajatos helyzetben van. Szive ver,
megindul a vérképzése, idegsejtjei osztédnak, hormonokat
termel, és immunrendszere segitségével megtanulja folis-
merni sajat sejtjeit. Tobb fontos életm(kddést azonban az
anyai szervezet végez el helyette. Az oxigén és a tdpanya-
gok a méhlepényen keresztil az anya vérébdl érkeznek,
a bomlastermékek oda tdvoznak. A tiidé, a bélcsatorna az oda
nyilé mirigyekkel és a vese ezért magzati korban nem vagy alig
mukddnek, de készen kell allniuk arra, hogy a sziiletés percétél
kezdve ellassak feladatukat.

A méhlepény sz(ir6: megakadélyozza az anya immunrend-
szerének fellépését a magzattal szemben. A vér alakos elemeit
(a vérsejteket) és a vérplazma nagyobb fehérjéit (a legtobb
antigént) ugyanis nem engedi at, igy altaldban sem a magzat,
sem az anya szervezetén belll nem jon létre immunvalasz.

Bolcsek a bolcs6ben

Sokaig ugy vélték, hogy az ujsziilott idegrendszere ,Ures lap”
(tabula rasa), amelyre az élet soran a kornyezet ,ir", azaz tolt
meg informdciokkal. A 20. szazad masodik felében kisérleti
Uton igazolték, hogy ez nincs igy. Erzékelésiink 6roklott sza-
balyokat kovet. Kiderilt példaul, hogy az emberi arc jobban
folkelti a csecsemé érdeklédését, mint az azonos nagysagu
elvont dbra. A figyelem tehat mar Gjszllott korban is féként
személyekre irdnyul. A csecsemdk szivesen utanozzak anyjuk
arcjatékat. Ez csak ugy lehetséges, ha tudjak, hogy sajat mi-
mikajuk anyjukéhoz hasonlé, igy egyik a masikra valaszolhat.
A kornyezeti hatdsok kozil legfontosabb a sziil6k jelenléte.
Az egyéves gyermek sziilei apro jelzéseibdl tanulja meg, hogy
egy ismeretlen targyat vagy él6lényt kedvesnek, undoriténak



vagy veszélyesnek tartson-e. A csecsemok ,vildagképének” leg-
fontosabb vonasa az azonossag: én és a tobbi ember hasonldk,
[ényegileg azonosak vagyunk. Masfél-két éves kora koril aztan
Uj és meglep6 tényt ismer fol: az emberek nemcsak hasonlok,
hanem kiilénbdznek is egymastol. Eltéré célokat kdvetnek és
masképpen vélekedhetnek ugyanarrél a dologrél. A szandékok
és vélekedések foltérképezésének az utanzas mellett hatékony
médszere a szembeszegiilés is (dackorszak). A gyermek ennek
soran is féként az emberi reakciokra figyel, adott esetben célja
annak kideritése, miként reagal torekvéseire a sziilé. Személyi-
séglnk tehat mas személyekkel valé kélcsonhatasban bonta-
kozik ki.

@ Keresd fel az Eduvital honlapjdt (eduvital.net)!
Keresd meg a magyar fidk és Idnyok testmagassdgdnak né-
vekedését dsszehasonlité rajzot! Mi a kiilbnbség a két nem
kozott?

Fejlodés és oregedés

A szervezet fejl6dését belsé genetikai program és a kdrnyezet
kolcsonhatdsa irdnyitja. Bels6 program vezérli példdul a moz-
gast, jarast segit6 idegpalyak érését vagy a csontok noveke-
dését. A serdiilékor (pubertas) kezdetét a nemi érettséghez
kotik. Bioldgiai jele lanyoknal az elsé havi vérzés, fiiknal az elsé
magomlés. Gyors iteml noévekedéssel, sokszor viharos lelki
valtozasokkal jaro fejlédési szakasz. A hosszanti névekedés a
felnottkor elérésekor 4ll le. Az 6regedés okait ma is kutatjak.
Az 6regedd szervezetben nemcsak a novekedés liteme las-
sul, hanem - noévekvé eséllyel — miikodészavarok is follépnek.
A rendellenességek tipusa és megjelenésiik idépontja kisza-
mithatatlan, de valészinliségiiket befolyasolhatjuk életmo-
dunkkal. A hibafelhalmozodas elmélete szerint az 6regedés
az életfolyamatok soran véletlenszerlien keletkezé és félhal-
moz6doé karosodasok kovetkezménye. Hibakat okozhatnak
példaul a biolégiai oxidacié sordn keletkezé reakcioképes
molekulatoredékek, a szabad gyokok. A szabad gyokok ke-
letkezését bizonyos hatadsok gyorsitjak (ultraibolya sugarzas),
masok viszont csokkentik, ezek élethossznovel6 és egész-
ségmeg6rzé hatasuak (antioxidansok, A-, C- és E-vitamin,
kaloriaszegény taplalkozas). Az id6s6dd szervezet immun-
rendszerének aktivitdsa csokken, ami a fert6zésekkel szem-
beni nagyobb érzékenységet okozza. Az idegrendszerben
a sejtek és kapcsolataik szama is csokken, ez azonban nem
feltétlenil jelenti az értelmi vagy érzelmi mikddések zavarat,
lényeglatashoz is vezethet.

Osszegzés

© Beszéljétek meg! Mit tanulhat a kisgyer-

mek, majd a serdiil6 a két sziil6tél? Mit
érthet meg jdték kbzben a kortdrs csoport
tagjaival egytitt? Mit tanulhat a tandrok-
tél (a tananyagon kiviil)? Mit ismerhet fol
a tdrskapcsolat keresése és megtaldldsa
sordn?

0 Beszéljétek meg! A felsorolt tényez6k ko-

zil melyek dvhatjdk egészséglinket, és
melyek fokozzdk a hibafelhalmozédds
(leromlds) veszélyét?

Rendszeres testmozgds, erds ultraibo-
lya sugarzds, dohanyzas, sok szénhidrat
rendszeres fogyasztasa, alkoholizmus,
magas rosttartalmu ételek, tartds stressz.

Az idés Konrad

“% Lorenz, az dllati

.. viselkedés Nobel-
dijas kutatéja

ludjai tdrsasdgdban
Az id6skor lényegld-
tdshoz, a gondolatok
. letisztuldsdhoz is
vezethet.

Az ember élete masokkal valo kélcsonhatasban bontakozik ki. A méhen belll az anya téplalja, szlletése utan
kodzvetlen kdrnyezete reakcidit utanozza (vagy azokkal szegll szembe), gyermek- és serdilékorban a csoportos
viselkedés szabdlyait tanulja, felnéttkorban a parkapcsolat és gyermeknevelés alakitja személyiségét, idéskorban

pedig tapasztalatai dtadasaval gazdagitja kornyezetét és 5nmagat.
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45. A Naprendszer folfedezése

A bolygdk és a csillagok kiilonbségét mar az dkorban felismerték (14. fejezet). Ez a fejezet a kutatds mai
modszereibdl ad izelitdét. Hogyan jott l1étre a Naprendszer? Ha valaszt taldlunk erre a kérdésre, sajat erede-
tlnket is tisztabban latjuk.

A Vénusz ldtszé mozgdsa és alakvdltozdsai,
ahogyan azt tdvcsévén Galileo Galilei megfigyelte.
(Az ardnyvdltozdsok erésen tulzottak.)

@ Jobb tdvcsovon magunk is megfigyelhet-
jlik a ,vénuszsarlot”, és azt, hogy a boly-
go ldtsz6 dtmérdje vdltozik. Mi magya-
rdzza a sarld alakot, a ldtszélag vdltozé
dtmérét, és azt, hogy a Vénusz mindig
a lenyugvé vagy a kel6 Nap kérnyékén
figyelheté meg? Miért biztos, hogy az
JEsthajnalcsillag” nem csillag?

— 0>

foldi optikai megfigyel6 rendszer

Nap Hold

A héliumot napfogyatkozds vizsgdlatdndl
fedezték fel vonalas szinképe alapjdn.

@ Hogyan magyardzhatdk a fekete csikok a
hélium szinképében?

© Miben kiilbnbdzhet a tébbi elem szinképe
a héliumétol?

Tudasunk forrasai

A gorog természettuddsok geometriai mddszerekkel lattak
hozz4 a lakott vilag foltérképezéséhez, és ugyanezt alkalmaz-
tak a bolygok tavolsaganak és helyzetének meghatérozasara
is. Kopernikusz, Kepler, Galilei, majd Newton a 17. szazadban
folismerték az égi és foldi fizika kozos torvényeit (Kepler-tor-
vények, dltaldnos tdmegvonzas). Ezeket félhasznalva a 20. szé-
zadban elemezték a bolygokat megkozelité mesterséges hol-
dak palydjat: igy tudtak meghatarozni a bolygdk tomegét.

A bolygodk altal kisugarzott fény elemzése segitett a boly-
gok felszini hdmérsékletének, a szinképvonalak azonositasa
pedig légkorik anyagi Osszetételének meghatarozasaban.
A vonalas szinkép jellemz6 a kibocsatd anyagara, illetve hé-
mérsékletére. Sét, fizikai tudasunk szerint még sebességére is
lehet kdvetkeztetni belble. A bolygok foldi vizsgalatanak azon-
ban hatdrokat szab a tdvcsovek korlatozott felbontdképessége
és a légkor zavaro hatasa. A kutatasnak a mesterséges égites-
tek, szondak adtak uj lendiiletet.

Bolygotestvéreink

A Naprendszer bolygoit két csoportba soroljak. Egyikbe a Fold-
tipusu bolygok tartoznak, melyek méretre, siirliségre, Osszeté-
telre hasonlitanak a Foldhoz. Ezek a Naptdl tavolodva a Merkaur,
a Vénusz, a Mars. Ezek az égitestek a Nap kozelében keringe-
nek, a tobbi bolygbhoz képest kicsik, viszont sokkal striibbek,
lassabban forognak. A Naprendszer bolygéinak masik csoport-
jat az ériasbolygdk (Jupiter-tipusu bolygok) alkotjak: a Jupi-
ter, a Szaturnusz, a Neptunusz és az Urdnusz. Ezek s(r(isége
kicsi, 0sszetételiik inkabb a Napéra emlékeztet. Noha a Nap-
tol tavolabb keringenek, mélyiikben rengeteg hé termelédik,
igy nagyobb energiamennyiséget sugaroznak ki az Grbe, mint
amennyi rajuk esik. Hétermelésiiket a gravitacio, illetve radio-
aktiv sugarzas okozza, nem atommagfuzio, mint a csillagokét.

Foldiink és holdja

A Hold a Naprendszerben a fébolygéhoz viszonyitva egye-
dilalléan nagy: atmérdje a Fold atméréjének egynegyede.
A holdkézetek sir(isége a Fold 6cedni kérgével azonos. Nincs
légkore, de kdzetei tartalmaznak vizet. Felszinén olyan for-
makat figyelhetiink meg, amelyek foldi folyévolgyekre em-
Iékeztetnek. Az, hogy volt-e egykor viz és légkoér a Holdon,
dsszefligg keletkezésének kérdésével. Talan egy, az Osfélddel
Utk6z6 nagyméret( égitest szakitotta ki a foldkéregbdl akkor,
amikor az Osféld anyagaban maér végbement a kéreg és a mag
elkiiloniilése. A Hold gravitacids vonzasa éltal keltett arapaly a
Foldre is nagy hatést gyakorol: a valtozoé tengerszint miatt be-



folyasolta az élévilag evolucidjat és fokozatosan csokkentette
a foldi tengelyforgas sebességét is. Mivel a Fold olvadt fémes
magjanak sebessége nem csokkent ugyanilyen mértékben,
fennmaradt az er6s magneses tér, ami tobbek kozt a foldi él6vi-
lagot is 6vja a kozmikus sugarzastél. A Hold maga is védépajzs,
hiszen a felszinét ért szamtalan meteor- és aszteroidabecsapé-
das a Hold nélkil a F6ldon okozhatott volna katasztréfakat.
A 14 napos holdi nappalon 100 °C-ra emelkedik a h6mérsék-
let, mig hajnalonként a —150 °C sem ritka. Felszinét elsésorban
a becsapddoé meteorok és a kézetek aprozddasa alakitja.

A Naprendszer keletkezése

A Naprendszer keletkezésének elsé kozismert elméletét a filo-
zofus Immanuel Kant és téle fliggetlendl Pierre-Simon de
Laplace (ejtsd: laplasz) francia matematikus dolgozta ki. A 18.
szézad végén mar jol ismerték a bolygok és holdjaik palyainak
jellemzd adatait (Laplace 0sszesen negyvenharom tagu egydit-
tesrdl ir). Ezek 0sszevetése egyértelm(ivé tette, hogy mozgasuk
hasonldsdga nem lehet véletlen.

,Bdmulatos mddon azt taldljuk, hogy minden bolygé nyugatrol
kelet felé kering a Nap kériil kozel azonos sikban. Bolygéik kértiil
ugyanilyen irdnyban és csaknem ugyanebben a sikban mozognak
a holdak is. Végiil a Nap, a bolygdk és holdjaik - mdr amelyek ten-
gelyforgdsat ismerjiik - a pdlyasikra csaknem merdleges tengely
kértil és a keringéssel azonos irdnyban forognak 6nmaguk koriil.* ...
Négymillié az egyhez az esélye, hogy ez az elrendezés nem véletlen.
Emiatt biztosan kell hinniink egy dsokban, amely ezeket a mozgd-
sokat létrehozta.”

Laplace: A vilag rendje (1796)
(*Mai tuddsunk alapjdn a Vénusz és Urdnusz kivételével, melyek
tengelyét vélhetdleg egy korai kozmikus katasztrofa billentette dt.)

A magyarazé elmélethez Laplace félhasznalta William Her-
schel angol csillagasz megfigyeléseit. Herschel a kor legjobb
tavesovével tobb kodfoltot fedezett fol az éjszakai égen,
és ezeket sziletében levé csillag vagy csillagrendszerként
értelmezte. Laplace 6skdd (nebuldris) elmélete szerint ,kez-
detben” a Naprendszer teljes anyagat egy forgé 6skod (latinul:
nebula) foglalta magdaba, ebbdl alakultak ki az dbran lathatd
maédon a bolygék. Laplace elmélete — és annak késébbi valto-
zatai — azt sugalljak, hogy a bolygdk keletkezése a gazfelhék
természetes, belsd fejlédésének eredménye. Az egyidejli ke-
letkezést a mai izotdpos kormeghatarozasok is alatamasztjak:
a Fold legésibb kézetei, a holdkézetek és a meteoritok anyaga
egyarant kb. 4,6 milliard éves. Az elmélet ugyanakkor nem tud-
ta indokolni a sebességek és tomegek tapasztalt eloszlasat és
a Nap fényét sem.

Osszegzés

@ Vitassdtok meg!

- Mi a magyardzata annak, hogy a Hol-
don nem fujnak szelek?

- Ldthat-e ,hullécsillagot” (felizzé mete-
ort) az (rhajés a Holdon? Hallhatja-e a
becsapdédds robajat?

— Miért jelentésebb a héingadozds a Hol-
don, mint a Féldon?

— A Holdon a k6zetek részben mds médon
pusztulnak, mint a Féldén. Mi a kiilénb-
ség oka?

A Naprendszer keletkezésének ,6skéd”

(nebuldris) elméletét szemlélteté rajz

A: az bsszehtizédé és forgd kdd- (vagy) porfelhé,

B: a gravitdcid hatdsdra dsszehtizédé porfelhé kézép-
pontjdbdl keletkezik az Osnap, amirél egy irdnyba
mozgd porgylirlik szakadnak le,

C: a megszildrdulé térmelékek a gravitdcid hatdsdra
litkéznek és ,bolygdcsirdkkd” egyestilnek,

D: a kialakuld bolygdk keringési irdnya és sikja
nagyjdbdl megegyezik.

o

William Herschel Pierre-Simon de Laplace

(1738-1822) (1749-1827)
angol csillagdsz francia matematikus
és csillagdsz

© Miért nem lehet magyardzni pusztdn a
témegvonzdssal a Nap fényét? A vdlasz-
hoz segit az 5. fejezet!

A Naprendszer vizsgalata soran felismerték, hogy a Nap, a Fold és a bolygodk eredete kozds. A Fold kilonleges

helyzetét részben a Hold hatdsa magyarazza.
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46. A vilagegyetem

A fejezetben képet kapsz a téged korlilvevé vilagroél, az oridsi tavolsagokrdl, arrdl, hogy az Gr nem (res, és arrdl,
hogy mik a csillagok, miért vildgitanak, mi torténhet veliik fejlédésiik soran, és hogyan csoportosulnak.

A legkézelebbi csillag, a Nap szerkezete

Az északi félgomb két csillagképe:
Kisgoncdl, Nagygdncél

TOEEETLRS AR &

= = il

o [T
i e i

Hertzsprung—Russell-diagram

@ A 33. fejezetben levé - egy nukleonra juto
kotési energia — grafikonbdl dllapitsd meg,
hogy melyik az a legutolsé anyag, amed-
dig a folyamat tarthat! Vidlaszodat indok-
old meg!

Ha éjjel felnéziink az égre, kiilondsen, ha kdrnyezetiinkben
nincsenek vilagitdtestek, fények, akkor a Hold mellett millidrd-
nyi fényes pontot latunk szabad szemmel, csillagészati tavcso-
vel ennek tobbszorosét is.

A csillagok

A Naprol az el6zd leckében mar olvastal. A vildigegyetemben
millidardszor milliardnyi ilyen égitest van. A csillagok sajat fé-
nyét a belsejiikben végbemené atommag-egyesiilések -
fuzidk - folyamata okozza.

Hogyan johet Iétre csillag?

A csillagok, mint a Napunk, hatalmas por- és gazfelh6k gravita-
ciés 0sszehuzddasaval alakulhatnak ki. Ha az eredeti felh6 elég
nagy, vagyis elegendé anyag van benne, akkor az 8sszehuzé-
daés alatt a h6mérséklete olyan nagy értéket érhet el, amely ele-
gendd a magfuzié beinditasara. (Ugye emlékszel arra, hogy ha
a gazt 6sszenyomjuk, akkor a hémérséklete névekszik?) Amig a
magfiziébol szarmazéd nagy nyomas és a gravitacios 6sszehu-
z6das egyensulyt tart, addig a csillag allapota stabil.

A csillagfejlodés jellemz6 esetei
A Nap tomegéhez hasonlé tomegl csillagok esetén a benne
levé hidrogén héliumma alakul.

llyen fuzios folyamatban: ™H + '"H — 2H

H + 2H — 3He

3He + 3He —» “He + 'H
A csillag tovabbi sorsa is alapvetéen a tomegétdl fligg. Ha a
fuzidval keletkezett anyag aranya az azt létrehozé anyaghoz
viszonyitva egy bizonyos mértéket elér, akkor a fuzié leall, és
ezért a csillag anyaganak gravitaciéja - mivel vonzé hatasa
erésebb lesz a fuzidbol adédéd tagitd hatasnal — 6sszehuzza
a csillagot.

Ha a térfogatcsokkenés mértéke és gyorsasaga — ez nyilvan
az anyagmennyiségtél fligg - olyan, hogy a csillag novekvd
hémérséklete eléri a kdvetkez6 atommag-egyesiiléshez sziik-
séges értéket, akkor ez beindul, és nagyobb rendszamu ato-
mok keletkeznek, ha nem, akkor a fiziés folyamat leall.

A csillag tomegétdl fligg az is, hogy az utolsé fuzids folya-
mat utdan mi lesz vele. A kih(l6é csillag 6sszezsugorodik.
Az 6sszeomlas sebessége a gravitaciotdl - a csillag tomegétdl
- fligg. Ha ez nem tul gyors, akkor a csillag lassan kihdil, és ugy-
nevezett fehér térpe lesz, és ebben az dllapotdban megmarad.
Nagy tomeg csillag esetén az 6sszezsugorodas olyan gyors,
és olyan mértékd, hogy ennek soran a csillagban az elektro-
nok és a protonok neutronnd alakulnak. Ez a neutroncsillag.
Megfigyelheted, hogy ez éppen a radioaktivitasnal leirt egyik
folyamat (béta-bomlas) forditottja.



Adott esetben a csillag kiilsé gazrétege a zsugorodas kdzben
nem valik a neutroncsillag részévé, hanem a keletkez6 hatal-
mas energia miatt lelokédik. A folyamat robbanasszerlen
megy végbe. Ez a szupernova-robbanas, amely hirtelen meg-
jelené nagy fényességi fénypontként latszik a Foldrél nézve.
Itt alakulnak ki a vasnal nagyobb rendszamu anyagok.

Amennyiben a csillag tdmege szupernagy, akkor olyan kis
méretlre zuhan 6ssze, hogy a kis méretbdl és a hatalmas t0-
megbdl adddo gravitacié eréssége nem engedi, hogy a fény
elhagyja. Ezért ezt az égitestet fekete lyuknak nevezziik.

A csillagfejlédésbdl lathatd, hogy az az oxigén, amit belé-
legzel, mér egyszer lehetett egy csillag belsejében. Azok az
atomok, amelyeknek segitségével ezt a szoveget olvasod és
megérted, szintén.

Tavolsagok, csoportosulasok

A Napbdl a fény a Foldre 8 perc alatt ér el. Ezért mondhatjuk,
hogy a Fold—Nap tavolsag 8 fényperc. A Foldhoz legkdzelebbi
csillag a Proxima Centauri, tavolsaga 4,22 fényév. Azaz onnan
4,22 év alatt ér el a fény hozzank, vagyis a Foldt6l 2 177 280-
szor messzebb van, mint a Nap. Az eddig targyalt égitestek,
csillagok, bolygdk, kodok, egyéb anyagok hatalmas méreti
csoportosulasokat, galaxisokat alkothatnak. Az, amelyikben
Naprendszeriink van, a Tejutrendszer nevet visel6 galaxis.

A Tejutrendszer k6zéppontjatol Naprendszeriink 26 000 fény-
évre van. A Tejutrendszer atmérdje hozzavetdleg 100 000 fény-
év. A vilagegyetemben természetesen nem csak a mi galaxi-
sunk létezik. Egy-egy galaxisban tébb szazmillié csillag lehet.
Kisebbek, nagyobbak. A legkézelebbi galaxis neve: Andromé-
da, tavolsaga: 2,5 millié fényév. Vagyis, amit most latunk, az a
2,5 millié évvel ezelétt indult fény. Erdemes egy pillanatra meg-
allni, és elmélazni azon, hogy akkor az, amit latunk, most van,
vagy 2,5 milli6 évvel ezelétti idébe latunk vissza. A mi mostunk
az ottani 2,5 millié évvel ezel6tti torténés. Hm?

Az eddigi ismert legtavolabbi galaxis 13,3 millidrd fényévre
van télink. Amit észlellink, az olyan esemény, ami az ember
megjelenése el6tt, s6t a Fold kialakuldsa, s6t a Naprendszer
kialakuldsa el6tt tobb milliard évvel tortént.

Osszegzés

Androméda, a legkézelebbi galaxis

Big Bang

Méréseink szerint a vildigegyetem napjaink-
ban tagul. Ez a tagulas olyan, hogy minden
galaxis minden galaxistol tavolodik.

Hogyan lehetséges ez? A luftballon felfjasa
kdzben annak minden pontja tavolodik min-
den pontjatél. Ugyanez torténik, csak nem egy
fellleten két dimenzidban, hanem a térben.

Az emberiség egyik legkililondsebb gondo-
latsora az, hogy ha tagul a vildagegyetem, még-
pedig gyorsulva tagul — amelynek megallapi-
tasdért Nobel-dijat kapott Perlmutter, Schmidt
és Riess —, akkor meddig tagul? Lassul, és meg-
all-e a tagulas kovetkezményeképpen, és ugy
marad egyensulyban a tagulast okozo hatas és
a gravitacié egylittes hatasara, vagy Ujra 0sz-
szezsugorodik a gravitacio hatasara? Ha igen,
akkor a folyamat megismétlédik-e, vagy nem?
Mi az oka a tagulasnak? (Esetleg egy nagy rob-
banas — ésrobbanas —, és ha igen , akkor mi és
miért kezdett tagulni?) Milyen volt és mibdl
allt, amikor legkisebb volt? A legmeglepdbb
pedig az, hogy ezekre a kérdésekre itt a Fol-
don a legparanyibb részecskék vizsgélataval
kereshetjiik a fizikai valaszt.

Galaxisok (itkbzése

Most mar tudod, hogy mi a csillag, mi a neutroncsillag, hogyan lehet elnevezni azt az égitestet, amit nem hagy el
fény. Most mar azt is tudod, hogy vildgunk tagul, és hogy a nagy dolgok megismeréséhez az Ut néha a legpara-

nyibb dolgok vizsgalatan keresztll vezet.
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47. A geoldgia kibontakozasa

A banyaszok, foldmérdk, alkimistak, utazok tapasztalatdbol sokféle ismeret gyllt 6ssze évezredek alatt
a foldkéregrél. A geoldgia (foldtan) mégis fiatal tudomany. A természettudomanyok moddszerével, dsva-
nyok, kézetek gyujtésével, mérésekkel, térképezéssel egyre pontosabb tudasunk van a hegységek fel-
épitésérdl, keletkezésérdl, a foldrengések okairdl, tlzhanyodk varhato kitdrésérol.

Egy 17. szdzadi gondolkodd elképzelése a Foldrél

A Féld belsejében szerinte egy kézponti tiiz van, és ez-
zel hdlézatszertien tiizkamrdk vannak kapcsolatban.
Ezek a felszinen tiizhdnydkat tdpldlnak, a mélyben le-
vé vizkamrdk forrdsként térnek eld, és a folydkat tdp-
ldljdk. A tiizkamrdk a vizet helyenként félmelegitik: itt
melegvizii forrdsok fakadnak. A kézponti tiiz ereje tart-
jamozgdsban a F6ld mélyén az anyagok dramldsdt.

@ Jelen tuddsunk szerint Idngolhatnak-e
valdjdban tiizek a Fold ,,kamrdiban”?

@ A leirt hasonlat alapjdn a vulkdnokat
apré szelepeknek tekinthetjiik, melyek
levezetik a Féld belsé fesziiltségét. Mi a
véleményed errél?

Vandorl6 kontinensek - Wegener elmélete

Osszeill6 kérvonalak

Egy foldrajzi atlasz lapozgatasakor szembedtld, hogy Dél-Ame-
rika és Afrika partvonalai, mint egy kirakos jaték darabjai, 6sz-
szeilleszthetdk. Lehet, hogy valaha egyetlen foldrészt alkot-
tak? Ezt a merész elgondolast tobb tapasztalat is alatdmasztja.
A ma egymastdl tavol fekvd partok kézetei és 6si éldvilaga is
hasonlitanak. Ez érthetd, ha egy id6ben, egyitt keletkeztek.
Sarkvidéki terlleteken olyan &slények maradvanyaira bukkan-
tak, melyek valaha trépusi vidéken tenyésztek. A szarazfoldek
és 6cednok helyzete eszerint a foldtorténet sordn valtozott.
Folmerilhet benniink a kérdés: milyen er6 (volt) képes e val-
tozéasokat el6idézni? A régiekkel egyutt mi is tapasztalhatjuk
a kiilsé er6k hatasat (szél, viz, jég). A tdjak arculatat rovid id6é
alatt képes atformalni a tombolé szélvész, vagy erddirtas he-
lyén egy hegycsuszamlas. De nehéz elképzelni azt az erét, mely
egész hegylancokat tud kiemelni vagy kontinenseket - ha las-
san is — nagy tavolsagba elvonszolni.

Alfred Wegener volt az elsé, aki a kontinensek és 6cednok ki-
alakulasat tobb tudomanyterilet (élet- és a foldtudomanyok)
eredményeinek Osszevetése alapjan magyarazta. A kontinen-
sek mozgdasanak okara azonban nem tudott meggy6z6 érvet
hozni a vitdban.

Egy angol kutatécsoport matematikai Uton Gsszeillesztette
Afrikat és Dél-Amerikat a 900 méter mély talapzatuk mentén.
Eredményilik meglepden egyezett Wegener térképen abrazolt
feltételezésével. Az Atlanti-6cean északi medencéjében az 6sz-
szeillesztés nem volt ilyen sikeres.

Hogyan lehetséges ez?

A.Wegener A kontinensek és az 6cednok eredete cim( konyvét 1915-ben jelentette

meg. Tobb izben vett részt gronlandi expedicidkon. Itt id6jarasi adatok gyjtésén
tul ajégtakard vastagsagat rengéshulldmokkal hatdrozta meg. Az expedicié haza-
vezetd Utjan tarsaival egytt halt meg.

Wegener ugy Vvélte, hogy az 6id6 (542-251 millié évvel ezel6tti idészakasz) végéig

a foldkéreg egységes témbbél allt (bal oldali rajz). Ezt az Osfoldet az Osdcedn vette
Alfred Wegener koril, mely késébb repedések mentén feldarabolédott. A szarazulatok szétvaldsa
(1880-1930) német tudés  szllte az Atlanti- és az Indiai-6cednt (jobb oldali rajz a szarazfoldek mai helyzetével).



A mélység korvonalai

A 20. szazadban a csillagaszat és a foldtudomanyok a Fold bel-
sejének felépitését a felszinén észlelheté rengéshullamokkal
kezdték kutatni. A foldrengésekkel foglalkozé tudomany a sze-
izmoldgia. (A gorog sz60sszetétel eltagja fold alatti 16kést je-
lent) E szaktudomdny méréhdlézatanak kutatasai alapoztdk
meg tudasunkat a Fold belsejérél, a hegységek keletkezésérol.
Komoly szerepiik van bizonyos természeti katasztrofak (foldren-
gés, vulkankitorés, cunami) elérejelzésében példaul Japanban,
Dél- Amerikaban.

A Fold belsé ovei

A grafikon a hémérséklet és a slrlség valtozasat mutatja
a felszint6l a Fold kozéppontja felé haladva. A hémérsékle-
tet ezer fokokban adtuk meg. A kdpeny és a mag hataran az
anyagi Osszetétel is megvaltozik. A kdpenyben a szilikatok
(sziliciumasvanyok) uralkodnak, a mag f6 alkotéeleme a vas és
a nikkel.

A kiilsé magban zajlé anyagaramlasoknak készonhet6 a Fold
magneses tere. A Fold kiilsé kb. 100 km vastag 6vét, ahol a ké-
zetek ridegek, merevek, egyetlen egységnek tekintve kozet-
buroknak (litoszféranak) nevezték el. Ez Féldlnk kulsé szilard
gOmbhéja, mely meghatérozott 6sszetétel(i dsvanyokbol, ké-
zetekbdl all, a szarazféldek alatt vastagabb (120 km), az 6cea-
nok alatt vékonyabb (80 km).

A foldképeny vagy asztenoszféra (a gorog ,tlz" szébdl
ered) legfelsé merev része egyben a kézetburok (litoszféra) alsé
rétege is, alatta a lagy kopeny, majd egy atmeneti Ov
(390-700 km) és 2650 km mélységig a merev kopeny foglal he-
lyet. A lagy kopenyben foltételezett magmaaramlasoknak meg-
hatarozé szerepiik van a féldfelszin nagy féldtani folyamataiban.

A foldmag sem egységes, a folyékony kiilsé6 mag és a szilard
belsé mag feliiletén a hulldmok egy része torést szenved, és
lelassul a belsé magon athaladékhoz képest. Foltételezik, hogy
a féldmag vasbdl és vas-nikkel 6tvozetekbél All.

0 Keresd fel a Kovesligethy Radé nevét viselé szeizmoldgiai
intézet honlapjdt (seismology.hu)! Hol pattantak ki leggyak-
rabban féldrengések a Kdrpdt-medencében?

@ Keresd fel a Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet honlapjdt
(mfgi.hu)! Mit igazolnak az 6smaradvdnyok a talpunk alatt?

Osszegzés

Kévesligethy Radé
szobra az E6tvds Lordnd
Tudomdnyegyetemen
Az els6k kézott haszndlta
fel a rengéshulldmokat
a Fold belsé szerkezeté-
nek vizsgdlatdra.
Foglalkozott a csillagok
szinképelemzésével:
ennek alapjdn hatdrozta
meg hémérsékletiiket.

© Olvasd el Kosztoldnyi Dezsé beszélgetését
Kévesligethy Raddval! (mek.oszk.hu)
Milyen emberi tulajdonsdgait ismerted
meg az irdsbol?

@ Lovas népek 6si tapasztalata, hogy a td-
voli lovasok mozgdsdt a felszin rezgései
eldruljdk az ,érté fiilnek”. A kézetek hul-
ldmvezetését haszndltdk fél Gdrdonyi
hései, az egri védék, amikor a torokdk
alagutat dstak. Mit tettek?

© Olvasd le a rajzrdl! Milyen jellemzéje vdl-
tozik meg a Fold anyagdnak a kpeny és
a mag hatdrdn? Mi befolydsolhatta a ren-
géshulldmok lefutdsat?

Sriiség (g/cm3)
kézetburok 2 46 8101214
2 i -~
0-100 km tagyképeny: | ¢
700 km

merev
képeny

1
P

2650 km

kilsé mag

1
2 4 6 8000 (°C)
=== HEmérséklet

A XX. szazad elején Wegener kontinensvandorlas-elmélete Uj tavlatokat nyitott. A szézad kdzepén a féldrengés-
hulldmok segitségével igazoltdk a Fold belsd (gombhéjas) szerkezetét. A foldkéreg a legfelsd szilard burok, az
emberi élet szintere. A banyaszat sordn ebbdl nyerjik a gazdasdg szdmara hasznosithatd dsvanyokat, kézeteket.
A foldrengéshulldmok észlelése a természeti katasztrofak elérejelzésében is elengedhetetlen.
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48. A lemeztektonika

Régota foglalkoztatja az emberek képzeletét a kontinensek, az 6cednok, a hegylancok keletkezése, a foldrengé-
sek eredete és a tlizhanyok mlkodése. A lemeztektonika elmélete ezeket a folyamatokat értelmezi, magyaraz-
za. A gazdéalkodo ember a levegd, a vizburok, a kézetburok és az él6lények kdlcsonhatasat is befolydsolja, ezek
vizsgdlata kdrnyezetvédelmi kutatasok eléterébe kerdilt.

Izland a geolégusok paradicsoma

Az Atlanti-6cednban hizédd hdtsdgrendszer egyik
tengerszint folé emelkedett tertilete Izland. K6zvet-
leniil megfigyelhetd az 1-2 km széles hasadékvélgy,
m(ikddé vulkdnok egész sordval. A fiatal vulkdni k6ze-
teken leszivdrgd csapadékviz folforrésodva hévfor-
rdsként tor eld. A gejzir az id6szakos hévforrds izlandi
neve. A képen geotermikus h6erém(i és g6zfelhéje
lathato.

Miért nyerheté itt ,tiszta” energia?

ceani szigetiv

Oceénilemez Szérazféldi

Oceani lemez lemez

Ocedni hatsag

ﬁkés / ‘ \ |

Magma

Alabukas

@ Magyardzd meg a térkép segitségével az
Andok hegység kialakuldsdt! Miért jel-
lemzéek ott a pusztito foldcsuszamldsok?

® A rajz alapjdn magyardzd el, hogy az
Ocedni drkok mentén miért gyakoriak
a foldrengések! Mi a neve a tenger alatt
kipattant foldrengés dltal elGidézett, a
szdrazfoldre ,kirontd” tengerhulldmzds-
nak? Miért veszélyesek ezek kiilbnGsen
aJapdn-szigeteken?

Az 6ceani kéreg sziiletése

Az 6ceani medencék domborzatanak és felépitésének vizsga-
latat a masodik vilaghaboru utan kezdték meg. A foldrengés-
kutatdsok, a tengeri mélyfarasok, a magneses mérések uj vila-
got tartak fol. Megallapitottak, hogy az éceani kéreg bazaltos,
vastagsaga minddssze 6-7 km, és csak vékony uledéktakard
fedi, és az 6ceani hatsagok rendszere teszi valtozatossa.

Az Oceani hatsagok a foldkdpenyben zajlé magmaaramla-
sok folszallé aganal keletkeznek. A foltéré bazaltos magma az
oceani kérget széthasitja, gyarapitja és a kialakult hasadékot
tagitja. A hatsagoknal sziletd kéreg mélytengeri arkokban ke-
riil vissza a foldkdpenybe. Uledékanyaganak egy része a sza-
razfoldek peremét gyarapitja, masik része a magmaval keve-
redve heves vulkankitoréseket taplal. A mélytengeri arkokkal
parhuzamosan az igy létrejott hegyldancok magasodnak.

Az 1960-as években sziiletett a lemeztektonika elmélete.
(Az épitészetben hasznalt kifejezés a gorog tektonra vezethetd
vissza, ami tet6készité mesterembert jelentett.)

Mozg6 lemezek

A Fold felsé szildrd rétege, a kézetburok 8 nagyobb és tobb
kisebb kézetlemezre (6cedni és szarazfoldi) tagolédik. Eze-
ket a kéreg és a fols6é kdpeny egy része épiti, alatta tobb szaz
kilométer vastagsagban a lagy kdpeny huzédik. Az itt zajlé
anyagaramlds tartja mozgdasban a kézetlemezeket, melyek
egymashoz képest néhany cm/év sebességgel mozognak (ta-
volodnak, aldbuknak vagy elcsisznak egymashoz viszonyitva).
A lemezek belsé teriiletei altalaban foldrengésektél mentesek,
nyugodtak, a lemezhatarokat viszont foldrengések, élénk tiiz-
hanyo-tevékenység és hegységképzd folyamatok jellemzik.
A lemezszegélyek dltaldban 6cedni hatsagok és mélytengeri
arkok mentén huzoédnak.

A kézetlemezeket az 6cedni hatsagok és a mélytengeri arkok
vélasztjdk el egymastdl. A szarazfoldi lemezzel parhuzamos
mélytengeri arok alatt az aldbuké lemez szegélye beolvad a
foldkopenybe. A folyamatot vulkani tevékenység és foldrengé-
sek kisérik.

A vildgocedn legmélyebb pontja a Mariana-arok — 11 034 m.
Két 6sszelitkdzé kézetlemez hataran alakult ki, melynek vona-
It az 6cedni szigetivek rajzoljak ki.



Hegységek sziiletése

Foldiink felszinének nagysaga kozel dllandé. Az 6ceédni hatsagok
mentén gyarapodo lemezek sziikségszerlien mas lemezek felé
kozelednek és azokkal tkéznek. Ez nemcsak foldrengéseket
indit, de a vékonyabb, meghajlé lemez beolvadasét is jelenti.
Az alatolodé lemez a mélytengeri arokban foltorlédott (le-
dékréteget Gsszezlzza, elnyirja, és a masik lemez homlokzata-
hoz préseli. A mélybe vonszolt tiledékanyag magas viztartalma
okozza a heves vulkankitoréseket. Ha két 6cedni lemez Uitkozé-
sénél torténik az aldbukas, akkor vulkanikus szigetivek sziilet-
nek. Ha a lemez kontinens ala bukik, a folgyurt tGledékes kézet-
vonulattal parhuzamosan riolitos, andezites vulkan is épdil.

Ha két olyan szarazfoldi lemez kézeledik egymashoz, ame-
lyek kozott 6cedni medence helyezkedik el, idével az éceéni
medence bezdrul, és az 6cedni kéreg folemésztédik. A két sza-
razfoldi lemez kozott fekvd dcedn Uledéke lesz a hegységkép-
z8dés f6 nyersanyaga. Ezek a hegylancok zémében liledékes
és a mélyben rekedt magmas kézetekbdl épiilnek, gylrédéses
forméakban gazdagok. igy jétt létre a hazank teriiletét dvezé
Alpok, Karpatok és a Dinari-hegyvidék.

A valtozo Fold

Amikor egy hegyvonulat kiemelkedik, a szél, a viz, a jég ésano-
vényzet pusztitani kezdi k6zeteit. Ezek a ,kiilsé er6k” kdzvetve
a Napbodl nyerik energidjukat. A Fold felszine két energiaforras,
a Nap és a Fold belsé héje kozti dllandé kiizdelem szintere.

A Fold legkilsé burka a légkor, a vizburok magdaban foglal-
ja az 6cednokat, a felszini és felszin alatti vizeket, valamint a
ho- és jégtomegeket is. Az élévilag (bioszféra) e két burokban
és a kézetburok legfelsé termékeny rétegében, a talajban he-
lyezkedik el. A kézetburok felszinén a kuilsé és belsé foldévek
kolcsdnhatasai érvényesiilnek, melyek a gazdalkodé ember te-
vékenységét is meghatarozzak.

A Fold olyan rendszer, melyben a foldovek kézott anyag- és
energiadramlasi ciklusok zajlanak, ilyen példaul a viz és a kéze-
tek korforgasa.

A természetben olyan korfolyamatok (ciklusok) zajlanak, me-
lyek a foldtorténet soran biztositottak az élet feltételeit, példa-
ul a légkor kedvezé és allandé Gsszetételét.

A gazddlkodé ember hatassal van e korfolyamatokra (pl. a
légkor szén-dioxid-koncentraciojara), mégis tudomasul kell
vennie, hogy a foldi nyersanyag- és energiakészletek behata-
roltak. Az egyre ndvekvé mennyiség( hulladék a foldi rendsze-
ren belll marad, drtalmatlanitdsa komoly kihivas.

Osszegzés

Egy elképzelt tiizhdnyd folépitése

A magmakamrdbdl (a) a magma a ldvacsatorndn,
kiirtén (b) és a krdteren (c) keresztiil, vagy a para-
zita vulkdnon (d) dt jut a felszinre. A felszinre 6ml6
magmadt ldvdnak nevezziik, mely kiomlési k6zetté
szildrdulva vulkdni térmelékkel rétegesen teleplilve
épiti a tlizhdnyd kupjdt (e).

Szolfatdra Vulcano szigetén

(Lipari-szigetek, Olaszorszdg)

A szolfatdra a vulkdni kiséréjelenségek egyik fajtdja,
90-300 °C hémérsékletd, kén-dioxid,

és kén-hidrogén tartalmui kigézélgés, melybél a
kézetek felszinén terméskén vdlhat ki. Nevét a Ndpoly
melletti Solfatara vulkdni mezérél kapta.

@ Keressetek a térképen tovdbbi nevezetes
olasz vulkdnokat!
Egyikiik hires vdrosokat temetett maga
ald. Melyeket?

O Melyek a Kdrpdt-medence vulkanikus
eredetli hegységei? Melyik a legidésebb
és melyik a legfiatalabb?

A kontinensvandorlas elmélete utan fél évszazaddal Uj ,mozgdfoldfelszin-modell” sziletett. Ennek foltétele volt
a kézetburok lemezeinek folismerése és a mozgasukhoz kapcsolddo foldtani folyamatok, jelenségek megértése,
magyarazata. Ebben a foldrengéshulldmok tanulmanyozasa jétszotta a f6 szerepet. A lemeztektonika-elmélet 6sz-
szefliggéseiben értelmezi a szarazulatok, 6cednok, hegyldncok kialakuldsat, a foldrengéseket és a vulkani jelensé-

geket, a kézetek foldi éptékd egymasba alakuldsat, ciklusait.
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49, Bioldgiai evolucid

L 4

Az él6lények szervei 0sszhangban allnak egymassal is, kdrnyezetiikkel is. A genetika megmutatta, hogy
az él6 szervezet ,tervrajzat” a genetikai informacio tartalmazza (37. és 41. fejezet). De hogyan keletkezett maga
a tervrajz? A bioldgiai evolucié tanitasa szerint folyamatosan médosul, mindig alkalmazkodva a kdrnyezet val-

tozasaihoz.

CsGkevényes szdrnyu kivi maddr
Rajz Darwin kényvébdl.

Jobbra a kivi szdrnydnak maradvdnya.

Charles Darwin szobra

Pézsmatulkok. Az északi sarkvidéken él6 dllatok szére

az elmélet szerint Iépésrél Iépésre vastagodott.

& gyakorisag

eredeti dllapot

szelekcid utan

jelleg mértéke

A sz0 eredete és hirdetoi

A 18. szézadban sokan ugy vélték, hogy az élélények fajai al-
landdak. Az evolucid (a latin evolutio: kigdngyolés) tana szerint
viszont a fajok valtozékonyak, és valtozasaik folyamata vissza-
fordithatatlan. Ezt a gondolatot a bioldgidban a francia Jean
Lamarck tette ismertté, aki folismerte, hogy sok él6lényben
csokevényes szervek talalhatok. Magyarazata szerint ezek egy-
kor m(ikdé szervek maradvanyai. A kivi 6sei példaul jol repuilé
madarak lehettek, azonban Uj kdrnyezetiikben nem fenyeget-
ték 6ket ragadozodk, ezért a feleslegessé valt szarny elcsokevé-
nyesedett. A fajok valtozasanak hatéereje Lamarck szerint a
véltozé kdrnyezethez valé alkalmazkodas (adaptacio).

@ Csokevényes szervek az emberben is taldlhatok. Melyek?
Mia magyardzat?

Az angol Charles Darwin fiatalon, Fold korili utjan ismerte fel,
hogy egyes szigetek bennsziilott (csak az adott szigeten éI6)
élélényei nagyon hasonlitanak a kozeli kontinensek fajaihoz.
Ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a szigetek egykor a szarazfold
fel6l népesiiltek be, majd az egymastdl elszakadt populaciok
az 6nall6 fejlédés atjara Iéptek. A ma latott fajoknak tehat ko-
z0s 6seik voltak.

Hogyan véltoznak a fajok?

Darwin abbdl indult ki, hogy minden faj szaporodasi k6zossé-
gekbdl, populacidkbdl all. A populacion beliil sokféle egyed
él, melyek tulajdonsagaikat orokitik is utddaikra. Ha a kornye-
zet megvaltozik, azok az egyedek hoznak létre t6bb utédot,
melyek szervezete alkalmasabb az Uj kérnyezetben. igy a po-
puldcion belll lassan elterjednek az alkalmasabb egyedek.
A folyamatot Darwin természetes kivalasztodasnak, szelek-
cionak nevezte (selectio latinul valogatas). A szelekcié eredmé-
nyeként az egész populdcié megvaltozik. Darwin szerint tehat
nem az egyedek alkalmazkodnak (ahogyan Lamarck vélte), ha-
nem a populaciok egésze.

© Labdartigé kérmérkézésen a szovetségi kapitdny figyeli a
jdtékosok teljesitményét. Ennek ismeretében vdltoztatja
a csapat Osszetételét a kovetkez6 mérk6zésen, vagy akdr
cserével egy mérkézésen beliil is. Miben hasonlit ez a folya-
mat a Darwin dltal leirt evoltciéra? Miben Idtod a f6 kiilonb-
ségeket?

A populdcick alkalmazkoddsdnak médja Darwin szerint
A két gorbe azt szemlélteti, hogy a kérnyezet tartds lehiilésekor
a hosszabb szérzetiiek ardnya né.



Eltorzitott elmélet

Darwin elméletét sokan arra haszndltdk, hogy segitségével iga-
zoljak a tarsadalmi egyenlétlenségeket. Eszerint az 6roklott tu-
lajdonsagaik miatt alkalmatlanabb csoportok vagy orszagok
kizsdkmanyoldsa torvényszerd, hiszen 6k alulmaradtak a Iétért
folyd kiizdelemben (rasszizmus). Darwin valéban hasznalta a ,1é-
tért folyd kiizdelem” kifejezést, dm ennek eszkoze éppugy lehet
az egylttmudkodés, mint a kiizdelem. Masrészt az ,alkalmassag”
Darwin elméletében csak az egyedek utdédszamatdl fligg, nem
pedig egy csoport gazdasagi vagy politikai befolyasatol.

Bizonyitékok

Az evoluciét kdzvetleniil bizonyitja szdmos, mara kihalt faj ma-
radvanya (fosszilidja). Kézvetett bizonyiték minden olyan tény,
mely jol magyarazhaté az evolucié segitségével. A gerincesek
kozos eredetét példaul aldtamasztja végtagjaik azonos alapfel-
épitése. Noha a denevér szarnya, a cet uszonya és az ember
keze kiilonb6z6 életmddokat tesznek lehetdvé, a benniik levé
csontok szama és kapcsolddasuk sorrendje azonos. K6zos ere-
detre utal a minden élélényben azonos genetikai kod is.

Iranyzatok

Az evoluciés gondolatot sok Uj iranyzat, modell gazdagitot-
ta. A 19. szazadban a francia Georges Cuvier (ejtsd: kiivié) az
élélények szervezetének 6sszhangjabol, a szervek kdlcsonos
kapcsolatdbol indult ki. Példaul a névényevé emlésok patas
laba, red6s zapfoga és terjedelmes vakbele 6sszefligg (a vakbél
a cellulézbonté baktériumok taroldja). Nem valtoztathaté meg
egyik vagy masik kiilon-kiilon, csak egytitt életképesek. Ebbdl
Cuvier szerint az kovetkezik, hogy a fajok keletkezése vagy ki-
haldsa nem mehet végbe kis Iépésekben (ahogyan Darwin leir-
ta), hanem csak ugrasszerden.

Mas kutatok arra hivtak fel a figyelmet, hogy a kivalasztddas
(szelekcié) 6nmagdban nem hozhat létre bonyolult, dsszetett
formdkat, csak azok kézott valogathat, amelyek mar létrejottek.
Kell tehdt lennie valamilyen belsé hatéerének, mely az él61ények
fejlédését iranyitja. A valldsos gondolkodok egy része szembefor-
dult az evolucié tanitasaval, mert ugy vélték, hogy erkdlcsrom-
bol6 hatasu. Mas tudosok, példaul a jezsuita Teilhard de Chardin
(ejtsd: sarden) szerint az emberi torténelem is a kozmikus evo-
lucié része. O a fejlédés kezdb- és végpontjat a teremt és sze-
mélyes Istennel azonositotta. Szerinte az evolucié folyamataban
a véletlenek sorozata - egy vak ember tajékozéddasahoz hason-
|6an — iranyitott, végsé soron egy cél iranydba tart.

Osszegzés

@ Van-e Osszefiiggés egy orszdg gaz-

dagsdga, katonai ereje és az ott él6k dtla-
gos gyermekszdma k6zott?

Gerincesek mells6 végtagjainak csontjai
Konrad Lorenz kényvébél

@ Nézz utdnal!

Melyik csontokat jelélte a rajzolé feke-
tével?

Melyik csontokat jeldlik a latin nevek?
Melyik szam melyik él6lényt jelentheti az
alabbiak koziil?

Ember, repiilé 6shiills, cet, denevér,
vakond, kutya, oroszlanféka, medve,
elefant.

© Nézz utdna!

Cuvier szerint az éslények hirtelen, kozmi-
kus katasztréfdk kovetkeztében haltak ki.
Aldtdmasztja-e valamilyen tény ezt az el-
gondoldst? Képzeld el! Lamarck és Cuvier
azonos egyetemen tanitott, de igencsak
mdsként gondolkodtak. Irj le egy képze-
letbeli vitdt a két tudds kozétt! Te kinek
adndl igazat?

Az evolucié (kibontakozas) tana szerint az élélények véltozasai egy egyiranyd, visszafordithatatlan folyamat rész-
letei. A szelekcié (természetes kivalasztddas) kdvetkeztében az 6rokldtten elénydsebb valtozatok elszaporodnak.
Ezzel a szaporodasi kdzosségek (populdciok) egésze valik alkalmasabba. Tobb kutatd szerint az evollciot mas

hatdsok is befolyasoljak.
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50. A Fold fejlodése

A tapasztalatok szerint életet csak élélény hozhat létre, minden sejt masik sejtbdl lesz. (37. fejezet) Hogyan,
milyen korlilmények kozott johetett létre az elsé sejt? Es ha mar létrejottek az éldlények, hogy befolyasoltak
egymas fejlédését? Az élet torténete egyuttal a Fold torténete is, hiszen az él6lények nemcsak alkalmazkodtak,

hanem alakitottak is kornyezetiket.

W

Stanley Miller kisérleti berendezése (1953)

Az alsé lombikban (A) forralt viz az 6sécednt utdnozza,
az elektroddk kistilései (B) a gyakori villdmldsokat, a
hiités (C) a lezuduld es6ket. A kiinduldsi gdzdsszetétel
hidrogén, metdn, vizés ammonia volt. Két hét utdn
ametdn 15%-a vizben oldhatd szerves molekuldkkd
alakult (hangyasav, aminosavak), jelentés része pedig
bonyolult szerkezetti kdtrdnyként vdlt ki az edény faldn.

@ Miben volt djszerti Miller kisérlete? Ellen-
tétben dll-e Miller eredménye az 6snem-
zést cdfold kisérletekkel (37. fejezet)?

@ Bdr a virusok jéval egyszeriibbek a leg-
kisebb élélénynél is, a kutaték mégsem
gondoljdk, hogy virusokhoz hasonlékbdl
alakultak volna ki az els6 él6lények. Mi
szél ez ellen a feltevés ellen?

Az élévildg 6t birodalma (regnuma)

Dorion Sagan rajza alapjdn

A kéz metafordja jelzi a mdltat, de azt is, hogy az ujjak
(az 6t regnum) a jelenben csak egytitt miikédéképe-
sek, egymdsra utaltak.

Osviz, 6slégkér - 6si élet?

Az 6si Fold légkorének Osszetételére mai csillagkozi porfelhdk
szinképelemzésébdl és az 6si foldi kézetekbe zart levegdzar-
vanyok vizsgalatabol kovetkeztetnek. Az adatok arra utalnak,
hogy a féként H,0O, N, és CO, tartalmu éslégkérben nem, vagy
igen kevés elemi oxigén volt. A 20. szazad kozepén kisérleti
uton igazoltak, hogy ilyen koriilmények kozott élélények koz-
rem(ikodése nélkil sokféle szerves molekula keletkezhetett.
Az él6 sejt létrejottéhez azonban nemcsak anyag és energia
sziikséges, hanem informacid is. Ezek a kisérletek nem magya-
razzak a belsé rend eredetét, ezért 6nmagukban nem adnak
valaszt az élet keletkezésének kérdésére.

Az élovilag nagy csoportjainak (orszagainak)
osszehasonlitasa

prokariotak

(R p— sejtmagvasok (eukariotak)

egysejtlieck | gombak | névények | allatok

sejthartya van van van van van
sejtmag nincs van van van van

. nilncs . van .
szintest (de szinanyag lehet nincs -~ nincs

lehet)

sejtfal (de tr: ETeshet) lehet van (kitin) (ce\llliTéz) nincs
aktiv hely-
valtoztato lehet (csill6) jellemz6 nincs nincs jellemzé
mozgas
:ﬁ?g’;i;téan’; lehet lehet van nincs van
szaporodas . . nem . .
ivarsejtekkel nines nines jellemz6 gen 1gen

© Olvasd ki a tdbldzatbdl!
Mik azok a tulajdonsdgok, amelyek minden él6lényre jel-
lemzGek?
Mi a k6z0s az dllatokban és a gombdkban? Mi a k6z6s a n6-
vényekben és a gombdkban?

Otvilag

Lynn Margulis elképzelése szerint kiilénb6zé tipusu szimbid-
zisok (kolcsonds haszonnal jaré szoros egylttmuikddések)
hoztdk létre az él6vilag 6t nagy csoportjat (regnumat), melyek
mara benépesitették a Foldet. Ezek: a baktériumok (sejtmag
nélkiliek, prokariotak), az egysejti sejtmagvasok, a novények,
a gombak és az allatok (bioldgiailag ide értve az embert is).
Kapcsolataikat az dbra mutatja.



Az élovilag hatasa a Foldre

Az él6lények nem csak alkalmazkodtak a kériilményekhez, ala-
kitottak is azokat. A z6ld ndvények és fotoszintetizald baktéri-
umok elemi oxigéngazt termeltek. Ez el&sz6r az 6cednok vizé-
ben oldédott és oxidalta a fémeket: ércek keletkeztek. Késébb
a légkorbe kerllve részben 6zonna (O,) alakult, ami hatéko-
nyan sz(rte ki az ultraibolya sugarzas nagy részét. Ezzel lehet6-
vé valt, hogy az él6lények kimerészkedjenek a viz védelmébdl
és benépesitsék a szarazfoldeket is. A mocsarakban tenyészé
oriasfak maradvanyai oxigéntdl elzért helyeken elszenesed-
tek, ezek alkotjdk a mai készéntelepek egy részét. Ekdzben
a tengerekben elterjedtek a mésztartalmu vazakat kivalasztd
korallok és puhatestiiek (kagyldk, csigak). Elpusztult vazaikbdl
a Fold belsé mozgasai mészkéhegységeket formaltak. Testiik
szerves anyagai viszont oxigéntdl elzart helyre keriilve kéolaj-
és foldgaztelepekké alakultak.

@ Figyeld meg a jobb oldali képet! Miben kiilénbézik egy mai
csiga hdzdtdél? Ammonitesz-vdzak részleteit (ha nem is ilyen
nagyokat) sokszor megfigyelhetiink kézéplileteink vagy a
metrd falaiban is, de csak akkor, ha az mészk8. Miért nem
fordulnak elé ilyen maradvdnyok példdul bazaltban?

© Beszéljétek meg! Hovd kertilt az ési Fold Iégkérébdl a sok
szén-dioxid? Mibél keletkezett a mai légkor 21%-dt alkoté
oxigén? Milyen kdvetkezményekkel jdr a fosszilis energia-
hordozék napjainkban fokozédé litemt(i égetése?

Kolcsonos alkalmazkodas

Az él6lények evolucidjuk soran kérnyezetiik és egymas fejlé-
dését is befolyasoltak. igy példaul a szarazfoldi élet szempont-
jabdl fontos talaj a névények, a lebonté gombak, baktériumok
és sokféle izeltlabu k6zés munkalkodasa révén jott létre — ap-
rozédassal, mallassal és tobb mas fizikai és kémiai folyamattal
kisérve. A rovarok szinlatdsa és a szines virdgszirmok kialakula-
sa is egyidejlleg, egymast erdsitve alakult ki.

O Keressetek mds példdt is a kolcs6nos alkalmazkoddsra!
@ Mi az 6sszefliggés a fiivek és a legeld dllatok; az antilopok és

agepdrd; a fak és az dgak kézt €16 orchidedk; a szarvasmar-
hdk és a ganajturé bogarak életmddja kdzott?

Osszegzés

Oridsi kihalt tengeri puhatest(i
(Ammonitesz) mészvdzdnak maradvdnya

/ .
Trépusi orchidea és egy izeltldbu szeme kézelrél
A rovarporozta virdgok szirma és a szinldtd rovarok
szeme, pdddrnyelve az egymdsra vald hatds, egymds
fejlédésének befolydsoldsa (tudomdnyos
szakkifejezéssel koevolucio) eredményeként alakult ki.

Az élet kialakuldsa minden bizonnyal a maitdl erésen eltérd kornyezetben ment végbe. Ettdl kezdve az élélények
egymashoz is alkalmazkodtak (koevollicid), és a kdrnyezetiket is dtalakitottak. Igy jott [étre a [égkdri oxigén, az
6zonpajzs, a nitrogén, a talaj, a készén- és kéolajtelepek és a mészkdhegységek. A Fold és az élet torténete elva-

laszthatatlan egymastol.
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51. Kihalasok és ujrakezdések

Ha a kornyezet lassan valtozik, a fajoknak van idejiik a vandorlasra vagy alkalmazkodasra. De mi torténik, ha
varatlan és hirtelen katasztrofa kovetkezik be? Az éslénytani leletek és a mai fajok foldrajzi elterjedése egyarant
jelzi a mult sokszor viharos eseményeit. A nagy korszakok néhany fontos eseményét a kdnyv belsé boritdjan

lathato foldtorténeti 6ra szemlélteti.

Tyrannosaurus koponydja
Mds dinoszauruszokkal egyiitt halt ki
a krétakor végén.

A tengeri él6lénycsaladok szamanak
valtozasa az elmult 600 millié év soran

w
=]
[=]

|

csaladok szama
1

A
kamLo ‘SZ|'i] kar| pllrl j l kr Lu‘

400 200 0
Foldtorténeti id6 (millié év)

600

A nyilak jelzik az 6t nagy kihaldsi hulldmot.
A hatodikat — az ember hatdsdra ma zajlét -
a grafikon léptéke miatt nem lehet dbrdzolni.

@ Olvasd le az dbrdrdl! Az dbrdzolt csalddok
hdny szdzaléka pusztult ki a kréta végén
(kr) és a perm végén (p)? Hogyan dllapit-
haté meg izotépos mddszerrel egy lelet
kora?

© Beszéljétek meg! Milyen kévetkezménnyel
jdrna ma egy kisbolygdé becsapdddsa?
El tudndnk-e hdritani? Milyen él6lények
vagy életkozdsségek vészelnék dt leg-
kdnnyebben a bekovetkezd katasztrofdt?

Kihalasi hullamok

A fajok megjelennek és kihalnak. Ugyanez igaz nagyobb egy-
ségeikre: nemzetségekre, csalddokra is. A grafikon mutatja,
hogy a fajkeletkezés és -pusztulds sebessége nem egyenletes.
Afoldtorténet soran az allandosag szakaszait idénként kihalasi
hulldmok szakitottdk meg. Legjelentésebb a perm végi, leghi-
resebb pedig a kréta végi (a kozépid6t lezaro) kihalasi hullam.

Katasztrofak

Az egyideji kihalasok magyarazatara sok elmélet sziiletett. Ezek
vagy geoldgiai eseményekkel (vulkanizmus, jégkorszakok),
vagy kozmikus hatasokkal (meteoritbecsapddas) magyarazzak
a kihalasokat. Tébb bizonyiték — nehézfémek hirtelen felddsulasi
tartomanya, hatalmas tengeri sz6kéarakra utalé nyomok — sz6l
amellett, hogy a kréta idészak végén csakugyan bekovetkezett
egy ilyen (itk6zés. A héhatas, a Foldet tartésan sotétbe boritd
porfelhd, a vizben old6d6 mérgezé anyagok hihetévé teszik az
egyideju pusztulds mértékét. A kérdés inkdbb az, hogy hogyan
maradhatott életben mégis sok faj. Az eltéré érzékenységet ma
még nem tudjuk jol magyarazni.

A jégkorszakok

Jelen ismereteink szerint a foldtorténeti id6 90%-aban a sark-
vidékek kornyéke jégmentes volt, a szarazulatokat erdék bo-
ritottak. Minden olyan idét jégkorszaknak mondhatunk, me-
lyekben a sarkvidékeket és magashegységeket tartésan jég fedi.
Erre utalé nyomok a foldtorténet tobb korszakabdl is ismertek.
Az éghajlatvéltozasok (és a kisebb mértéki atalakulasok, az ég-
hajlatingadozasok is) periodikusak, ciklikusan kovetik egymast.
A negyedidészak utolsé harmadaban, az elmult 800 ezer év so-
ran példaul a jégtakaré idénként hatalmas terlletekre nyomult
elére: ezek a szlikebb értelemben vett jégkorszakok. Az ezeket
folvaltd jégmentes szakaszokban a jégtakard a sarkvidékek ko-
zelébe és a magas hegyekbe huzédott vissza. Jelenleg is egy
ilyen szakaszban élunk.

A jégkorszakok okai kozott kiilonosen jelentések a csil-
lagaszati jelenségek (a Fold palyaelemeinek ritmikus val-
tozésai). A szarazfoldek megvéltozott helyzete befolydsolhatta
az 6cednok dramldsi rendszerét és ezzel az éghajlatot is. Az él6-
vilag is alakitja a |égkor 6sszetételét, ezzel a felmelegedést is.

© Olvasd le a belsé boritdn Idthaté foldtorténeti ordrdl, hogy
kb. ,hdny érakor” taldljuk az elsé életnyomokat, az elsé szd-
razfoldi gerinceseket, a dinoszauruszokat, az ember megje-
lenését!



A jégtakard eurdpai kiterjedése és kontinensiink akkori

partvonalai a pleisztocén kor végén

Szaggatott vonal jelzi az 6sszefiiggé jégtakard hatdrat.

Szaggatott vonal mutatja a szdrazféld peremét.

1. Tundra; 2. Sztyepp; 3. Ttilevel(i erdd; 4. Lomberd6. A fekete k6rék

a pézsmatulok jégkorszaki maradvdnyainak lel6helyei. Ez a nagytestti
emlés jelenleg Eszak-Eurépa és Kanada hideg, sarkvidéki tertiletein él.

@ Figyeld meg! Mely (mai) orszdgok tertiletére terjedt ki a jég-
takard az utolsé jégkorszakban? Milyen ndvényzet volt a
mai Magyarorszdg teriiletén?

Maradvanyfajok

A jégkorszakok és a koztes melegebb idészakok valtakoza-
sa atalakuldsra vagy vandorlasra késztette az él6lényeket.
A melegkedvel6 fajok a hideg idészakokban délre huzédtak,
és néhany meleg mikroklimaju déli hegyoldalon fennmarad-
tak. Ezek az elszigetelt populaciok sokszor 6nallé alfajja vagy
maradvanyfajja alakultak. A melegedd idészakokban forditott
irdanyban indult meg a folyamat (lasd az abran). A valtozatos
felszin(i hegységek sok fajnak nyujtottak menedéket. Ezek ma
becses természetvédelmi értékeink. Magyarorszagon a folya-
matot Borbas Vince irta le és ,hegyrél flivesedés"-elméletnek
nevezte el.

© Gondold végig! Milyen hatdst gyakorol-
hatott az éghajlatra a mészk6hegységek
képzédése, a szerves liledékek létrejétte?
Mit okozhatott az 6cednok vizszintjének
csokkenésekor a szdrazra keriilt, szerves
liledéket tartalmazé parti iszap bomldsa,
a szén-dioxid légkorbe kerdilése?

A hegyrél fiivesedés elméletének szemléltetése harom novényfaj példajan

I. Az eljegesedés idején a déli lejtékdn két melegkedvel6 faj (A és B) taldlt menedéket. A hidegkedvelé C faj uralja a sikvidéket.

II. A felmelegedés id6szakdban az A faj kezdi tjra benépesiteni a siksdgot (,hegyrél fiivesedés”), a C faj lassan visszaszorul a hiivés
mikroklimdju vélgyekbe. Az elszigetelt B faj lassan dtalakul B'-vé. lll. A mai dllapotban az A faj k6z6s a déli lejtékén és a sikvidéken,
a B’ melegkedvel6 reliktum bennsziil6tt névényként, a C, és C, pedig két hidegkedvelé reliktum populdcickként maradtak fenn.

0 Gondold végig! Kosztoldnyi Dezsé A magyar nyelv helye a
foldgolyon cimdi irdsdaban a pilisi lenhez hasonlitotta a ma-
gyar nyelv helyzetét. Milyen szempontbdl taldlé ez a hasonlat?
Gondold végig! A névények nem képesek helyvdltoztato
mozgdsra, generdciok sordn dt mégis vandorolnak. Hogyan
lehetséges ez?

Osszegzés

A pilisi len

Csak a Pilis hegység egy

kis teriiletén maradt fenn,
kiemelten védett. Hasonld,
rokon lenfajok élnek

a bulgdriai Pirin hegységben
és a gorégorszdgi
Olimposzon.

Az evollcios valtozasok gyakran hirtelen kdvetkeznek be (katasztrofak). Maskor a lassu valtozasok idét hagynak
a fajoknak a véandorlasra (jégkorszakok, hegyrdl flivesedés), és az alkalmazkodasra is. A valtozoé élévildg maga is

alakitja kdrnyezetét, ezzel befolydsolja sajat evollcidjat is.
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52. Megjelenik az ember

Vajon sajat fajunk kivételes helyzet(, vagy rank is ugyanazok a torvények vonatkoznak, mint az llatvilagra?
Miben hasonlit az éllatcsoportokra az emberi tarsadalom, az allati kommunikaciéra az emberi nyelv, az allati
szexualitdsra az emberi kot6dés? Ezekre a kérdésekre sokféle tudomanyag keresi a valaszt, igy a bioldgia is.

wporilla

# oranpguisn
- L] & csimpan:

- - ® + Anstralopithecusok

L] . . |
mileryalzy
4 +|||.J crvalEyi

- +
L]

a®
& cmhber

millio évvel ezelott
6 5 4 3 2 I jelen

Az emberszabdsuak szdrmazdsdnak lehetséges
torzsfa-abrdzoldsa

A keresztek a kihalt oldaldgakat jelentik.

A fekete pontok a megtaldlt 6slénytani leletek.

@ Gyakran hallani, hogy ,,Darwin szerint az
ember a majomtdl szarmazik”. A torzsfa
alapjdn: mit dllitott valéjaban Darwin?

@® Vitassdtok meg! Helyesen hatdrozta-e
meg Linné az ember lényegét, amikor a
Homo sapiens (bélcs ember) nevet adta
neki? Mit fejezhet ki bioldgiai értelemben
a ,bolcsesség”? Van-e olyan jelz6, ami
jobban illene a mai kor emberére?

© A neandervilgyi ember 20-30 ezer évvel
ezel6tt tiint el. Agytérfogata 1200-1700 cm?
volt, a mai emberé 1300-1500 cm>. Mire
kovetkeztethetiink ebbél?
Eszreveszel-e az dbra alapjdn eqyéb kii-
I6nbséget?

@ Vajon képes lenne-e elboldogulni egy ne-
andervélgyi ember a mai civilizdciéban?
Es forditva? Miért?

© Vajon mire akartdk folhivni a figyelmet
ennek az dtbillen6 dbrdnak a készitdi?

Az ember szarmazasa

Linné ,sapiens”-nek, ,bdlcs”-nek nevezte el az embert. Sajatos-
sagaink kozll sokan a tudatot tartjak a legjellemzébbnek, ma-
sok az eszkozkészitést, ismét masok a nyelvet, a vallasos, az
értelmet keresd vilaglatast vagy a jatékokat. Valészind, hogy
e sajatsagok egymast erdsitik. Az emberré valas az evolucié
legvitatottabb eseménysora. A vitak egy részét a szempontok
keveredése okozza. Akik az ember kiemelt helyzetébdl vagy
teremtettségébdl indulnak ki, gyakran csak az ember és az é16-
vilag kozti kiilonbséget, szakadékot latjak. Azok pedig, akik az
embert is csupan biolégiai Iénynek tartjak, azzal prébalkoznak,
hogy minden jellegzetességlinket - a tarsadalmi, nyelvi, vallasi,
mUvészi életet — a bioldgiai evoluciora vezessék vissza.

Az ember megjelenésével Gj evolucids szintek jelentek
meg. A bioldgiai evolucié mellett a kultura, a nyely, a techni-
ka is sajat fejlédési utjat kezdi jarni. Az egyes szintek hatnak
egymasra, de egyik a masikbol nem értheté meg teljesen.
A népesség novekedése példaul tarsadalmi kérdés, am korlatait
(az adott terilet eltartéképességét) bioldgiai és fizikai torvé-
nyek szabjak meg.

Az emberi csoportot 6sszetarto erok

Az 6si csoporttarsadalmak kialakuldsakor 100-150 6 élhetett
kozos teriileten, s ezen beliil 30-50 fés csapatok kilontltek
el. Ennek tagjai egyitt tevékenykedtek és személyesen is jol
ismerték egymast. Ezért az emberi tulajdonsagok koziil kulcs-
fontossaguak a csoportot beliilrl 6sszetarté és egységesitod
hajlamok. llyen a csoporton beliili csékkent agresszivitas, a kol-
csonos figyelem, az utanzas. Az anya és a csecsemd példaul fel-
véltva jelzik érzelmeiket, a mama jatékosan utanozza a csecse-
mé arckifejezését, 6 pedig az anyaét. igy mar egyéves korunkra
megtanuljuk beleélni magunkat a masik helyzetébe (empétia).

Gondolkodd neandervélgyi és mai ember
— dtbillend dbra a Févdrosi Allatkertben



A kotédést szolgdlja a szexualitas is. A szil6k személyes koté-
dése tartja fenn a csalddot. Ez teszi lehet6évé a gyermek norma-
lis beilleszkedését a kozosségbe.

Az emberi csoportot 6sszetartd erd jele a sokféle érzelem.
Ezek kilonféle csoportnormak létén alapulnak. Aki példaul
szégyelli magat, az jelzi: tudja, hogy 4thagta a k6zosség vala-
melyik szabalyat. Ez a csoport t6bbi tagjanak is fontos infor-
macio, mert masképpen viszonyulnak ahhoz, aki banja hibait,
mint ahhoz, aki nem. Kilonosen heves érzelmeket valtanak
ki a csalasok. A csalék 6nzé6 médon viselkednek, megttrésiik
szétbomlasztana a csoportot. Ezért valtanak ki még azokban is
felhaborodast, akiket kozvetleniil nem karositottak. A csoport
fenntartasat, egységét segiti az erkolcs (moral). Aki elfogadja,
belsé eréként, elkotelezettségként éli meg. Romboldi gyengi-
tik a kozosséget.

Elkiilonilés és egylittmiikodés

A csoportok létének feltétele belsé egységukon kivil elkiilo-
niilésiik is. Az ember csoportképzd hajlama olyan erés, hogy
ha barmilyen tevékenységbe fognak, ismeretlen emberek kozt
is kialakulnak az egymastol elhatarolédd kozosségek. Ezt az
oroklott viselkedési hajlamot kdnnyU szandékosan folgerjesz-
teni, nemes vagy pusztité célokra félhasznalni (példaul sza-
balyszer( versengés a sportban a csapatok kozott, de idege-
nekkel szembeni gy(ildletkeltés a politikaban).

A térsadalmak az elkiilonilt csoportok egyiittmiikodésével
alakulhattak ki. Ennek bioldgiai alapja, hogy egy ember egy-
szerre tobb csoportba is képes beilleszkedni, s e csoportok
gyakran &tfedik egymast. igy példaul valaki tartozhat egy fa-
lukozosségbe, ezzel egyidejlleg lehet vallasi kdzosség tagja,
nyelvileg nemzetével azonosul, foglalkozasa pedig valamely
szakmdahoz koti. A sokféle csoport egyideju létezése szliksé-
gessé teszi a sokféle csoportnorma elfogadasat és azok 0sz-
szehangolasat. Egyuttal sokféle lehetdséget is jelent az egyéni
képességek kibontakoztatasara. Valaki példaul lehet egy sport-
agban alegjobb, egy masik egyén kitlinéen énekel, a harmadik
ligyes mesterember. Ha csak egyetlen rangsor |étezne — mint a
tarsas allatoknal —, ilyen gazdag tagoltsag nem johetne létre.

O Ki miben j6? Beszéljétek meg, hogy a kbzbsségen beliil ki
miben jo vagy a legjobb! Lehetéleg mindenkinek keressétek
meg a jo tulajdonsdgait, akkor is, ha azok nem feltiinGek!
Hdnyféle szempontot taldltatok? Lehet-e, érdemes-e mind-
egyiket rangsorolni? Szdmitanak-e ezek a tulajdonsdgok ab-
ban, hogy milyen csoportok alakultak ki a k6zdsségen bellil?

Osszegzés

@ Vitassdtok meg! Milyen helyzetben érez-
het valaki bliszkeséget, megvetést, szd-
nalmat, szorongdst vagy honvdgyat?
Melyik fligg 6ssze az egyén és a k6z0sség
kapcsolatdval? Vajon 6réklottek vagy ta-
nultak ezen érzések kifejezési mddjai?

Csoportok ésszetartozdsdnak jelei

@ Mi kéti 6ssze a képen Idthaté csoportok
tagjait? Vdltoztatott-e az ember csoport-
képz6 hajlamdn a modern informatika,
az sms-ek, a kozésségi oldalak elterjedése?
Ugyanaz-e a dénté egy csoporthoz tarto-
zdsban, mint személyes ismeretség esetén?

Szurkold fiatalok

Az ember tarsas lény. Csoportjainak fejlédését nemcsak biolégiai, hanem a technikai, a nyelvi, a kulturalis evolucié
is jellemzi. A sokféle, egymastdl részben elkllonils, részben egylttmikddd csoport egyidejd jelenléte sokféle
szabaly, norma megtanuldsat és elfogadasat igényli. Ez valtozatos képességek kibontakoztatdsat teszi lehetévé,

egyuttal azonban sokféle ellentét, konfliktus forrasa is.
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53. A Fold atformalasa

Az élévilag ontudatlanul alakitja kdrnyezetét. Az ember tudatosan és egyre hatékonyabban teszi ezt. Vajon
lattak-e elédeink tetteik rovid és hosszu tavu kdvetkezményeit? Mely tarsadalmak tudtak tartésan fennmaradni
egy taj természeti kornyezetében? Mit tanulhatunk a torténelem emberi kisérleteinek sikereibél és kudarcaibdl?

@ Gondold végig!

Miben hasonlit egymdsra a darwini ter-
mészetes kivdlogatddds (szelekcid) és
a nemesit6k mesterséges kivdlasztdsa?
Mi a f6 kiilénbség? Vajon a gydgyszerek-
nek ellendllé baktériumtérzsek (37. feje-
zet) természetes vagy mesterséges szelek-
Ci6 hatdsdra terjednek?

©® Nézz utdna!
Az aldbbi orszdgok kéziil melyeknek
alakitotta dt a gyarmatositds az etnikai
Osszetételét is? USA, Kongo, Argentina,
Haiti, Peru, Ausztralia.

© Nézz utdnal
A kbzépkor rettegett betegsége volt a pes-
tis. Hogyan terjedt? Miért nem volt ered-
ményes az ellene valé védekezés?
Melyek a ma pusztité legveszélyesebb jdr-
vdnyok? Mi a védekezés mai médja?

Delphi romjai, hdttérben

acsupasz Parnasszosz hegységgel

Ezt a hegyvidéket eredetileg erdéség boritotta.

Mi az bsszefiiggés a kopdr felszin és az emberi
civilizdcid elterjedése kbzott?

Milyen fényképpel szemléltethetnénk a mai civilizdcio
és a kérnyezet kapcsolatdt? Ha van étleted, készits
sajdt fényképet, ami ezt mutatja be!

Nemesités, tenyésztés

Az ujkékorban a Fold egyes vidékein a vadasz-haldsz népesség
egy része attért a rendszeres élelmiszertermelésre: az allatte-
nyésztésre és ndvénytermesztésre. A termesztés mindig egyutt
jart a nemesitéssel. Ezt a ,vad” (természetben é16) fajok valto-
zatainak mesterséges kivalogatasaval és keresztezésekkel
érték el. A nemesitett fajok tulajdonsagaiban emberi szandék
tikrézédik. Altalaban nagyobb termet(ek, de igényesebbek,
kényesebbek, mint vad elédjeik. Legtobbjik az ember segitsé-
ge nélkil hamar kipusztulna.

Jarvanyok

Sok kérokozé a vadon é16 allatokban és hazidllatokban vagy
haz koril él6 allatokban is eléfordul. Az emberre artalmatlan
korokozok sokszor mar széles korben elterjedtek, amikor egy
véletlen mutdcio révén kialakult az emberre veszélyes valtozat.
Ez aztan viharos gyorsasaggal terjedhetett: jarvanyok alakul-
tak ki. A pestis a vandorpatkanyrél, a tuberkulézis (TBC) és a
himlé valdszinlleg a szarvasmarhardl kerllt at az emberre.

A jarvanyok a torténelmi idékben népek sorsat formaltak és
dontotték el. A kelet-nyugati iranyban nyitott Euradzsiaban id6-
rél id6re hatalmas pusztitasokat okoztak, majd visszaszorultak,
de nem tlintek el teljesen. Az eurépai népesség ezért ezekkel
a korokozékkal szemben tobbé-kevésbé védett lett. Mivel
Amerika vagy Ausztralia 6slakéinak nem kellett szembenézni-
Uk ilyen veszélyekkel, a gyarmatositok betegségeivel szemben
védtelenek voltak. A feketehimlét példaul egyetlen spanyol
vitte Mexikdba 1520-ban. A jarvany hatdsara az eredetileg
20 milliés azték indidn népesség szama 1,6 milliéra zuhant.

A gazdalkod6 ember

A haldsz-vadasz népek szertartasai bizonyitjak az elejtett allat
tiszteletét. Az észak-amerikai indidnok f6 taplaléka a bolény-
has volt, ennek ellenére (azaz éppen ezért) nem 6k sodortak a
pusztulds szélére ezt a fajt. Az él6lények tobbsége alkalmazko-
dott az Uj ragadozéhoz, az emberhez.

A pasztorkodo, foldmuvel6 csalad vagy falu hosszd tavu
fennmaraddsat csak az biztosithatta, ha gondoskodtak eréfor-
rasaik megujulasarol. Tragydzassal kell visszaadni a ndvényter-
mesztés soran a foldtdl elvett termderét, gondoskodni kell az
ivovizet szolgdltaté forrasok és a tlizel6anyagot biztositd erd6k
védelmérél. Ez az életforma néhol évezredeken &t miikodott a
tobbé-kevésbé onellaté és autondm (sajat torvénykezési) fa-
luk6zosségek formajaban.



Az allam létrejotte méretndvekedéssel és fokozéddé munka-
megosztassal jart. Ezzel nétt a hatékonysdg, am a legtobb
egyén szamdra atlathatatlanna valt munkaja kdvetkezménye.
igy példaul a folyammenti kulturak csatornarendszerei hosszu
idén at magas termésatlagokat tettek lehetévé, ugyanakkor a
tulontozés kovetkeztében tobb helyen szikesedés, sivatagoso-
das indult meg. Ez az adott civilizaciok szdmara katasztrofalis
kovetkezményekkel jart (Mezopotamia).

A gorog-romai, majd a velencei dllamok hajohadaihoz renge-
teg fat irtottak ki, az intenziv legeltetés pedig megakadalyozta
az Ujulat meger6sddését. A talajpusztulas (erézid) miatt az ere-
detileg erdds taj arculata tartésan megvaltozott.

Az allamok terjeszkedésével a természetes éléhelyek mind na-
gyobb részét vontak mdvelés ala. Legel6k, kaszaldk, szantéfol-
dek keletkeztek, melyeket nemesitett allat- és ndvényfajokkal
népesitettek be. A telepilések néhol 6riasi varosokka duzzad-
tak. A folydk artereit gatak kozé szoritottak, a mocsarakat le-
csapoltdk, felszini banyakat nyitottak. Mindezek a vadon é16 al-
lat- és ndvényfajok visszaszorulasat okoztak: megcsappant az
él6éhelyiik, csokkent a taplalékforrasuk. A kordbban nagy kiter-
jedésu fajok tobb kis populaciora szakadtak, ezek egy része
kihalt.

A gyarmati rendszer fokozta a pusztitast. A gyarmatok lakoi
kénytelenek voltak bekapcsolddni a vilagméretl drutermelés-
be. A gyarmatosité — majd késébb a ,fogyasztéi” — orszagok
igényeit 6ridsi monokulturakkal (amelyben egyetlen noévény-
fajt — példaul kavét, tedt, banant, fliszereket — termesztenek
oOriasi, 6sszefliggd terlleteken) lehetett kielégiteni. A folégetett
erddk talajan néhany évig j6 a termés, utana a vékony, kimerilt
talajt lemossa az esé. Emiatt évente hatalmas teriiletek valnak
terméketlenné. Az iiltetvények védelmében alkalmazott vegy-
szerek (rovar- és gyomirtok) fokozzak a pusztitast, a taplalék-
lancba kerilve a kiszérasi helytdl tavol is hatnak. A megmaradt
természetes él6helyek élévilagat illegélis gyjtések gyéritik.

A fajpusztitast fokozza a népesség novekedése a szegény
orszagokban. A hagyoményos gazdélkodas 6sszeomlasa miatt
elszegényedd emberek egy része a varosokba dramlik, masok
Uj termbhelyeket szakitanak ki a természetbdl, ismét masok
a gazdagabb orszdgokba vandorolva prébalnak szerencsét.
A szertedgazd gazdasdgi és politikai 0sszefliggések kovetkez-
ménye a kulturak, nyelvek valtozatossaganak csokkenése mel-
lett a természet fajgazdagsaganak szegényedése is.

© Vitassdtok meg! A régi és mai népvdndorldsoknak nemcsak
politikai és gazdasdgi, hanem éghajlati okai is lehettek. Mi
kényszeritheti sziil6f6ldje elhagydsdra emberek témegeit?

Osszegzés

INDIAI-

AED ® )

= n ol

Atigris alfajainak elterjedési teriilete szdz évvel
ezel6tt (sziirke hdttér, A) és jelenleg (s6tét terliletek,
B) 1. amuri; 2. kaspi (kihalt); 3. kinai; 4. indiai;

5. indokinai; 6. szumadtrai; 7. jdvai; 8. Bali-szigeti

@ Olvasd el!
Arany Janos Rege a csodaszarvasrél cimdi
kolteményében tigrisiivoltésrél olvasha-
tunk. Melyik alfaj lehetett ez?

© Nézz utdna, gondold végig!
Magyarorszdg mely tdjai viselik legin-
kdbb magukon az emberi tevékenység
nyomait? Mi volt a célja és mi lett az ered-
ménye a tdj dtalakitdsdnak? Jelent-e az
dtalakitds természetvédelmi problémdt?
Ha igen, mi a megoldds?

Az ember szandékosan (nemesités) és szandékan kivil is (jarvanyok) alakitotta kornyezetét. Volt példa a gazdalko-
das természettel 6sszhangban 4llo és dnpusztitd modjara is. Tartés megoldast csak olyan gazdalkodas jelenthet,

amely nem szegényiti el a természet eréforrasait.
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54. Okoldgia: egyiittéléstan

,Az 6koldgia az evolucio szinpada” - allitotta egy neves bioldgus (George Evelyn Hutchinson - 39. fejezet).
A genetika pedig — tehetnénk hozza — a darabot jatszo szinészekrél gondoskodik. Mit jelent ez a hasonlat?
Nem elég ismerniink egy-egy él6lény belsé lehetségeit (genetika). Azt is tudnunk kell, hogy kérnyezete
mennyire tAmogatja vagy gatolja ezek megvaldsulasat (6kologia). igy érthetjilkk meg azt, hogy mi térténik
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A novekedés iliteme

P ]

-10n-k0ncentrac1o

@ Gondold végig! Mi lesz a kbvetkezménye

annak, ha egy foszfdtokban elszegényitett,
de egyébként tdpanyagban gazdag talajra
kdlisé mditragydt (KNO,) szérnak? Milyen
szabdlyt fogalmazhatunk meg a trdgyd-
zdssal kapcsolatban a Liebig-elv alapjdn?

® Gondold végig! A névekedés litemén kivil

még milyen mds médon lehetne mérni
azt, hogy egy névény az adott kérnye-
zetben mennyire érzi j6l (vagy rosszul)
magdt? ,Jobdl is megdrt a sok!” — Hozz
példdt az élévildg kérébél a mondds ér-
vényességére!

© Szdmold ki! Hdny palacsintdt lehet siit-

ni abban a konyhdban, ahol a kévetkez6
alapanyagok dlinak a rendelkezésre: 30 dkg
liszt, 3 tojds, 2 dl tej, étolaj, s6? Tegytik fel,
hogy pontosan betartjuk az aldbbi re-
ceptben szereplé ardnyokat: 12 palacsin-
tdhoz kell 20 dkg liszt, 1 tojds, 1 evékandl
étolaj, 4 dl tej és csipetnyi s6. Mennyiben
hasonlit ez a példa a Liebig-szabdlyhoz?

- Ugy az élélénnyel, mint kdrnyezetével (evolucid).

A természetben fajok milliéi élnek az él6helyeikhez és egy-
mashoz alkalmazkodva. A 18. szazadtol kezdve e kapcsolatok
leirdsdra a gazdasagtan (0kondmia) adott mintat. (Az oikosz
gorogil hazat, hdz korili gazdasdgot jelent.) A gazdasaghoz
hasonldan az élélények kdzdsségében is minden fajnak meg-
van a maga szerepe. A ,természet 6kondémidja” metaforat a
19. szazadban valtottak fel az 6koldgia szoval. Jelentését leg-
jobban az ,egyiittéléstan” sz6 tiikrozi. Az 6koldgia az él6lények
egyuttlétezésének modjait és feltételeit kutaté tudomany.

A novekedés iiteme

Justus von Liebig német vegyész egyik kisérletsorozataval
arra keresett valaszt, hogy mely tadpelemek (ionok) jatszanak
szerepet a novények taplalkozésdban. Arra az eredményre
jutott, hogy a novények névekedésének litemét mindig az a
tapanyag hatarozza meg, amelyik a névény sziikségletéhez ké-
pest a legkisebb mennyiségben van jelen. Ez a korldtozé kor-
nyezeti tényez6. Mivel ebbdl kevesebb van, mint amennyit a
névény hasznositani tudna, az 0sszes tobbibdl is csak ennek
aranyaban részestlhet.

Liebig hordéhasonlata

A hordoét csak a legrévidebb donga magassagdig lehet fel-
tolteni. A dongdk hosszusaga az egyes ionok koncentraci-
0jat, a folyadék magassaga a novekedés litemét jelképezi.

Mi torténne, ha névelnénk a kék donga magassagat? Egy-
re tobb bor férne bele, de csak addig, amig el nem érjik
a barna donga magassagat.

A grafikonon az A jel( szakaszban a kéliumion koncent-
raciéja a legalacsonyabb, ezért ezzel aranyos a névény no-
vekedésének Uteme. A B jell szakaszban egy masik ion,
a foszfation (a hordé abrajan a PO,*" a foszfation) koncent-
racioja valik meghatarozéva. A kaliumion koncentraciéjanak
tovabbi novelése ekkor mar hatastalan.

A Liebig-elvet késébb pontositottdk. Kideriilt, hogy nemcsak
a legkisebb koncentracié szabhatja meg a névekedés litemét,
hanem a tulsdgosan nagy is (ez gyakran mérgezési tiineteket
okoz). A szabaly érvénye kiterjesztheté minden kornyezeti ha-
tasra. A tul alacsony hémérséklet példaul éppugy veszélyes,
mint a tlrhetetlen héség. Altalanossagban igaz, hogy mindig
az optimalistél leginkabb eltéré kdrnyezeti tényezé az, amely
az 0sszes tobbi folhasznalhatdsagat korlatozza. Ez az altalanos
Liebig-elv.



A tiiroképesség

Egyetlen kdrnyezeti tényez6 adott él6lényre gyakorolt hatasat
a tlir6képességi gorbe abrazolja. A gorbe altal lefedett teri-
let szélessége alapjan beszéllink sziik- és tagttrési fajokrol.
Az élélények pusztan létiikkel vagy hidnyukkal is jelezhetik,
hogy az adott helyen megfelel6-e szdmukra a kdrnyezet.

A

B

A C Hdrom faj (A, B es @] .

‘ tlir6képességi gorbéje
a talaj kémhatdsdnak
fliggvényében.
A kémhatdst szamszeriien
> a pH-értékkel jellemezhetjtik:
55 60 65 70 75 80 whipH 70 qlatt savas, 7,0 folott
A kornyezeti tényezd mértcke bdzikus (ligos) a kémhatds.

A novekedés iiteme

O Melyik a legtdgabb, és melyik a legsziikebb tiir6képességti
faj? Mi az optimdlis az A, B és C faj szdmdra?
Melyik faj ragaszkodik az enyhén savas, és melyik az enyhén
lugos kémhatdsu talajhoz?
Van-e olyan talaj, ahol a hdrom kéziil csak az egyik faj for-
dulhat el6?
Van-e olyan, ahol mindhdrom megjelenése elképzelhet6?

Az 6koldgiai fiilke (niche)

Az okoldgiai fiilke (szakszoval niche, ejtsd: nis); eredeti jelen-
tése ,fulke") széval kezdetben azt fejezték ki, hogy minden
fajnak megvan a maga szerepe, feladatkore a tarsuldson beliil.
Az okoldgiai fiilke és a kdrnyezet fogalmat az angol Hutchin-
son (ejtsd: hacsinzon) kapcsolta 6ssze. Abbdl indult ki, hogy
sok kérnyezeti tényezé van. igy példaul egy névény széamara
a napfény eréssége, a csapadék mennyisége, a talaj humusz-
tartalma is Iényeges. Hutchinson javaslatara 6koldgiai flilkének
nevezziik a kdrnyezeti tényezdk bizonyos tartomanyat, ame-
lyet a faj tiréképességének megfeleléen betolt. (Egyszerre ab-
razolni legfeljebb 3 tényez6t lehet, de nincs akadalya tetszdle-
ges szamu dimenzi6 elemzésének.)

© Olvasd le a grafikonokrél! Melyik hémérséklet-, illetve pdra-
tartalom-tartomdny optimdlis a feny6sz6vé lepke szamdra?
Milyen id6jdrds esetén nem kell tartani a sz6vélepkék tome-
ges elszaporoddsdtél? Abrdzold a jobb oldali dbra grafikon-
jdhoz hasonléan a faj tlir6képességét 20 °C-on és 30 °C-on is!

Osszegzés

Zuzmotelepek egy tivegablakon
A kén-dioxidra érzékeny zuzmok
jelenléte a tartdsan tiszta levegd jele.

Hémérséklet (°C)
40

20 i

10

20 40 60 80 100
Relativ paratartalom (%)

A fenydészévé lepke élettani igényei

Ez a kétdimenziés 6koldgiai tér (niche) azt mutatja,
hogy a fenyészévé lepke bdbjainak hdny szdzalékdbdl

A babokbdl kibujé lepkék aranya (%)

bujik ki az adott kériilmények kézt a kifejlett lepke.
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A levegd novekvé relativ paratartalma (%)

A fenydszévé lepke tiiréképessége 15 °C-on,
a pdratartalom fiiggvényében

Az 6koldgia az élélények egylttlétezésének modjait és feltételeit kutatja. Egy él6lény csak akkor maradhat fenn,
ha belsé igényei (tliréképessége) és kornyezetének lehetéségei dsszhangban alinak egymassal. Az élélények
ezért mar puszta jelenlétlikkel vagy hidnyukkal is jelzik, hogy ez az 6sszhang hol valésul meg, és hol hianyzik.
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55. Kolcsonhatasok

Az él6lények egymas életfeltételei (54. fejezet). Ezért eloszldsuk nem véletlenszer(: életkozosségeket, tar-
suldsokat alkotnak. Hogyan segithetik vagy gatolhatjak egymast a fajok egy-egy éléhely benépesitésében?
Mi biztositja a tarsuldsok egységét, stabilitdsat? Miért van olyan sokféle élélény? Az dkoldgia taldlt valaszt
ezekre a kérdésekre.

Erdé mélyén

@ A fényért folyd kiizdelem fontos kélcson-
hatds az erdét alkoté fafajok kozott.
A kiizdelem mellett azonban egytittmU-
kodés is jellemzi az erdé fdit. Miben nyil-
vdnul meg a kélcs6nds segitség?

® Gondold végig!

Hazdnkban is sok behurcolt, gyorsan ter-
jedé élélénnyel taldlkozhatunk. llyen pél-
daul a parlagfd. Miért veszélyes ez a nd-
vény? Hol terjedhet el? Mi lehet az oka a
gyors terjedésének? Mit tehetlink a meg-
fékezésére? Ismersz-e mds behurcolt fa-
jokat?

Krokodil szdjdban tdpldlkozé krokodilusmaddr

Mdr az Skori szerzé, Hérodotosz is megfigyelte, hogy
a krokodil sohasem bdntja a trokhilosz madarat, ami-
kor az a fogak kézti ételmaradékot szedi dssze a nyitott
szdjdban

Okolégiai kapcsolatok

Az azonos helyen él6, 6sszehangolt életm(ikddési fajok kol-
csOnhatdsai életkozosségeket, élélénytarsulasokat tartanak
fenn. Egy tarsulasban gyakori, hogy két vagy tobb faj igényei -
legalabb részben - azonosak. Az ilyen fajok versengenek a ko-
z0s és véges eréforrasokért. A kovetkezmény gyakran az, hogy
alkalmazkodnak egymashoz: felosztjak egymas kozt az eréfor-
rasokat. Példaul az azonos teriileten él6 két névényfaj kozil
az egyik faj magas fava, a masik arnyékttiré cserjévé alakul.

A fajok nemcsak vetélytarsak: szlikségiik is van egymasra.
Ha az elény kolcsonds, a kapcsolatot szimbidzisnak (vagy mu-
tualizmusnak) nevezik. Néha a szimbidzis olyan szoros, hogy
a partnerek egymas nélkiil életképtelenek lennének (példaul
a novényevé emldsok a beliikben é16 cellulézbontd baktériu-
mok nélkil). Maskor a kapcsolat hasznos, de nem létfontossa-
gu. (A kozosen legelészé zebrak és gnuk figyelmeztetik egy-
mast a veszélyre.) Elé6fordulhat az is, hogy a kapcsolat csak az
egyik fajnak hasznos, a masiknak k6z6mbos, mint az oroszla-
nok altal elejtett zebra maradékabol é16 kesely(ik esetében.

Gyakori, hogy az egyik faj a masik taplalékforrasa (ragado-
z6k, ndvényevék), vagy pedig szerves anyagot nyer bel6le, mi-
kdzben nem (feltétlendl) pusztitja el (él6skodés, parazitizmus).
A kolcsOnhatasok elnevezéseit a tablazat foglalja 6ssze.

A kilonbo6z6 fajok populaciéi kozti kélcsonhatasok

0 = S

0 Semlegesség

+ »~Asztalk6zosség” Szimbiodzis
Kommenzalizmus (mutualizmus)
- Antibidzis Zsakmanyolas - Versengés
legelés (kompeticid)
éléskodés

A jelek magyardzata: 0 = k6z6mbds; + = kedvez6
— = kedvezétlen (mindketté a k6z6mbos helyzethez képest).

© Melyik 6koldgiai kélcsénhatds a krokodil és a trokhilosz ma-
ddr kapcsolata? Mit gondoltok, hogyan alakulhatott ki?

@ Melyik tipusba sorolndd azember és az dltala tenyésztett hd-
zidllatok kapcsolatdt?



A populaciok Iétszama

A parlagfii gyors terjedése vagy a vilagméret( jarvanyok jelzik,
hogy a populdciok Iétszama valtozhat. Mi donti el, hogy egy-
egy faj elterjed, fennmarad vagy visszaszorul? A kérdésrél a
18. szdzad végén egy angol kbdzgazddasz, Robert Malthus
irt tanulmanyt. Malthus szerint minden él6lény szaporodoké-
pessége gyorsuld Utem( novekedést tenne lehetévé. A kor-
nyezet lehetdségei azonban korlatozottak, ezért az utédok egy
része szikségképpen anélkiil pusztul el, hogy tovabbi utédo-
kat hozna létre. Malthus eredeti magyarazata szerint az id6r6l
id6re sziikségképp fellépd éhinségek, jarvanyok a létszamfo-
[6sleget szlintetik meg.

Kolcsonos korlatozas

Egy életkdzosség fajai befolyasoljdk egymas létszamat. Ha a
zsakmanyallat elszaporodik, megnd a ragadozoék létszama is,
ami csokkenti a zsdkmanyallatlétszamot, ez ismét csokkenti
a ragadozéét, ami Ujbol a zsakmany szaporodasdhoz vezet.
Idedlis ,matematikai” esetben a két populacié létszama egy-
egy atlagérték koril fog ingadozni.

Sokféleség és stabilitas

Egy olyan elképzelt életkdzosség, mely csak két fajbol (egy
ragadozobdl és egy zsakmanyallatbol) all, nem lenne tartos
(stabil). Ha valamilyen kiilsé hatasra a zsdkmanypopulacié
megritkul, a ragadozé kodnnyen kipusztithatja, amivel sajat
vesztét is el6idézi. A tobbelem( életkdzosség joval stabilabb,
mint a kételemd. igy példaul a réka nemcsak nyulra, hanem
pocokra is vadaszhat. Ha a nyulak szama megfogyatkozik,
a rokak atallhatnak a pocokra, amivel id6t adnak a nyulaknak
az Ujboli elszaporodasra. A pockok ,nyulhidnyos” idészakban
is képesek eltartani annyi rékat, amennyi aztan sikerrel gatolja
meg a nyulak robbandsszeri elszaporodasat. A kihalds és a tul-
zott elszaporodas veszélye ezzel csokken. A kiilsé-belsé zavard
hatasokat tehat — egy hataron beliil - kénnyebben ellensulyoz-
za egy Osszetettebb rendszer, mint egy tul egyszerd. A kellé
fajgazdagsag (idegen széval: biodiverzitas) ezért az életkdzos-
ségek fennmaradasanak feltétele.

@ Keresd fel a Budapesti Allat- és Névénykert honlapjdt (zoo-
budapest.hu)!
Milyen él6helyeket és életkdzosségeket mutat be a Vardzs-
hegy? Melyek a jelenben is létez6, és melyek a multbeli él6-
lények?

Osszegzés

,A névényeket és az oktalan dllatokat (...) ha-
talmas észton 1izi fajuk szaporitdsdra, dm ezt
korldtozza az ivadékok kétséges életlehetdsé-
ge. Vagyis amig méd van rd, a szaporoddsi 0sz-
tén érvényesiil, majd a felesleget a tér és élelem
hidnya elpusztitja.
E korldtok hatdsai azonban, mihelyt emberek-
rél van szd, igen bonyolultakkd vdlnak. Az em-
bert is ugyanaz a hatalmas dsztén hajtja fajd-
nak szaporitdsdra, de érvényesiilésének hatdrt
szab az ész...”
Malthus: Tanulmany a népesedés torvényérdol
(1798)

© Vitassdtok meg! Malthus érvelése szerint a
hdboruk és jarvdnyok fellépésének oka az
emberi népesség tulzott névekedése egy-
egy terlileten. Valéban ez vdltotta ki a tor-
ténelem hdbordit és jdrvdnyait? ,Hatdrt
szab az ész” - Mit érthetett ezen Malthus?

Bélényt tdmadé farkasok
(Keszthely, Georgikon Mtzeum)

0 Gondold végig! Ha egy él6helyen egyen-
sulyban van a ragadozék és a zsakmdny-
dllatok létszdma, dltaldban nem térnek ki
nagy jdrvdnyok. Mi az ésszefiiggés?

0 Akorszer(itermészetvédelem f6 célja nem
egy-egy faj (példdul a tigris) védelme, ha-
nem egész életkozosségeké, és azok faj-
gazdagsdgdé. Miért hatékonyabb ez a
mddszer?

Az egy tarsuldsban élé fajok populacioit valtozatos kdlcsdnhatasok kapcsoljdk dssze. Egyuttmikddés, versengés,
éléskadés és taplalkozas haldzatai szabjak meg elterjedéstket. Az életkdzdsség egészének fennmaradasat ezért
csak sokféle, 6sszehangolt életmodu faj egylittese biztosithatja: a sokféleség a tartds egyséqg feltétele.
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56. Tarsas viselkedések

Az él6lényekre nemcsak testfelépitésiik és taplalkozasuk, hanem viselkedésiik is jellemzd. Mi donti el, hogy
segitékészek legyenek vagy agresszivek? Miért és hogyan ,beszélgetnek” egymassal? Miben hasonlit vi-
selkedésiikh6z az ember tarsas élete? Ezeket a kérdéseket a viselkedéstan (etoldgia) és az 6koldgia kozdsen
kutatja.

Az r- és a K-tipusu fajok 6sszehasonlitasa Szaporodasi tipusok

[IEhYSESR e e Az éllények tarsas viselkedése, kornyezete és szaporodasi
akomyezeti  kiszamithatatlan  biztos modja osszefligg. Az él6lények kiilonbozé stratégiakat kovet-
erbforrasok hetnek. A rovid életd fajokat ,r", a hosszu életlieket K" tipu-

EISEtCE S stiaknak nevezték el. (A bet(ik a létszamvaltozast leir6 mate-

Il e i magas L matikai egyenletb&l szarmaznak.) Az r-tipusu fajok sok utédot
i ; o hoznak vilagra, révid életlek, és tobbnyire kiszamithatatlanul
szaporodas  sok utéd keves utod véltozé kérnyezetben élnek. Ha a koriilmények kedvezdek,
[&razam Valtoz6 Kozel gyorsan elszaporodnak, ezt kdvetéen viszont az egyedek nagy
allandé része elpusztul (szinyogok az artéren). A K-tipusu fajok kisza-
dlettartam /  révid / kicsi ol ey mlthzato kornyezethelzla!kf'alm,azkodtfak. Lafsabban, sgago"rod-
T nak, és az egyedek tulélési esélye erésen fligg egyéni kiilénb-
ségeiktdl (példaul az ligyesebb gepardnak tobb zsakmanya és
szlléi gondos-  alig jellemzé utodja lesz)
kodas ’
agresszivités  alig Jellemz6 Agresszio és segitokészség az allatvilagban
tarsas visel- az egyedek nem fejlett
kedés ismerik egymast  (pl. csalddok) Tartésan egyetlen él6lény sem képes tullépni a kdrnyezet eltar-
toképességét. Az r-tipusu fajok gyors szaporodasi idészakuk-
kommunikacié alig fejlett ban messze tullépik ezt a hatart, ezt kévetéen a taplalékhiany

és mas fajok — él6skodok, ragadozok - hatasara létszamuk hir-
telen visszaesik, és gyakran hosszu ideig igen alacsony marad.
A K-tipusu fajok egyedei érzékelik a populacid sirlségét,
és viselkedésiik ehhez igazodik. E célt szolgdlja a territérium,
a parzas és ivadéknevelés idején elfoglalt teriilet. Ha egy him
széncinege vagy oroszlanféka nem tud territériumot foglalni,
ugy abban az évben kimarad a szaporodasbol. Ez a viselkedés
egyszerre vezet agresszidhoz és ivadékgondozashoz is. A faj-
tarsak ellen irdnyul6 agresszié szerepe a tulszaporodas meg-
akadalyozasa. Az ivadékgondozas a viszonylag kisszamu utéd
kovetkezménye. A kevesebb utéd mindegyikének nagyobb
esélyt kell adni az életben maradasra, mint az r-tipusuak eseté-
ben, ahol a nagyszamu utéd nagyobb hanyada pusztul el.

A természetben az dtmenetek széles skdldjdval
taldlkozhatunk.

Az r- és a K-tipust fajok jellemz6 novekedési gorbéi
balra: r-tipusu, jobbra: K-tipusu fajok

E E 9

egyedszam
egyedszam

P

B
#

idé idé

Afrikai siigérpdr ivadékaikkal
A halak t6bbségétél eltéréen ezek a siigérek A szaggatott vonal a kbrnyezet eltartoképességét jelzi.
gondozzdk és harciasan védik utédaikat. A kiindulépont egy uj él6hely — példdul sziget — benépesitésének kezdete.



A bal oldali két térkép egy széncinke-populdcié egyedeinek eloszlasat abrazolja télen és tavasszal.

télen

&
-

tavasszal

kezdés

A him széncinke énekével is
jelzi a teriilethatdrokat.

¥ |5|'phang

@ Kisérlet: Egy kutaté nyolc szomszédos territoriumrdl befog-

1.nap 2.nap 3.nap
-| [
. . . - ™
1 i \ 2
#| cinegehang . Cinege

@ Egészitsd ki a magyardzat hidnyzé mon-

ta a himeket. A gazddtlanul maradt teriiletek koziil 6tben
cinkehangot sugdrzé hangszordkat helyezett el, hdromban
a hangszordk sipon jdatszott hasonlé dallamot kozvetitet-
tek, hdrom territériumban csénd volt. Az dbrdk mutatjdk,
hogy a tertiletre ujonnan beteleptil6 himek milyen sorrend-
ben foglaltdk el a territériumokat. Mi volt a kutaté célja
a kisérlettel? Milyen kdvetkeztetéseket lehet levonni a kisér-
let eredményébdl?

Oroklott szabalyok és szabad dontések

Az allatok viselkedésének kutatdja, Konrad Lorenz megfigyel-
te, hogy az olyan fajok himjeinek kiizdelmei, melyeknek ve-
szedelmes fegyvereik vannak, szinte soha nem vezetnek pusz-
tuldshoz. Farkasok parviadala soran a vesztes fél ,behddold
pozt” vesz fol: legsebezhetébb pontjat, a nyakat ,kinalja fol”
a gy6ztesnek. Lorenz sportmérkézésekhez hasonlitja e fajok
himjeinek kizdelmeit. Mindegyik szabdlyokat kovet, és a cél
nem az ellenfél megsemmisitése, hanem a gyézelem. Az dllat-
vilag ritusai 6roklottek, az emberi viselkedés viszont (részben)
szabad dontéseken alapul.

© Milyen szdndékot fejeznek ki a képen ldthaté mozdulatok?
Mibél eredhetnek? Tanult vagy 6roklétt viselkedés lehet ez?
Oszinték-e ezek a jelzések? Gydijtsiink példdkat tovdbbi em-
beri ritusokra és ezek jelentésére!

Osszegzés

datait a kovetkezd szavak koziil az odail-
I6kkel: paros, csoportos, agresszio, segi-
téen, tavaszi, 6szi, hideggel, tdmadodkkal.
A cinkékre jellemz6 eloszlds télen ...... ,
nydron viszont ...... A himek kozétti ......
biztositja a teriilet optimdlis kihaszndldsdt
d..... hdénapokban. A cinkepdrok fiokdik-
kal szemben...... viselkednek, ez biztositja
felneveléstiket. A téli hénapokban a cinke-
csoportok minden tagja védettebb a ......
szemben, mint ha magdnyosan mozogna.
Mit gondolsz? Mitél fligg a koltSteriilet
(territérium) nagysdga?

Ritudlis jelzések az emberi kapcsolatokban
Ez az 1967-ben késziilt fénykép Koszigin és Johnson,
a két nagyhatalom - a Szovjetunié és az Egyesiilt

Allamok - vezet8jének taldlkozdsdt mutatja.

Az él6lények viselkedése alkalmazkodik élettelen kornyezetiik feltételeihez és a tobbi él6lény viselkedéséhez is.
A kiszamithatd eréforrdsok olyan viselkedésnek kedveznek, mely a kornyezet eltartoképességéhez igazodik
(K-stratégia). Ha az eréforrasok hirtelen, kiszamithatatlanul véaltoznak, az él6lények gyors szaporodasi és pusztulasi
hulldamokban kovetik a valtozast (r-stratégia). A kommunikacié a tarsas viselkedések 6sszehangoldsat szolgalja.
Allatok esetében ez nagyrészt droklott, az emberi kommunikéacioban és viselkedésben azonban mindig vannak

tanult és szabad dontésen alapuld elemek is.

119



120

57. Gaia, az él6 bolygd

A taplalkozas sordn az anyag és energia egyik él6lénybél a masikba vandorol (55. fejezet). Pusztuldsuk utdn az
energia héként szérodik szét, az anyag pedig a természetbe keril. De mi lesz az anyag tovabbi sorsa? Mivel egy
nagy korforgas része, el6bb-utdbb ismét bekeriilhet az él6lényekbe. Képes-e az élévilag szabalyozni ezt a kor-
forgast? Ha igen, akkor él6 és élettelen nem kilondl el egymastdl élesen, hanem egy magasabb egység részei.
Ezt az egységet el is nevezhetjlk, és — mivel csak egy van beléle — nevét joggal kezdhetjiik nagybetdvel.

@ Keress rd magyardzatot! Miért keskenye-
dik az 6koldgiai piramis? Mi lesz a lebon-
tok dltal létrehozott anyag tovdbbi sorsa?

1 Termel6k: a szerves anyag el6allitéi, a zold
névények.

2 Elsédleges fogyasztok: novényevok.

3 Mdsodlagos fogyasztok: ragadozok, rovar-
evok.

4 Harmadlagos fogyaszték: csucsragadozok.
5, 6 Lebontok: az elpusztult él6lények marad-
vanyait juttatjak vissza a kdrforgasba.

A trapézok nagysdga a tomeggel ardnyos.
A fekete nyilak azt jelzik, hogy a biomassza
anyaga minden szintrél a lebontdk taplaléka

lesz.

Aszén, a hidrogén és az oxigén kérforgdsa

a természetben (egyszerdisitve)

Piros vonallal az oxigén, barndval a szerves anyagok,
kékkel a szervetlen anyagok utjdt jeloltiik. SZ jeldli

a biolégiai ciklusokban részt vevé szerves anyagot.

A H,CO, avizben oldott karbondtokat is jelenti,
a,humusz” az 6sszes talajba keriilt szerves vegyiiletet,
a,kéolaj” minden szénhidrogént,

a,mészké” minden karbondtos kézetet magdba foglal.

A szdmok az egyes anyagok Féld6n becsiilt teljes
témegét mutatjdk szdzezer megatonndban (mT).

@ Keress rd magyardzatot! A levegbben
levé szén-dioxid kis mennyisége ellenére
kulcsfontossdgu. Miért?

Az 6kolégiai piramis

Az életkozbsségeket az anyag és az energia folytonos aramlasa
tartja fenn. Az él6lényeket az anyag- és energiaforgalomban
betoltott szereplik alapjan az dbran lathaté mdédon csoporto-
sithatjuk.

Okolégiai energiapiramis
lebontas

hévesztés \
4

¢
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A nyilak az energiadramlds Gtjdt mutatjdk.

A ciklikus anyagforgalom jellemzoi

Az energia egy iranyba aramlik: a szerves molekuldkbdl vé-
gll ho keletkezik. Az anyag mozgasa viszont korfolyamatokat
alkot. A bioldgiai ciklusokban az egyik él6lény altal termelt
anyagok tapléalékul szolgalnak egy masik csoportnak, az egy
harmadiknak, mig a rendszer kérré nem zarul. Bizonyos anya-
gok, melyeket él6lények hoztak létre — példaul a mészkd egy
része, a készén, a kdolaj — hosszu id6re kilépnek a bioldgiai
korforgasbol. Ezek az anyagok is részt vesznek egy ciklusban,
amely azonban nagysagrendekkel lassibb. Ez a geokémiai
ciklus. Az él6 és az élettelen folyamatok kapcsolataik miatt
egyetlen rendszert alkotnak a Foldon.

Az élo bolygo

EI6 és élettelen a globalis (egész Foldre kiterjedd) folyamatokban
nem valaszthaté el élesen. Ami az alacsonyabb szint fel6l nézve
kiilsé, élettelen hatds, az egy magasabb szint részeként maga is
életfolyamat. Ezen 6si elképzelés bioldgiai kovetkezményeit Jim
Lovelock angol légkorkutaté gondolta végig, aki a Gaia — a foldi
élet egy uj néz6pontbdl cimi konyvével valt ismertté (1979).

© Gondold végig! Az dbrdn jel6lt nyilak kéziil melyeket befolyd-
solnak a kdvetkez6k? ErdGirtas, sivatagosodas; a benzinmo-
toros autok terjedése; talajer6zio; a tengerviz melegedése
(@ melegebb viz kevesebb gazt képes oldani, mint a hideg).



Jim Lovelock és ,Gaia istenng” szobra

Lovelock a NASA {rkutatdsi programjanak Kkeretében olyan
modszer kidolgozasara kapott megbizast, amely jelezné, ha egy
masik bolygén élet lenne. Ez irdnyitotta figyelmét a foldi élet uj
szempontd megkozelitésére. Elméletében a Fold egyetlen 6n-
szabalyoz6 rendszert alkot, amit a Fold gorog istenndjének neve
utan Gaiadnak hiv. ,A 1égkori metdn feladatat kutatni éppolyan
logikus, mint rakérdezni a vérben keringé cukor vagy inzulin fel-
adatara. A kérdésnek azonban csak Gaia szempontjabdl van célja
és értelme”- irta.

A valésdgos Fold kémiai Osszetétele Gsszehasonlithaté egy
olyan szdmitott elméleti értékkel, ami egy minden szempont-
bol hasonld, de élettelen Fold esetében lenne igaz. Lovelock
szerint a kulonbség az élet kovetkezménye, és életet védé
szerepe van. Legfontosabb ezek koziil az éghajlat ingadoza-
sainak kiegyenlitése. Az elmélet szerint Gaia rendelkezik olyan
érzékelbkkel és visszacsatolasokkal, amik biztositjdk fenn-
maradasat, egészségét. Példaul a légkorbe keriilt nagyobb
mennyiségU szén-dioxidot a ndvények fotoszintézise és az 6ce-
anok vize elnyeli, csokkentve ezzel a klimavaltozas mértékét.
A Gaia-elmélet alapjan egyértelmlen megviélaszolhato, hogy
mely tetteket itélhetlink a kdrnyezet szempontjabol helyesnek.
Ezek azok a cselekedetek, melyek 6sszhangban élinak Gaia nor-
malis 6nfenntarté szabalyozdékoreivel, tamogatjik, ,védik” azt.

Ajelenlegi Fold élet nélkiil Vénusz %

Fold % (szamitott) %

Leveg6 Co, 0,04 99,0 96,5

N, 78,0 0 3,5

0, 21,0 nyomokban nyomokban

Ar 1,0 1,0 0,007
Oceén H,0 9% 85 -

sok 3,5 13 =

nitratok  nyomokban 1,7 -

@ Beszéljétek meg! A szén kérforgdsdnak dbrdjdn melyik fo-
lyamatot gyorsitotta vagy lassitotta az ember tevékenysé-
ge? Mit kellene elérniink a klimavdltozds fenyegetd kévet-
kezményeinek elhdritdsdra?

Osszegzés

- -'Ef’ﬂl_- J '- b 3
Jim Lovelock és,,Gaia istenné” szobra

@ Gaia egészségét védik-e vagy éppen meg-
betegitéséhez vezethetnek az aldbbi fo-
lyamatok?

— A le nem bomlé mdanyag pillepalackok
néhol szemétrétegként boritjdk a Csen-
des-6cednt.

— Minélnagyobb a levegé szén-dioxid-tar-
talma, anndl élénkebb a fotoszintézis.
—Ha né a vizek szervesanyag-terhelése,
elszaporodnak a lebonté baktériumok.

— A jégkorszakok idején a cs6kkend ten-
gerszint miatt a szdrazra keriilé parti
févenyben lévé szerves anyag bom-
lani kezd, ami sok (iveghdzhatdsu
szén-dioxidot juttat a levegbbe.

— A légszennyezés miatt az es6 és az Sce-
dnok vize savasabbd vdlik. Minél sava-
sabb a viz, anndl kevesebb szén-dioxi-
dot tud elnyelni.

@ Vitassdtok meg! Néhdnyan Gaia ,ideg-
rendszerének”, mdsok Gaia él6skodéjé-
nek, betegségének tekintik az emberisé-
get. Hogyan érvelhetnek? Melyik nézetnek
adndl igazat?

@ Ldtogass el a Gaia Alapitvdny honlapjdra!
(Gaiaalapitvany.hu)
Milyen tandcsokat fogadndl meg az élet-
mddra, tdpldlkozdsra, kertészkedésre vo-
natkozéan?

A Foldon az anyag dramldsa korkords, amit az energia egyirdnyd aramlasa tart fenn (a Nap energidja valtozatos
mozgdsokkd, végul hévé alakul). Az élélények fontos szerepet toltenek be ebben az dramldsban: a megkotott
napfényenergia a termelékbe, a fogyasztdkba, majd a lebontdkba kerdl (Gkoldgiai piramis). A Gaia-elmélet szerint
az anyagok korforgasa a Foldon szabélyozott, eredményeként az élet fennmaradédsahoz alkalmas korilményeket
tart fenn. A kérnyezet védelme” eszerint Gaia szabélyozd koreinek védelmét, és ezzel az élet védelmét jelenti.
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58. Energiaforrasaink

Az el6z6 fejezet az anyagok korforgdsat tekintette at. Nem létezhetne azonban ez a korforgas, ha nem haj-
tana a kilonboz6 tipusu energidk egymasba alakuldsa. Hogyan részesllhet az ember ebbél az dramlasbol?
Vajon milyen kovetkezményekkel jar, ha a megujulé, és milyennel, ha a nem megujulé energiaforrasokat csa-
poljuk meg?

Energiakrizis

A kozépkor tartés munkaeréhiannyal kiizd6tt, ami 6sztondzte
a leleményes taldlmanyok fejlesztését. Eurdpa-szerte vizimal-
mok és szélkerekek mikodtek, a tengert vitorlas hajok szelték.
A helyzet a 19. szazad kozepét6él megvaltozott. A technikai for-
radalmat és a modern fogyasztdi tarsadalmat a nem megujuléd
(fosszilis) energiahordozok fokozddé felhasznalasa hozta létre
és tartja fenn.

Szélkerekek
Mire haszndltdk a szél energidjdt régen, és hogyan Gépi mezbgazdasag
haszndljdk ma?

Egy 2004-ben megjelent Fosszilis olajat esziink cimi tanul-
many az USA mezdgazdasigat elemzi. Eszerint egy atlagos
b Ty amerikai egy évi taplalékdban 1512 liter kdolajat ,eszik meg”,
: azaz ennyit kell folhaszndlni tdplalékanak el6allitdsahoz a
kovetkez6 megoszlasban: 31% a miitragya el6allitdsahoz,
19% a mezdgazdasagi gépek miikodtetéséhez, 16% anyag-
mozgatashoz, 13% 6ntdzéshez, 8% az allatok folneveléséhez,
5% a termények szaritasahoz, 5% a névényvédd szerek eldal-
litdsdhoz és 3% egyéb célokra sziikséges.

i . Az ember altal hasznosithaté energiaforrasok aszerint cso-
A fosszilis energiahordozok (benzin) megjelenése portosithaték, hogy megujulnak-e vagy készleteik végesek.
gyokeresen alakitotta dt a mezégazdasdgot. A megujulé energiaforrasok a természetben folyamatosan

keletkeznek. llyen a nap, a szél, az arapdly és az él6lények

@ Fenntarthaté-e tartésan a fosszilis olajat ~ szolgaltatta energia is. A 19. szazad végéig a magyar hagyo-

felhaszndld gazddlkoddsi forma? manyos paraszti gazdalkodas ezen alapult. A nem megujulé
Hogyan lehetne mérsékelni a vdrhaté ~ energiaforrasok — a szénfajtak, a szénhidrogének és a hasa-
Kkrizis mértékét? doéanyag-készletek (uran) - korlatozott mennyiségben allnak
rendelkezésre. Ezek a foldtorténet kordbbi id6szakaiban kelet-

@ Hogyan tudta megérizni a talaj termé- keztek. Fogyasztéi vildagunk roppant sebességgel éli fel ezeket
erejét a hagyomdnyos gazddlkodds? a készleteket. Ezenkiviil jelent&s kdrnyezeti kdrokat is okoznak,

igy ma fontos cél felhasznalasuk csokkentése.

@ Beszéljétek meg! A nem megujuld ener-
giaforrdsok kézil melyekhez kotheték
az aldbbi problémdk? Az lveghdazha-
tas fokozasa (szén-dioxid-kibocsatas),
szmogveszély, vizszennyezés, balese-
tek esetén sugdrzasveszély, felszini ba-
nydaszat miatti tdjrombolas.

Az él6lények a legrégebben folhasznalt
energiaforrasok, részben az allati és emberi ]
eré (igavonas, 6rlés), részben anyagaik fo- Szdntds 6krékkel
gyasztasa vagy elégetése révén. Domborm(i az Orszdgos Takarékpénztdr faldn
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Meguijulé energiaforrasok

A folhasznalhat6 energianak forrasa lehet a Nap sugarzasa,
a Fold bels6 héje, és a Hold mozgasa is.

A napsugarzasbdl szarmazik a szélenergia, a folyévizek és
tengerek dramlasa, az él6lények energidja és a vizbél napfény
segitségével eléallitott hidrogéngaz kémiai energidja is.

A bioenergiat hasznalja ki a faf(ités éppugy, mint a cukorré-
pabdl elballitott bioetanol égetése. Ezek az eljarasok hosszu
tdvon is fenntarthatdk lennének, ha gondoskodnank a meny-
nyiségi utdnpotlasrél, az élévildg és az emberi kdzdsségek
fennmaradé gazdagsagarol. E feltételek jelenleg nem mindig
teljestilnek. A novények energiacéli termesztése az emberek
taplalasa eldl vonja el a term6foldet. A kozlekedés energiaigé-
nyén ez a modszer legfeljebb enyhithet: ha az 6sszes jelenlegi
terméterileten bioetanolt allitanank eld, az is csak a jelenlegi
lzemanyag-sziikséglet 10-20%-at fedezné.

A megoldas keresése

Az energiakrizis megoldasanak leghatékonyabb médja a
takarékoskodas, példaul hatékony hészigetelési technikdk-
kal. A légkondiciondlast sok helyen pétolhatja a fak lombja,
a redény és a haz ésszer(ien kialakitott szell6zési rendszere.
A kozlekedés jelenlegi gyakorlata is fenntarthatatlan: a k6z0s-
ségi kozlekedés ésszer( fejlesztése, életmdédunk megvaltozta-
tasa nem kertilhet6 el.

Parkolj és utazz tovdbb!
Autdparkolé és kerékpdrtdrold a verécei vasutdllomdsndl.

A kornyezet terhelését jelentésen csdkkenti a k6zosségi kozle-
kedés hasznalata, a személyi kdzlekedés eszkozei ekkor csak a
helyi igényeket szolgaljak.

Osszegzés

A Nap sugarz6 hgjét kozvetleniil meleg viz
formajaban hasznositjak. A napkollektorokat
kiterjedten hasznaljak olyan orszagokban is,
ahol a napfényes 6rak szama viszonylag cse-
kély.

Napmelegtdroldk (napkollektorok)
Vdc belvdrosdban

A napelemek (szolarcelldk) a napfényt
elektromos energiava alakitjak at. Magas ara
miatt a napfénybdl nyert elektromos aram
tobbnyire még nem versenytarsa mas ener-
giaforrasoknak. Az is probléma, hogy a sziik-
séges igen tiszta szilicium el6allitdsa maga is
energiaigényes.

A szélkerekekkel vagy vizikerekekkel a
szél mechanikai energiajat vagy kézvetlentil
hasznositjak (példaul 6rlésre), vagy elektro-
mos aramot termelnek a segitségével. A mai
szélkerekek néhany orszdgban mar jelentds
mennyiségli aramot termelnek, am miikodé-
siik a széljaras valtozékonysaga miatt eléggé
kiszamithatatlan.

A Fold belsé tartalékaibdl ered a foldhé
(geotermikus energia), a vulkdni mikodé-
sek és kisérdjelenségek energiija (termalviz).
Az egyedi lakéhazak és haztoémbok flitésére
hasznalt hdszivattyis berendezések ma
mar terjedében vannak.

@ Az bkoldgiai piramis melyik szintjének
élélényeibdl nyerheté a legtdbb energia?

A megujulé energiaforrasokat (nap, szél, foldhd) keletkezésiik Utemében és mértékében hasznalhatjuk fel. A nem
megujulok (szén, kdolaj) hosszu idészak alatt keletkeztek, felhasznéalasuk Gteme ennél sokkal gyorsabb. Hosszu
tavon fenntarthaté gazdalkodas csak a megujuld energiaforrasok mértékét figyelembe véve képzelhet6 el.
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59. A fogyasztoi létformatol az egészségesig

@ Az ember sz6 helyett sokszor haszndljdk

a fogyaszté, az dllampolgdr, a paciens, a
kliens vagy az tigyfél kifejezést is. Melyik-
kel mit fejeznek ki?

@ Beszéljétek meg! Mi a véleményetek e

négy ,alapelvrél”? Igazak-e gazdasdgi,
természettudomdnyos és lelki szempont-
bdl? Ha nem, milyen alapelveket dllitand-
tok a helyiikbe?

© Az ujsdg és a televizié visszaszoruldsdval

mind nagyobb szerepet kapnak az inter-
netes kézésségi oldalak. Vdltoztat-e ez
a fogyasztoi szemléleten és az emberek
kozti kapcsolatokon? Beszéljétek meg,
hasonlitsdtok éssze! Te egy nap dtlago-
san mennyi idét toltesz bardtaid tdrsasd-
gdban, vagy épp a TV el6tt? Mennyi id6t
toltesz a mobil vagy a szamitégép tdrsa-
sdgdban? Honnan szdrmaznak informd-
cioid?

Az ébren téltétt idé felét kitélté tevékenység

Az emberiség legnagyobb része mar régen nem természetes kérnyezetében él. Hogyan érezzik magun-
kat abban a kdrnyezetben, amit sajat magunk hoztunk létre? Melyek az el6nyei és mik a veszélyei annak a
[étformanak, ami a termelés és a fogyasztas kettésségén alapul? Min kellene és lehetne valtoztatni? Ezeket
a kérdéseket veti fel ez a fejezet.

Fogyasztoi tarsadalom

A fogyasztéi szemlélet Foldlink szinte minden orszdgaban
terjed6 kulturdlis minta. Hatdsara atalakult az emberek érték-
rendje. A kozéppontba termékek és szolgaltatasok eléallitasa
és megvasarlasa kerdilt.

A rekldamok altal is sugallt fogyasztdi szemlélet négy alap-

elve:

1. Minél tébb pénzem van, anndl tébb dolog elérhet6 sza-
momra, és ezek boldogga tesznek.

2. A folyamatos névekedés jo.

3. Az ember fliggetlen a természettdl.

4. A természet eréforrasai (példaul az energiahordozék, az
élélények) arra valok, hogy az ember szlikségleteit kielé-
gitsék.

A diagram egy Székesfehérvarott végzett
felmérés eredményét mutatja.
Te is ehhez hasonléan osztod be szabadidédet?

0 minden nap hetente [ havonta B soha
internetezel 82 [ T
szamitogépezel 80 [ 1

73
s 18
17

tévézel, videdzol 77
sportolsz 40

hazimunkat végzel 38

33
16 18
15 169
14 19 8
10 [
pénzkeresd munka iskolai sziinidékben | ) - 9

onkéntes munkat végzel [E] ]I
pénzkeresé munka tanitasi idészakban P[]

Gjsagot olvasol 26

kényvet olvasol

miivészeti tevékenységet végzel
hobbiklubba vagy hobbikdrbe jarsz

szérkozni jarsz

szdzalékos megoszlds

A média fontos hajtéereje a fogyasztas 0sztonzésének. A szo-
rakoztatdipar a szabadidé eltoltésének uralkodd eszkoze lett.
Felmérések szerint az emberek ébren toltott idejének harma-
dat, felét a szamitogép, tévé vagy okostelefon tarsasagaban
toltik - a kozvetlen személyes kapcsolatok helyett. Ezen az
uton befolyasolhatok a kdzszajon forgd témak és ezek értel-
mezései is.



A fogyasztas blivoletében él6 ember nem ismeri a helyes
mértéket onértékelésében sem. Ezt jeleniti meg a ,szuper-
ember” mitosza, aki mindig fitt, mindig ,mikdédik”, akinek nin-
csenek gyenge pontjai. Szélséséges esetben a fogyasztoéi vila-
got kontroll nélkil éltetd egyén gyakran csak gyengeségének
allandé letagadasaval, drogokkal vagy gydgyszerekkel képes
élni. Csak igy tudja elviselni az ellentmondast a hamis eszmé-
nyek és személyes adottsagai kozott.

Civilizaciés artalmak

A civilizacié sokat javitott életkdrilményeinken. Sok pusztitd
jarvany visszaszorult, az atlagéletkor nétt. Ugyanakkor olyan
Uj kihivasokat is jelent, melyeknek az emberek nem mindig
tudnak megfelelni. A modern tarsadalmakban 0j tipusu beteg-
ségek Iéptek fel. Taplalkozasunk megvaltozott: sok szénhidra-
tot, sos ételt, tartdsitdszerekkel kezelt élelmiszert fogyasztunk,
életmo6dunk mozgdasszegény. Ezek ndvelik a sziv- és érrendszeri
betegségek kockazatat.

A tartos stressz egészségrombolé hatdsat csak részben va-
gyunk képesek kivédeni. A fesziiltségoldds mddjai gyakran
fligg6ségekhez vezetnek (alkohol, dohanyzas, drogok, jaték-
szenvedély, lelki fliggés).

Immunrendszeriinket tovdbb gyengiti a szennyezett kdrnye-
zet, mely a rakos betegségek egyik kivaltdja. A 21. szadzadban
a — WHO elérejelzése szerint — a fogyasztéi tarsadalmakban a
legsulyosabb egészségligyi feladatot a lelki eredeti betegsé-
gek (pl. depresszio) kezelése jelenti majd.

Egészség és betegség: tiinet és feladat

Akkor vagyunk egészségesek, ha hosszu tdvon képesek va-
gyunk 6sszhangba hozni tavlati céljainkat és napi életvitellin-
ket. Az egészség olyan érték, melynek megdrzése mindenki-
nek egyéni felel6ssége és napi feladata. A mértékletesség és
rendszeresség a test és a lélek egészségét is 6rzi. Sokunknak
azonban meg kell tapasztalnia sajat vagy masok filigg6sé-
gét, betegségét, fogyatékossagat. Példaul az asztma, a test-
képzavar, magas vérnyomas figyelmeztethet arra, hogy néz-
zlink szembe belsé konfliktusainkkal. A betegségek gyakran
szervezetlink jelzései.

Okaik megértése az Onismeret forrdsava vélhat. A gyo-
gyulashoz vezetd belsé Uton segitdink is vannak (orvos, lelkész,
pszicholégus). Az egészség azonban nem végcél, hanem esz-
koz. Az értelmes, épitd életcélokért valo élet lehet inkdbb az.
Tartds betegséggel, fogyatékossaggal is élhetiink teljes életet.
Onkéntes segitéként masokat is tdmogathatunk ebben.

Osszegzés

@ Beszéljétek meg! Ki milyen médon csék-
kenti a stresszhelyzetek fesziiltségét?
Hosszu tdvon eredményes-e a mddszer?
Kdrositja-e az egészséget?

© A pszicholégusok ma mdr t6bb szdz kii-
lonféle fliggbséget ismernek. Mi a k6z0s
jellemzéjiik? Igaz-e, hogy csak tgy lehet
megszabadulni az egyiktél, ha egy md-
sik fliggéségbe kerliliink? Fiiggbség-e a
haza, a gyermek vagy a csaldd szeretete?
Mit jelent az, hogy egy ember nem fligg6?

T

Segit6 kezek

Kerekesszékes sportolok

O Mindig segiti-e a sport az egészség fenn-
tartdsdt? Mikor nem?

@ /smersz-e olyan eseteket, melyekben
a betegség utjdn valamit jelzett a szerve-
zet? Ha igen: mit?

© Betegség esetén mit jelent az okok, és mit
a tlinetek kezelése? Hozz rd példdt sajat
tapasztalataidbdl!

A civilizacié védelmet és kényelmet ad (orvoslas, kommunikacié). Ugyanakkor kihivésokat is jelent a kdzodsségi
értékek és sajat egészséglink szempontjabol (civilizacios drtalmak, figgdségek).
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60. A tulélés lehetdségei

A Fold a mitikus vilaglatasban néi istenség, az élet neveldje és pusztitdja. A Gaia-elmélet szerint onfejlesztd és
onszabalyozé rendszer, mely kiveti magabdl mindazt, ami egészségét és fejl6dését veszélyeztetné. A fogyasz-
toi tarsadalom igyekszik megszabadulni ezektdl a kotottségektdl. Vajon a technika képes-e a kdrnyezetet ter-
helé hatasok helyett a megvaldsithato és fenntarthaté gazdasag eszkdzévé valni?

@ Nézz utdna! Hogyan fiigg Gssze a kér- A kornyezeti krizis

nyezet terhelése az dkoldgiai ladbnyom
fogalmdval? Hogyan csékkentheté egy
mai vdrosivagy falun él6 ember 6koldgiai
labnyoma? Jelenti-e ez életminéségének
romldsat?

A Fold a modern természettudomany szemszdgébdl egy boly-
g6. Energetikailag nyilt rendszer, melyben az életet a Nap-
bl érkezé rendezett energia folyamatos aramlésa tartja fenn.
Az ember kivételes helyzetét az magyarazza, hogy tudasa ré-
vén hatékonyan valtoztatja sajat kornyezetét. Lehetéségeink
hatérait azonban megszabjak a Fold szabalyozé korei. A kor-
© Sajat 6kolégiai ldbnyomod nagysdgd- — Nyezet terhelésével ezen szabalyozo koroket karositjuk.
nak kiszdmitdsdra tobbféle program is
elérhetd. Toltsd ki pl. a www.kothalo.hu/
labnyom elektronikus kérdéivét! Hason-
litsd dssze a Féld orszdgainak dtlagaival!
Fenntarthaté mdédon élsz-e?

Autonom haz és autoném kozosségek

Ugy latszott, a modern és globalizalt vilagban befejez6détt a
tarsadalmak egyénekre szakadasa (atomizalodasa). Eurdpa la-
koi sokszor a legsziikebb koérnyezetiikben is fliggévé valtak a
globalis energia-, vizellato, elektromos, kozlekedési, hulladék-
szallitd, élelmiszeripari és gyodgyszeripari rendszert6l. Ezzel
egyidejlleg azonban megindult az ellentétes iranyu torek-
vés is. Az egyének és a helyi kiskdzosségek igyekeztek kivivni
részleges autonémidjukat. A taj adottsagaihozilleszkedé gaz-
délkodasi moéd természetes médon vezethet kdzdsségek szer-
vezédéséhez, a nemzeti hagyomanyok apoldsahoz, a javulo
kozbiztonsaghoz, a testi és lelki egészség éllapotahoz, azaz
a fenntarthatésaghoz. Ezeket a jelenségeket jol mutatja az
autoném haz megvaldsitasanak modja.

A valsaghelyzet (krizis) lényege, hogy az
ember kornyezetet terheld hatdsa ma sokszo-
rosan meghaladja a kdrnyezet eltarté képes-
ségét. Jelenleg a Fold tartalékait zsakmanyol-
juk ki, ezek azonban gyorsan fogynak. Ezért
fogyasztoi létformank hosszu tdvon nem tart-
hat6 fenn.

© Keresd fel az EI6 épitészet honlapot Az autonomia Gsszefligg a szelid technoldgia alkalmazasa-

(eloepiteszet.hu)! Szivesen lakndl-e a
bemutatott hdzakban? Lapozz bele az
Orszagépitd folydirat szamaiba! Milyen

val. Ennek célja, hogy a technika erejét arra a szintre korlatoz-
za, ameddig az éltala okozott kdrnyezetterhelést a természet
megujulé képessége ellensulyozni tudja.

A szelid eljardsok helyiek (decentralizaltak) és kis lépték-
ben valdsulnak meg, de nagyobb méretben is alkalmasak az
egyuttmuakodésre. A helyi szervezédések (példaul energiater-
melés) megjelenésével a monopodliumok hatalma visszaszorul,
az Onigazgatas er6sodik. A kovetkezmények szellemi szinten
is megmutatkoznak.

megfontolandé étleteket adott?

@ Vitassdtok meg!
Mi biztositja a kbvetkezé oldalon ldthaté
autondm hdz energiaelldtdsdt? Mit tesz-
nek az itt lakék a hulladékkal? Hogyan
kezelik a szennyvizet? Vajon megtériil egy
ilyen hdz magasabb kéltsége a megtaka-
ritdsok révén?

Osszegzés

A szelid technoldgia 6sszhangban 4ll a természeti korforgasokkal. Alkalmazasa lehetéséget ad a kdrnyezeti terhe-
lés, az 6kologiai ldbnyom csokkentésére.
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Autondm hdz miikédési sémdja (Ertsey Attila nyoman, kiegészitve)

1. j6 hészigetelési épiiletburok 10. esdvizgyijté tartély (Gntozésre)

2. hészigeteld iiveggel elltott napcsapda (U=0,85 W/mZK) 11. es6vizciszterna (WC-hez, mosdshoz)
3. napkollektor 12. viztakarékos WC

4. fiitési és hasznalati melegviztarold 13. komposztélé toalett (viz nélkiil)

5. napelem (szoldrcella) 14. szennyvizoldé medence

6. szélkerék 15. nddgyokérzonds szennyviztisztitas
7. a termelt &ram hdlézatra visszataplalasa (kétirdnyd drammérd) 16. szerveshulladék-komposztalé

8. energiatakarékos vilagités 17. szelektiv hulladékgy(Gjtés

9. fafiités(i / faelgézositd kazan 18. biogazdalkodas

1.J6 hészigetelésti épliletburok. A hagyomanyos (20. szdzadi) hazak évente és négyzetméterenként
300-400 kWh energiat hasznalnak fel. Ez az érték 70 kWh/m?/év, az igynevezett passzivhazak esetében
15 kWh/m?2/év ald csokkenthetd.

2-9. Az autoném haz fenntartéi nemcsak az alacsony energiafogyasztasra Gigyelnek, hanem az dramella-
tast, a vizhaztartast, a szennyvizkezelést és a hulladékgazdalkodast is 6sszhangba hozzak a kérnyezé
természet lehetéségeivel. A Nap az éves melegvizigény haromnegyedét fedezi, a faf(ités a tovabbi
egynegyedét. Az dramellatast a tetén [évé napelemek és szélmotor biztositjak. Az aramfelesleget
a rendszer visszataplalja a halézatba, ahonnan szélcsendben és napfénymentes idében az aramigény
fedezheté akkumulator nélkiil. Az egyenleget a kétirdnyu méréora szamitja ki. Autondm haz esetében
az egyenleg nulla, pluszenergia-haz esetén arbevétel keletkezik. A bevételbdl szarmazhat a minimalis,
de sziikséges tiizel6 ara.

10-13. Viztakarékos technikai megoldasokkal (3 liter vizzel 6blité WC, vagy a vizoblitést teljesen nélkiil6zé
komposztalo toalett, a mos6gép hasznalt vizének WC-6blitésre vald Ujrahasznositasa, esévizgydjtés)
elérhetd, hogy az ivovizfogyasztas felére csokkenjen. Valéjaban csak ivasra, ételkészitéshez, mosoga-
tashoz és a flirdéshez van sziikség ivovizre, mosasra az es6viz, WC-0blitésre az enyhén szennyezett
szlirkeviz alkalmas, mely a flirdésbdl és a moségépbél tavozik.

14-15. A kibocsatott szennyviz nadgyokérzonas helyi tisztitdba jut. A nad ellatja a szennyviztisztito telepek
levegdztetd berendezéseinek szerepét: szaran at oxigént visz a gyokerei kozé.

16-17. Az autondm haz lakoi kevés szemetet termelnek. A szelektiv hulladékgytijté konténerek egyikében
gyulik a szerves hulladék, ami régton a komposztaloba vagy komposzt-toalettbe kertl. Az éghetd
hulladék a kalyhaban végzi. A mianyag csomagolas mennyisége alacsony, mert nagyrészt helyi ter-
mékekbdl élnek.
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