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GONDOLKODO

LMIERT?”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is elvé-
gezheto kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok megoldasa-
val minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget kiilonbozo tudas-
szinteken is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegolddsokat is be lehet
kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgositasa, az onallo elképzelés bizonyito
ereju kifejtese. A kérdéseket (olykor) szandekosan fogalmazzuk meg a
mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint — minél inkdabb a lényeg-
re iranyitsuk a figyelmet. Jo szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

A 2005./1 szam ,,Miért?” rovatdnak megoldasai

A gondolkodtato feladatokra kevés valasz érkezett, €s ezen beliil is kevés
a j6 megoldas. Ezért a gy6ztes valasz ismertetése helyett megprobalom a
diakok megoldasait vagy részmegoldasait megjegyzeseimmel kiegeészite-
ni.

Az 1-2-3-4. feladat megoldasa:

Az elso feladat esetében két megoldast is szeretnek bemutatni, mert tanul-
sagosnak tartom 0sszehasonlitasukat.

Lovas Attila (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium) megolda-
sa:

,»Azert nem mozdul el a csésze, és nem lottyen ki a kaveé, mert az
ekviparticid tétele kimondja, hogy atlagosan az egyes szabadsagi fokokra
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ugyanakkora mozgasi energia jut, ekkor pedig, ha ezen vektorokat 6ssze-
gezziik azt kapjuk, hogy az eredd nulla, tehat nem mozdulhat el. Ez ellen
dolgozik a termodinamika II. fotétele, mely kimondja, hogy a folyamatok
nyaba zajlanak, tehat csak energia-befektetéssel tudnanak a részecskék
rendezetten, egyiranyba elmozdulni. A Pascal-torvény pedig kimondja,
hogy a folyad¢kok belsejében a nyomas alland6. Ami persze nem lenne
igaz, ha csak az edény egyik falanak csapddnanak a részecskék, hiszen ott
nagyobb lenne a szaporasag (n) €s a nyomas (p) pedig az egy részecske
tomege szorozva a merdleges, tokéletesen rugalmas litkozéskor bekovet-
kez0 sebességvaltozas nagysagaval, osztva az adott feliilettel, ha pedig
parcialisan n6 az n, akkor egy masik helyen parcialisan csokkennie is kell,
tehat egyik helyen n0 a folyadék belsejében a nyomas, a masik helyen
pedig csokken, ami ellentmond a Pascal-torvénynek.”

Jeszenszki Péter (Berzsenyi Daniel Gimnazium) megoldasa:

A molekuldk atlagos mértékben titddnek az edény faldhoz, illetve abban
a pillanatban, amikor egy vizmolekula iitodik az edény falahoz, akkor
(ugyanabban a pillanatban) valdsziniileg egy masik vizmolekula iitodik az
edény dtellenes faldhoz. Igy a két erd kiegyenliti egymast. Ahhoz, hogy a
csésze elmozduljon tobb molekulanak kéne egy fele mozdulnia, ennek az
esélye nagyon-nagyon kicsi: Tobb milliard évig kéne varni, hogy ez beko-
vetkezzen.”

A lényeget mindkét megoldas tartalmazza. Ennek ellenére érdemes ki-
hangstlyoznunk, hogy mennyire fontos tudni kiilonbséget tenni a részecs-
kék tlitkdzése miatt allandoan irdanyt valto, ,,céltalan™, belsé rendezetlen
homozgas ¢s a testek mozgasa, a folyadékok €s gazok dramldasa (vagyis a
halmazt felépitd részecskék hatdrozott iranyt, rendezett mozgasa) kozott.
Az energia ,,nyelvén” kifejezve a halmaz mechanikai energidjahoz, illetve
belso energiajahoz tartoz6 mozgasi energidk kozott. Boltzmann torvényé-
ben a rendezetlen hOmozgas atlagos mozgasi energidja aranyos a homer-
séklettel (amit a feladat megfogalmazasakor szdndékosan hallgattam el).

Az elsd négy feladat helyes megoldasa ezen mozgasok, ill. energidk
megkiilonboztetését, vagy ezen energidk egymasba torteno atalakulasanak
felismerését igényli. A szél, a vizesésben (a becsapodasig) tovahaladoé viz,
vagy a vizmolekuldk alkotta ,,sugar” nem a rendezetlen hdmozgas katego-
rigjaba sorolando, ugyanakkor az litkozés vagy surlodas soran a halmaz
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mechanikai mozgasi energidja (vagy annak egy része) hové alakul. Mole-
kularis szinten fogalmazva az energia eloszlik a részecskék kozott. Joule
1845-ben kozolte a mechanikai energia hové alakitasardl szolo dolgozatat,
ami a mérések finomitasaval a ho mechanikai egyenértékének meghataro-
zasahoz vezetett.

A jelenség sokoldalusagara hivja fel a figyelmet Jeszenszki Péter 3. fel-
adathoz fliz6dd gondolata:

»A lefelé zaduld viz nagyobb mennyiségli levegdvel érintkezik... Ami
nagyobb mértékii parolgassal jar. A parolgas pedig héelvonassal jar. Igy a
lefelé todulo viz hidegebb lesz...”

Sajnos a megoldasbol mégis hidnyzik a jelenségnek az a szakasza, amikor
a lezudulo viz iitkozik a kozettel és a mar lent lévo vizzel, ami a helyzetibol
mozgasiva alakulo energia egy részének eloszlasahoz, hové alakulasdhoz
vezet. Ahogy Lovas Attila megjegyzi: ,,ha valamit erdteljesen verlink kala-
paccsal, akkor az felheviil.”

Ennek megfeleloen akar az egy sugarban ,,repiilo” vizmolekulak energia-
ja is szétosztodhat a felmelegitendé kavéban. Majdnem vizmolekula-
sugarat lovellnek ki a presszokave-gépek ,,felgozol6” csovei. A gozt (a
kolloidalis méretii vizeseppeket) a nyomaskiilonbség és a cso ,, kényszeri-
ti” rendezett mozgdasra. A gozoléssel torténo felmelegedésben azonban a
vizmolekulak kolcsonhatdasba lépésének (a kondenzacionak és a viz nagy
kondenzacios hojének) nagyobb szerepe van, mint az titkozéseknek.

Az 5. feladat megolddsa:

A szifon- és mas gazpatronok a gaz bestiritésevel (vagyis a molszam nove-
lésével) nyomaskiilonbséget ,konzervalnak”, ami a hovel ellentétben a
tarolas soran nem vész el. A patron atlyukasztdasa pillanatatol kiaramlo
gdz — pl. a modellek meghajtasa soran — munkavégzésre kepes.



Gondolkodo 171

A 6-7-8. feladat megoldasa:

A természeti jelenségeket, fizikai és kémiai folyamatokat kiséro ener-
giavdltozads régen ismeretes. Csakhogy amig nem ismerték a kémiai reak-
ciok részleteit (mechanizmusadt) célszeriinek tint az energiat és annak
valtozdsat nem a folyamathoz, hanem magdhoz az anyaghoz rendelni. Igy
sziilettek olyan praktikus, am ma mar sokszor félreértéshez, esetleg el-
lentmonddshoz vezeto fogalmak, mint példaul az energiatermelés, az
energiahordozok vagy az ATP nagy energiaju (,,makroerg”) kotése. A
fogalmak altal sugallt ,, statikus” szemlélet azonban annyira rogziilt, hogy
nehezen dllunk at a folyamatok fontossagat hangsilyozo ,, dinamikus”™
szemléletre. Ily modon nem az anyagok energiatartalma, hanem az atala-
kulast kiséro energiavaltozdas mértéke a fontos. Az persze igaz, hogy (az
eldjel-konvenciot is figyelembe véve) minél nagyobb egy-egy anyag
képzodéshdje, annal nagyobb az esély a nagy energianyereséggel jaro
dtalakuldsra.

A 6. feladat masodik fele a praktikus szohaszndlat ellentmonddsossag-
dra szerette volna felhivni a figyelmet, és tudatosan nem az volt a kérdés,
hogy az ATP hidrolizise, vagy a foszforilacios folyamat fedezi-e pl. az
izommunka energiaigenyét. (Egy kotés felszakitdsa onmagaban energia-
igenyes folyamat, ezért nem fedezheti egy masik folyamat energiaigényét.)

Az ATP ¢és a galvanelem olyan értelemben nem tarol semmit, mint a
szifonpatron, vagy egy feltoltott kondenzator. Az ATP-ben és a galvan-
elemben rejld ,.kémiai” (vagy kolcsonhatési) energia hasznositdsahoz a
megfeleld kémiai reakcio lejatszodasa sziikséges.

A dinamikus szemléletben fel sem meriil, hogy az elemek energiatar-
talma a megallapodas szerinti képzddéshd értékének megfelelden ,,nulla”,
mert nem keveredhet a két fogalom egymassal. Ezért ,, barmilyen olyan
elem lehetne energiahordozo, melynél az égetés sordn képzodo oxid nega-
tiv keépzodeshoji.” (Lovas Attila). A megallapitds azonban nemcsak az
egeésre igaz. Napjaink példaja erre az alkalifémek oxidaciojan alapulo
galvanelemek, vagy a sokszor tolthetd ,,litium-akkumulatorok™.

A 9. feladat megoldésa:

A folyossag (viszkozitas) hasonldosaga alapjan a mindennapokban sok
folyadék halmazallapott anyagot neveziink ,,olajnak” (1d. ill6olaj, szarado
olaj, miiszerolaj, motorolaj, étolaj, napolaj). Az €10 szervezetek szamara
azonban csak azok az olajok hasznosithatdk ,,energiaforrasként”, amelyek
elektrofil vagy nukleofil reagens altal tamadhatok. Ennek pedig az a felte-
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tele, hogy legyen polaris kotést tartalmazd funkcios csoportjuk. A szén-
hidrogén tipust olajokkal szemben a novényi olajok és az allati zsirok
eszterek, ezert a biologiai mechanizmussal 1s tamadhatok.

A 10. feladat megoldasa:

. .. @ zSIr striisége kisebb a keményito striiségénél, ... a keményito egy-
segnyi tomegre vonatkoztatott égéshodje pedig kisebb, mint a zsir egység-
nyi tomegre vonatkoztatott égéshoje.” (Lovas Attila)

Talan csak annyit tennék hozza, hogy az egy szénatomra vonatkoztatott
¢geshd még jobban kifejezi a Iényeget. A madarak szamara kettds elony a
»Zsirégetés”: Nemcsak tobb energiat nyernek beldle, hanem még az
,uzemanyag’ is konnyebb.

A 11. feladat megoldasa:

Miko6zben az €l6lények egymast vagy egymas termekeit fogyasztjak a
taplaleklancban, ¢lettani folyamataik fenntartasdhoz energiahordozokat,
szervezetiik epitésére epitokoveket vesznek magukhoz. A zsirok, olajok és
szOl6cukor-szarmazékok (keményitd, glikogén, megfeleld lebontd enzi-
mek esetén celluloz, kitin) elsOsorban energiaforrdasként hasznosulnak. A
fehérjék, nukleinsavak, lipidek molekularis egységei pedig inkébb az épi-
t0ko szerepet jatsszak.

A 12. feladat megoldasa:

. ... Tehat olyan anyagpart kell keresni, melyeknél a keletkezett anyagok
képzodéshoinek osszegebol a kiinduldsiakét kivonva a legnegativabb
eredményt kapjuk.” Ez az elképzelés akkor lenne helyes, ha a reakcio
fliggene az anyagi mindségtdl. Csakhogy az emlitett esetekben erds savak
és erds bazisok vizes oldataval allunk szemben. Igy minden savoldat
oxdoniumionokat (és savmaradék-anionokat), minden lag oldat hidroxidio-
nokat (€s hidratalt féminokat) tartalmaz. A sav- €s lugoldatok O0sszeonte-
sekor minden esetben csak az oxoniumionok €s a hidroxidionok reagalnak
lemz6 koncentracid. Ezért valik fliggetlenné az anyagi mindségtdl az erds
savak €s bazisok (hig) vizes oldatanak kozombdositési reakcioja.

A ,Miért?” rovathoz beérkezett valaszlevelek alapjan egyelore a kovetke-
z0 tanulsagokat tudtam levonni:
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—  Ugy tiinik, hogy a didkok szivesebben valasztjak azokat a felada-
tokat, melyek sordn nem kell magukat kifejezni.

— Ugyanakkor ez nem feltétlen jelenti azt, hogy ne gondolkodnanak
szivesen a feladott problémakon.

— A kérdésekre valgjaban ,,érzik” a jo valaszt, de a megfogalmazas
soran meg a jo oOtletet is elronthatjak.

— Ezeért ra kell ,kényszeriteniink™ tanitvanyainkat a fogalmak nem
megkdzelitden jo, hanem félreérthetetlen, pontos hasznélatara.





