A FIZIKA TANITASA

MODELLSZAMITASOK AZ ENERGIA OKTATASAHOZ

A régebbi szakmodszertani szakirodalom szerint szi-
gort kovetelmény, hogy a didkok elé kerilé felada-
tok a lehetS legvilagosabb, legérthetSbb, legegysze-
ribb megfogalmazasban jelenjenek meg, az adatok
teljes kort megadasaval és folosleges adatok kozlésé-
nek elkertilésével. A valos élet probléemai azonban
nem ilyenek, és ha csak ilyenekkel foglalkozunk az
oktatds soran, akkor nem tudjuk modellezni azokat a
helyzeteket, amelyekbe tanitvanyaink ténylegesen
kerllnek az iskola falain kiviil. A mindennapokban
felmeriilé problémak altaldban kezdetben hidnyosak,
nem joOl strukturiltak, nem kellGen explicitek, az ada-
tok kore nem teljes, és szamos irrelevans, a végleges
megoldasban majd szlikségtelennek bizonyul6 infor-
maci6 is adott. Az oktatas soran az lenne teenddnk,
hogy a gyerekeket tanitsuk meg az ilyen feladatok,
problémidk megfogalmazasara is.

A problémamegoldias minden korosztily esetében
fontos része a természettudomanyos ismeretszerzésnek.
Menete minden korosztaly esetében hasonl6, csupan az
egyes fazisok mélysége, részletessége viltozo. Olyan
problémakkal célszerd foglalkozni, amelyek aktualisak,
vagy kapcsolatban vannak a tanuldk életével.

Az alkalmazasképes tudas szerepe egyre jobban fel-
értékelddik napjainkban, tarsadalmi elvaras az iskolaval
szemben. Elvaras, hogy a kozoktatasbol kikertls dia-
kok tudasukat Uj helyzetekben is képesek legyenek
alkalmazni, tudjanak valtozatos témaju problémakat
megoldani. Ezért az iskolaval szemben timasztott ko-
vetelmény az, hogy olyan életszer problémakat tarjon
a diakok elé, amelyek fontosak a tirsadalomban valo
eligazodds szempontjabol, ne egyszerl rutineljarasok
alkalmazasat kérje szamon.
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A probléma felismerésének kérdése tdbb szempont-
bol is fontos a természettudomanyos tanulmanyok so-
rdn. Nagy a jelentSsége azért, mert alakitja a tanulok
motivacios bazisit, segiti a megértést, nagyban hozzaja-
rul a bonyolult helyzetek elemzésének megértéséhez,
fontos a megfelels doéntések el6készitése és meghoza-
tala szempontjabol. Ha megmutatjuk, hogy a tanult
ismeretek alkalmasak arra, hogy segitséglikkel valosa-
gos vagy valésaghoz kozeli, szimulalt problémakat
megoldjunk, vagy a megoldasok kovetkezményeit ele-
mezzik, akkor a tudas presztizse jelentGsen megnove-
kedhet. Ha a tudas elismertsége novekszik, a gyerekek
térekedni fognak annak megszerzésere.

Az, hogy milyen a tanuldk viszonya a természettu-
dominyos tudashoz, illetve e tantargyakhoz, nagyon
fontos tényezd a tanulas eredményessége szempont-
jabol. Ha a gyerekek az iskolai tanulmanyaik soran, a
tananyag elsajatitisa kozben problémakat fogalmaz-
nak meg, és megolddsi utakat taldlnak, annak egyik
alapvetS eredménye az lesz, hogy az adott ismeret-
kort megeértik.

Az oktatas soran alkalmazott problémak sokfélék
lehetnek. Egyéni, vagy csoportos vizsgalodasra alkal-
mas, példaul

e a nyilt végl kérdésekre vald széleskord valasz-
keresés,

e a kiulonbozé felmérések készitését kivano fel-
adatok,

e a napilapokban és az interneten megjelent ter-
mészettudomanyos témaju Ujsagcikkek elemzése és
értékelése.

Feladat a cikkek természettudomanyos tartalmanak
elemzése. Fontos annak vizsgalata, helyesen jelen-
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nek-e meg a természettudomanyos ismeretek a mé-
diumokban, avagy elSfordul, hogy torz viligképet
tukroz némelyik irds. Nem csak kifejezetten ismeret-
terjeszté cikkekre gondolunk, hanem olyanokra is,
amelyek barmilyen természettudominyos probléma-
hoz kapcsolodnak esetleg mas, példaul tarsadalmi,
politikai szempontbol.

Ma mar feladatunk az is, hogy megértessik a dia-
kokkal, hogy a napilapokban megjelent cikkek sok-
szor szubjektivek és idénként politikailag is motival-
tak. Ha valami nyomtatasban megjelenik, attél nem
biztos, hogy minden tekintetben igaznak is tekinthe-
t6. Ezért a vizsgalatokat kiterjeszthetjik arra is, hogy
az Ujsagird mennyire volt objektiv, allitisat szamita-
sokkal alatimasztotta-e, illetve milyen dolgokat na-
gyitott fel vagy hallgatott el.

Jelen irasunkban kozolt feladataink érdekessége
az, hogy a szamitisokhoz sziikséges adatokat kiilon-
b6z6 nyilvanos adatbazisokbdl, illetve az internetrdl
lehet venni. Tehat a valo életbdl és valos adatokkal
végzett modellszamitdasokat fogunk bemutatni, illetve
még tovabbi feladatokat javasolni. Tessziik ezt azért,
hogy a tanul6k lassak, miként lehet egyszerd matema-
tikai eszk6zok segitségével utanaszamolni a kiilonbo-
z6 hiradasokban, tervezetekben sziamszerien megje-
lend allitasoknak, és ne ,ddéljenek be” megalapozat-
lan, a tényeket mell6z6 kijelentéseknek.

Ha megnézzik a kilonboz6 kornyezetvédelmi”
csoportokat, akkor azt latjuk, hogy elsGsorban a va-
gyaikat, nem pedig a tényeket kozlik, és gondosan
ugyelnek arra, hogy csak kinyilatkoztatdsokat adjanak
kozre és ne részletes (f6leg ne gazdasagi megtériilési)
szamitasokat, amelyeket barki ellendrizhetne.

Iskolas tudasnak tekinthetjik példdul, hogy a gye-
rek ismerjen kilonbozs fontos képleteket, mérték-
egységeket, Osszefliggéseket. Ez a tudas sziikséges,
de nem elégséges feltétele a problémamegolddsnak.
Ahhoz nagyobb ralatas, elvonatkoztatds, a problémak
Osszefiggéseinek elemzése, komplex gondolkodas-
mod is szlikséges. Lényegében itt kapcsolodik az is-
kola az élethez, ekkor lesz a tantargyi tudasbol hét-
koznapi életben is hasznosithat6 tudas.

Ez a tudatos allampolgarra nevelés szerves részét
képezi. Es ez a fizikai, és a kémiai feladatmegoldas
tanitasanak egyik fontos célja.

Az energia olyan terllet, amely mindenkit érint, ha
masként nem, akkor a kornyezetterhelésen vagy a
koziizemi szamlain keresztil.

A kovetkezSkben nézziink néhany olyan problé-
mat, amelyek alkalmazhatok az energia elGallitdsaval
kapcsolatos anyagrészek feldolgozasakor.

Az elsé modellszamitas a bioetanol elGallitisaval kap-
csolatos.

Egy személyauté Magyarorszdgon dtlagosan koériil-
beliil 15000 km-t tesz meg évente. 2011 végén a sze-
mélygépkocsi-allomdny 2968000 darab volt. Ezek
85%-a benzintizemil. Mekkora foldtertiletre lenne
sziikség datlagos termeéshozam mellett, bha elbatdroz-
nank, bogy az dsszes benzintizemii személygépkocsit
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kukoricabol eloallitott bioetanollal szeretnénk tizemel-
tetni? Ez a termdfoldiink bawny szdzalékat tenné ki?

Mik lennének ennek a programnak a buktatoi? A
sziikséges adatokat keresse meg az interneten/!

Magyarorszag tertilete 9302744 km? amelynek
48%-a szantofold, ami 44 653,17 km? = 4465317 ha
(hektar). 1 ha = 100x100 m = 10000 m? = 0,01 km?, a
mezégazdasagban még sok esetben ezt az egységet
hasznaljak. A termésatlag egy j6 évben 8 tonna/ha
kukoricara a statisztikai adatok szerint. Ha mind a
48%-nyi term&foldon kukoricat termelnék az 8 t/ha x
4465317 ha = 35,7 milli6 tonna.

Szamoljunk ugy, hogy 1 liter bioetanol el&allitasa-
hoz kortlbelil 3 kg kukorica sziikséges (ennél keve-
sebb sziikséges, ez csak rossz mindségl kukoricara
igaz), akkor a 35,7 milli6 tonna kukoricabol 35,7/3 =
12 millié6 m® bioetanol allithato els.

2968000+0,85 = 2522800 személyautd benzin-
tzemu. Az Osszes megtett km = 252280015000 =
37,842 -10° km. Egy jol beallitott autdé 100 km-en 7 liter
benzint fogyaszt, tehat a benzinsziikséglet 265 -107 li-
ter, 2,65 milliard liter, ami 2,65 milli6 m?.

Vegyltik a bioetanol fat&értékét azonosnak a benzi-
nével, tehat akkor 2,65 milli6 m? az orszag sziikségle-
te. Egy jO évben ennek tobbszorosét lehet elGallitani:
11,9/2,65 = 4,49, kdzel 4 és félszeresét.

De ez azt jelenti, hogy a termétertlet 0,22-ad ré-
szét, 22%-at erre kell forditani. Tobb, mint egy 6todét!
Az orszag teljes tertletének kozel 10%-at, ami koril-
belul két megye teljes teriilete. Kérdés, hogy akkor
mit esziink?! 2012 példaul rossz év volt, az orszag ku-
koricabol még behozatalra is szorult.

A rend kedvéért becslésiink sordn vegylk figye-
lembe azt is, hogy 1 liter bioetanolhoz 0,5 liter ben-
zint szoktak keverni, tehat csak a teljes izemanyag-
szikséglet 2/3-ad részét termeljik meg. De ez is a
termGtertlet 14,5%-a.

A miasodik modellszamitas a nukledris energia fel-
hasznalasaval kapcsolatos.

A paksi atomerémiiben 4 reaktor miikodik. Reakto-
ronként a hételjesitmény 1485 MW, a villamos telje-
sitmeny 500 MW.

a. Becstiljiik meg 1 reaktor tizemanyagtoltetét, ha
tudjuk, hogy az tizemanyag koriilbeltil 4,2%-ban tar-
talmaz jol hasado > U-izotopot, és az izotop konceni-
racioja (az egész Idltetre nézve) évente dtlagosan
1,14%-kal csokken! Tegyiik fel, hogy a felszabadulo
energia nagyrészt az *>U maghasaddsabol ered, abol
egy-egy hasadads alkalmdval 32 pJ energia szabadul
fel. (Evente dtlagosan 330 napot iizemel egy-egy
reaktor.) Mekkora a t6mege és a térfogata?

b. Mekkora lenne a paksi eromiivel azonos hételje-
sitményii héeromii évi tizemanyag-sziikséglete, ha az
24,5 MJ/kg fiitoértékii szenet hasznalna? Mekkora
lenne a t6mege és a térfogata?

¢. Becstiljiik meg a szénerémii dltal évenként kibo-
csatott gaz térfogatat normal allapotban! Milyen vas-
tagon boritanda be ez a szén-dioxid gaz Magyaror-
szdg teriiletét, amely 93 027,44 km??
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Megoldas:
a. Hatarozzuk meg egy reaktor aktiv zonajaban
naponként elhasadt urainmagok szamat:

8,64 -10" 5-1,485-10° W
32-107 ]

N, = = 4-10%

U

A naponként elhasadt uran 6ssztomege pedig:

_ 4-10% _
m, = <107 0,235 kg = 1,57 kg.

Evi 330 tizemnappal szimolva, az *U elhasadt tome-
ge évente: kozel 517 kg. Az ehhez szikséges teljes
tuzemanyagtoltet tomege pedig:

_ S17kg _ 45,35 t.
1,14 -10°2

toltet

A 4 blokkra 6sszesen 181,4 tonna.

Térfogata: az urdn srlsége meglehetGsen nagy
19,1 g/cm?®, vagy 19100 kg/m?, vagy 19,1 tonna/m®. V
= m/p = 2,375 m® egy reaktor esetében, azaz 4 reak-
torra 9,5 m’.

Osszehasonlitasképp szamoljuk ki egy kicsi szoba
térfogatat. Magassaga legyen 3 m, alapja 4 m X 4 m.
V=4x4%x3 = 48 m’, amelyben 5 évre elegendd toltet
halmozhato fel. A Paksi Atomerémiben 2 évre ele-
gendd Uzemanyagot tarolnak.

Az lzemanyag szallitasi térfogata, és a kiégett,
nagy aktivitdsa ftGanyag térfogata is kortlbelil eny-
nyi. Ennél valamivel nagyobb, mivel nem fémurant, ha-
nem urdanoxidot hasznilnak. De annyi mindenképpen
elmondhat6, hogy viszonylag nem nagy térfogatokrol
van sz6 mas — példaul a szénnel mikods — erémivek-
hez képest ezért a szallitasi koltség aranylag kevés. Ter-
mészetesen a szallitasnal és a tdroldsndl komoly nehezi-
t6 tényezd, hogy sugarveszélyes anyagrol van szo.

Erdemes arrol is szot ejteni, hogy radioaktiv hulla-
dék nemcsak az atomreaktorokban keletkezik, hanem
a radioaktiv izotopok mezdgazdasagi, ipari és orvosi
alkalmazasa sordn is. Példaul az izotopdiagnosztikai
vizsgalatokhoz, a sugarkezelésekhez alkalmazott ra-
dioaktiv preparatumok és azok taroloedényei (kesz-
tylk stb.) is radioaktiv hulladékok, igaz, ezek kis és
kozepes aktivitasuak, és az itt alkalmazott izotopok
rovid felezési idejiek. Azonban ezen hulladékoknak
nagyobb a térfogata. Ezek hasznalata teljesen elfoga-
dott a lakossag részérdl. Természetesen ezek nagyon
fontos alkalmazasok, csak azért irtuk le, hogy jelez-
zik, a nukledris technika elemeit mashol is alkalmaz-
zak és ott is keletkezik hulladék.

b. A szlikséges szén tomege 4 reaktorblokkra szi-
molva:

_ 5,132-10" J-330

245-100
5 ke

= 69,125 - 10° kg

szén

6,9 -10° t.

U
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Térfogata: a szén slrdsége 1-0,85 tonna/m’, tehat
térfogata kortilbelil 6,9 millio m? lenne.

Gondolatban teritsiik szét egy focipalyara. A pilya
mérete legyen 100 m X 50 m = 5000 m*. 6900 000/5000
= 1380 m = 1,38 km magas lenne. Magasabb, mint a
Kékes!

Példaul a Matrai Erémd atlagos éves lignitfelhasz-
nalasa 8,5 millié tonna 700 MW-os teljesitmény eléré-
s€hez. (A lignit fGtGértéke a becsléstinkben hasznalt-
ndl lényegesen kisebb, atlagosan 7300 kJ/kg.)

¢. Ha feltessziik, hogy a teljes szénmennyiség toké-
letesen elég, akkor a szénatomokbodl szén-dioxid mo-
lekulak lesznek, ezek szaima megegyezik a szénatomok
szamaval. Ekkor a keletkez$ gaz anyagmennyisége:

_ 091-10” kg

12102 K8
mol

= 5,76 -10" mol.

Normal allapotban a szén-dioxid gaz térfogata:

3
V, = 576-10" mol -22,41-10% 2
! mol

1,29 -10' m?,

Az orszag teljes tertiletét befedS normal allapota giz-
réteg pedig:

1,29 -10'° m?

= = 13,9 cm
9,302744 -10'° m?

vastag lenne.

Ez a gazmennyiség természetesen nem ,teriti” be
az orszagot a kiszamolt vastagsagban, hanem eloszlik
a légkorben, egy része elkertil az 6cednokhoz, amely-
ben valamennyi feloldodik, masik részét a novények
felhasznaljak fotoszintézisik sordn. A tobblet-terhelés
a kornyezetben szamotteva.

Az sem mellékes azonban, hogy a szén elégetése
soran egyéb kornyezeti terheléssel is szamolni kell,
mint pernye, fist stb. Ezt legjobban Kinaban lehet
tapasztalni, ahol az erSteljes iparositds kovetkeztében
nagyon sok szenet égetnek el. Emlékezzlink a pekingi
olimpiara, amikor a jatékok idejére tobb nagytizemet
le kellett allitani, mivel elviselhetetlen volt a levegs-
szennyezes.

Tovabbi javasolt feladatok

1. Egy mez&gazdasagi tarsasag 500 ha (5 km?) fold-
tertilettel rendelkezik, amelyen csak kukoricat ter-
meszt. Elhatirozzak, hogy ennek megmiveléséhez
traktoraik lizemanyagaként csak sajat maguk altal ter-
mesztett repcébdl elGallitott biodizelt hasznalnak fel.
Készitsen modellszamitast, hogy kozelitGleg mennyi
foldet kellene még bérelnitik, hogy elég kukoricat
tudjanak termeszteni!

2. Egy csalad elhatarozza, hogy holnaptol fogva
kornyezettudatosan él, ezért villamosenergia-fogyasz-
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tasuk egy részét a haztetdre telepitett 20 m* napelem-
mel kivanjak megoldani. Milyen egységekre lesz
sziiksége a csaladnak, mennyibe kertil a beruhazas
(ehhez interneten talal arakat), mennyi idé alatt fog
megtérilni, milyen problémakkal kell szembestlnitik
az Uzemeltetés soran?

3. Képzeljik el, Magyarorszag népszavazassal don-
ti el, hogy a tervezett 2000 MW erémui-kapacitas he-
lyett mas modon allitunk el villamos energiat. A sza-
vazdson a sz€lenergia gy6z, amelynek erémdveit az
autopalyak mellé telepitenék. (Szandékosan alakitjuk
igy a feladatot, hogy még meghokkentSbb legyen az
eredmény.) 1000 m-enként hany km-en kereszttl kel-
lene egy 2 MW-os (maximalis teljesitmény®) szélers-
miuvet feldllitani? Mennyi acélra és betonra lenne
ehhez szikség? Ez a Dunai Vasm és egy cementgyar
éves kapacitisanak hiny szazalékét fedné le? Milyen
tovabbi beruhdzasokra lenne sziikség, milyen problé-
mak lépnének fel?

4. A hidrogént egyesek a jové tzemanyaginak te-
kintik, de arr6l kevés sz06 esik, hogy mibdl, hogyan és
milyen energiabefektetéssel allitunk el6 hidrogént.
Tételezziik fel, hogy vizbdl elektromos energia fel-
hasznalasaval. Magyarorszigon egy személyautd
évente dtlagosan 15000 km-t tesz meg. 2011 végén a
személygépkocsi-dllomany 2968 000 darab volt. Ezek
85%-a benzintizemd. Készitsen modellszamitast arra,
hogy ha a személygépkocsikat atomerémiiben termelt
elektromos energia segitségével elGallitott hidrogén-
nel tdltenénk fel, hany paksi atomerémd blokk kelle-
ne ahhoz, hogy fedezzik ezt az energiat? A fhtGérték,
vagyis a benzin energiatartalma valamennyi tzem-
anyagfajta esetében nagyjabol ugyanannyi, korilbelil
12 kWh/kg (43 megajoule). A robbanémotoros autok
hatasfoka 35% kortil van és az atlagfogyasztasa 7 li-
ter/100 km (5,2 kg/100 km).
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5. Egy csalad havonta 5 m’® 60 °C-os meleg vizet
hasznal fel. Mekkora lesz a szamla, ha a vizhal6zatbol
érkezS 15 °C-os vizet foldgizzal vagy elektromos
arammal melegitik fel? A hatasfokokrol ne feledkez-
zen meg!

A fenti feladatokat oktatasi kornyezetben kiprobal-
tuk, méghozza kornyezettanszakra jar6 hallgatok ese-
tében. A hallgatok valaszthattak a feladatok kozil, a
kivalasztottakat otthon oldhattik meg és a megolda-
sokat a vizsgan, annak részeként kellett bemutatni.
Elmondhat6, hogy a hallgatoknak tetszett ez a fajta,
hozzaférhet6 adatokra és tényekre alapozott feladat-
megoldas. Ugyanis sok esetben vagyunk annak tanui,
hogy — kilonosen az energetikai kérdésekben — kii-
lonboz8 szervezetek mindenféle szamolas nélkiil,
elsGsorban érzelmi alapon tesznek kijelentéseket.

Modellszamitdsainkkal nem az volt acél, hogy az
azokbol kapott eredmények pontosak legyenek, hi-
szen a felhasznalt adatok szamtalan forrasbol, f6leg az
internetrél szirmaznak, hanem, hogy ne legyenek elvi
tévedések, nagysagrendi eltérések. A didkok vegyék
észre, azért kerll korulbeliil haromszorosaba, ha ott-
hon a vizet giz helyett elektromos drammal melegit-
juk, mert az erémuivekben a hatisfok 30-40%-os, hogy
hatalmas tertileteket kellene kukoricaval bevetiink, ha
benzinrdl bioetanolra térnénk 4t stb. A gondolkodas-
mod és a metodika elsajatitasa volt a cél.
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