A csapadék Foldiink legtobb terliletén termeszetétdl fogva savas, természetes pH atlag-
értéke 5,6 mig a savas esdk pH-ja 4-4,5. A kén-dioxid (SO,), nitrogén-oxidok (Nox), és a
sosav feleldsek a levegd egyre fokozddo savasodasaért. A SO, vizben kénessav (H.SOs) ke-
letkezése kdzben oldodik, a troposzféraban pedig 6zon és hidrogénperoxid (H.O,) hatasara
SOs-da oxidalodik, mely vizzel egyesiilve kénsavat (H2SO4) alkot. A fentiekhez hasonldan
keletkezik a salétromossav és a salétromsav a nitrogén-oxidokbol. A s6sav vegyipari hulla
dékként és a PVC-hulladék égetése soran szabadul fel. A kén-dioxid hatasara kinyilnak a
gazcserenyilasok, fokozddik a parologtatas, igy a szarazabb években a névény vizstressz ald
kerll. A természetesnél nagyobb mennyiségli nitrogén-oxidok hatasara a levelekben nitrat
halmozodlk fel, amely enzimatikus Gton nitritté majd ammadniumionn alakulhat. Mivel a

; nitrat atalakitasa gyorsabb mint a nitrité,
g nitratfelesleg esetében fotoszintézist karo-
W Sito nitrit halmozodik fel. Az dézon a
feny6tdk  kutikuldjat  karositja, a
1 gazcserenyilasokon at behatol a szovetek-
be, ahol hidroxi-gyokdket képez, amelyek
i a kloroplasztiszok tilakoid—membranjait
4 karositjak.
A savas esOk hatasara a talajbol a
¥ mérgez0 fémionok oldékonysaga meg—
nd (aluminium, kadmium, higany). Ezek a
Szennyez0dés hatasara levelét vesztett fenyo. nehézfémek felhalmozddnak a gyokérzet-
ben és csokkentik a fak viz és taplalékfel-
szivo képességét. Ugyanekkor csokken a magnézium és kélcium felvétele, amelyek hiénya a
levelek elhullasahoz és elsargulasahoz vezet.

Szérazabb években a karosodast szaraz llepedés okozza. A karosit6 anyagok a levelek-
re, a talajba vagy a gyokerekre tlepszenek. Ilyenkor a farontd élélények pl. a gombak, bakté-
riumok, sztfélek kihasznéljak a fak leromlott allapotét.

A levegd tisztasiga védelmében 1979-ben dsszehivtak a genfi Osszeurdpai Magasszintil
Kornyezetvédelmi Tanacskozast.

A Genfi Konvenci6 elso lépéseként a kén-dioxid-kibocsatas mennyiségének csokkenését
elBird jegyzokonyvet 1985-ben Helsinkiben 21 orszég irta ala, amelyben véllalték, hogy 1980.
évi kén-dioxid-kibocsatasukat 1993-ig 30%-al csokkentik. A Genfi Konvencié megvalosita-
sanak masodik |épéseként a nitrogén-oxidok kibocsatasanak korlatozasat 1988-ban Szofia
ban irta ala 25 orszag, melynek megfelelden 1994 év végéig biztositjak az 1987. évi nitrogén-
oxid-kibocsatasi szintre valé beallast. Az egyezmény értelmében tovabbi kutatasok folynak a
savas esdket okozo gazok csokkentése érdekében.

Nemes Szilard
Mara Gyongyvér

isérlet, labor

Sziporkazo harmatcseppek

3. Afényvetd

Egd fényszoréval, sététben autdzva, egyes forgalomiranyito jelzések mar nagyon
messzirdl felhivjak magukra figyelminket, val6saggal szembe vildgitanak velink (*).

[ | A ®
70 1999-2000/1



Csak veliink vilagitanak szembe erdsen, az Gtmentén allok ezt nem tapasztaljak.

Hogyan lehetséges ez ?

Vizsgaljuk meg mikroszkdppal ennek, az Ugynevezett ,,fényvetdnek™ egy kis darabkajat.
Mar 100-szoros nagyitasnal felfedezzik titkat. A feliiletén, egyenletesen eloszlatva, nagy-
szamu, egészen kisméret( golyd lathatd. Készitésénél egyszerlien a festékes papirfeliiletet
beszortak apro tiveggolyokkal (6.4bra).

AKkar a napsugarakat visszacsillanté harmatcseppek, itt, tulajdonképpen az auté fényszordjanak
a sok kis tiveggolyon kialakuld latszdlagos képei, mint ,,latsz6lagos fényforrasok™ vilagitjak
szembe a vezetGt (7.4bra).

R e |

A két latszolagos fenyforrds (1 és11) a beesd fénybdl nagyjabdl ugyanakkora fényaramot
sugaroz vissza, ugyanazon — a festékkel nem takart — golydfelszinen at. De mivelhogy e
fellilettdl (S) a,,masodik” az ,,els6”-nél tobhszordsen tavolabb van, a sugarkipjanak térszo-
ge kisebb, és ezért fényerdssége lényegesen meghaladja az elsdét.

Mivel: F »F,, s =s,=5, |Xz||4lel| és

s s
F.=1W=1—. F, =I,—%.
| o I (le) ' ' (qu)2
.2
Kovetkezik,hogy: 1, » 1, %%; vagy
X2 @

behelyettaitveaz x,, & x,-nk  x ® (- ¥)
szerinti kifejezéseit kapjuk:
én-4 0

é U 2
| =2\n- 2% om-4
—I” » e—( )u :g—g

& R g én-20 '
g 2 d
- Példaul, ha a goly6k az un. nehéz flint Giveghdl lennének, az n=1,75-re :
1,75 - 4 oy
X, =05R, x,, =———R=45R 65 —L»g1.
21,75 - 2) ¥

Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag csak a golydk belsejébdl visszavert fényt kell figyelembe

vegylk (amelyet csak erdsithet a golydk alatti festék-ragaszto fényvisszaverd képessége).
= Mekkora lehet itt a visszasugarzott fény-nyalab nyilasszége ?

A rajz alapjan:

a, » »0,2 rad»12° .

4,5R
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Ez a visszavetett sugarkéve eléggé széttartd ahhoz, hogy az illetd aut6 vezetdjét érje, \a-
gyis, hogy a jelzést fényldn lathassa.
=  Milenne ha n=2 térésmutatdju anyagbol készitenénk a golydkat ?

2- 4 .
Az n=2-re x, m ¥ adbdna,
a szembevilagitd sugarnyaldb péarhuzamossd valna, a
vezetd nem latna fényesebbnek a jelzdtablat.
= Van-e jelentdsége annak, hogy a fényveto fellilete
mekkora szdget zar be a beesd fény iranyaval,
gorbult-e vagy gyQrott ? (Vélasz: Nincs jelentdsége!)
= Gydngyernydre torténd vetitésnél hova eldnyos Ul-
ni? (Miutan kézi nagyitéval megnéztik a gydngyva-
szon felliletét, konnyen donthetiink.)
= Esamacskaszem ?

Sotétben a szembevildgitott macska szeme megvillan,
pont Ugy mint a ,,macskaszem”. Ennél golydkat hiaba ke-
resnénk. (Vizsgaljuk meg, taldljunk magyarazatot
makddésére!)

(*) Autéskirandulési emlékkép a szliniddbol: FIR-
KA-falva névtablaja nappal és éjjel (8.a és 8.b abrak).

4. Gombakvariumtol lakast(iz

Tartsunk vizzel toltott gdmbalak( lombikot a napsuga-
rak Utjaba és a rajta 4thaladd sugarakat vetitsik egy papirlap-
ra. Kozelitve a ,,vizgdmb”-hdz, tble egy gémbsugarnyi tavol-
sagra, a napsugarak egy fényes pontban gylinek &ssze
(9.4bra). Nagyobb méret(i lombikot hasznalva a papirt meg
is gyUjthatjuk.

Ha van egy gombalakd akvariumunk, jobb ha bel6le egy
meteoroldgiai miszert készitlink. Vigyik ki a szabadba, rog-
zitsiink koréje sugaraval egyenld tavolsagra, félkorben, pe-
pirszalagot. A napsiitéses 6rak szamat a kiégetett nyom hossza-
b6l megkaphatjuk.

Ezek utan tanulmanyozzuk az atlatsz6 gdmb képalko-
tasat &tmend fénnyel:

- A targyrél a gdmbre es6 fény nagyobbik része athatol a
gdmb elsd felletén és rola képet alkot. Az eldzGekben (lasd az 1. fejezet a. pontjat) elvégzett
szamitasok szerint a kép koordinataja és a vonalas nagyitas:

nRx . _ R
(n-l)x1+R (n-l)xl+R '

Errdl a képrdl, a gombbdl tdvozo sugarakkal, a masodik gémb térofelilet tovabbi képet

alliteld (111). Az x'Oy’ koordinata rendszerben ezen szférikus torofelilet két alapdsszefiig-
gése:

X, =

I 1
~ _NiX,
& by=—=,
X X Xc NaXy
Xc =-R, n,=1, n/ =n valamint x;=x,- 2R &S x,, =x, +2R.
Tovabba a gombnek, mint optikai rendszernek a linearis nagyitasa:

b, =b,b,

amelyekben
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A sz&dmitésok elvégzése utan:
(3n- 2)x1+2(1— n)R s b, = nR
2(n-1)x1+(2- n)R ! 2(n-1)x1+(2— n)R

Egyszerre harom képet lathatunk, és ezeket Ossze is hasonlithatjuk. Amint a
10. &brén lathaté a ,,vizgdmb” a mdgotte 1évs papirra forditott allasu valddi képet vetit. Ez
négyszer, illetve kétszer akkora, mint a reflexids, latsz6lagos képek.

Kapott képleteink szerint ?

Esetlinkben vizre:

n=133 6és |x|fR (atérgyegytavoliablak):

X =R

(3[1-2)4‘2(1-[1)5 31_2
X,u = lim R 123072 p=_3 R=3R.
x®(-¥) 2(n-1)+(2-n)3 2(n-1) 28&;_ .0
X el g

A kivetitett valodi és az elsd visszaverddéses kép méreteinek aranya:

Ky :M:ﬂ:x»cn a7k :
A Ya y,.b 2(“ - 1)X1 +(2 - n)R
-2+E 4

Itt: k,%:XI(ér(rL)n X =00 _n =3 =4,

' 2(n-1)+(2-n)= SR P

Xl

Uveggolyora is kiszamitjuk:
Naveg =15 €sha |x|fiR akkor x,,=---=25R & kiy =-3 -
Erdekes!

A tavoli targy képeinek méretaranya:

* vizgodmbnél:  y, iy, iy T1:(-2):(-4)

* iveg gOMbNEl: y, iy, :y, =1:(-3):(-3)

Az liveggdmbnél raadasul a 1. ésa I11. —egy latszdlagos és egy valddi kép—pontosan

fedi is egymast.
Nemcsak kivetitve tanulmanyozhaté a vizgémb altal alkotott valodi kép. A gémb mdgé

allva megnézhetjilk, akar le is fényképezhetjik (11. dbra).
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