A FIZIKA TANITASA

KAROLINA-VOLGYI DINOSZAURUSZOK

MOZGASSEBESSEGE

A ma €18 allatok mozgdsarol mar sokat tudunk, tanul-
manyozasuk is viszonylag konny és hatékony a mo-
dern kisérleti berendezéseknek és mérémiszereknek
koszonhetSen [1-4]. Sokkal nehezebb a mar kihalt
allatok mozgasarol barmit is kideriteni, de nem lehe-
tetlen. Néha ehhez nem is kell csticstechnologia, elég
csak egy mérGszalag, némi biomechanikai ismeret, és
példaul egy nyomfosszilia megkoviilt labnyomai.

AKki jart mar az Eotvos Lordnd Tudominyegyetem
déli épiiletében, biztos elhaladt a foldszinti Oslény-
tani Tanszék mellett kiallitott, megkovilt dinoszau-
rusz-laibnyomok mellett és megcsodalta azokat (7.
abra). E fekete palatablik (2. és 3. dbra) azonban
nemcsak egy diszlet részei, amelyeket unalmunkban
nézegethetlink, hanem a Karolina-volgyi (Pécsbanya,
Mecsek) kGszénkulfejtésrdl szarmazo, értékes Gslény-
tani nyomfosszilidk. Segitségiikkel tobb mint kétszaz-
millié évvel ugorhatunk vissza a multba, és megbe-
cstilhetjik az egykor élt dinoszauruszok folyoparti,
nedves iszapon tortént mozgassebességét. Irisunkban
e nyomfosszilidn végzett, barki altal megismételhetd,
egyszer(d méréseink eredményeir6l szimolunk be.

A Karolina-volgyi nyomfosszilidk

Az altalunk vizsgalt, dinoszaurusz-libnyomokat tartal-
mazo6 kézetlap egykor a homoknal is finomabb szem-

1. dbra. Az ELTE Oslénytani Tanszéke elétt kidllitott mecseki nyom-
fosszilia, valamint az ott talalhaté magyarazoé tabla részlete.
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csés, iszaphoz hasonl6d lledékbdl valt kézetté, ami
sekély vizben tlepedett le a mecseki k&szénfejté ko-
zelében. Itt a puhdbb, vizesebb tledékben mélyebb
nyomokat hagytak maguk utan az 6slények. Az er6zio
miatt a nyomok nagy része megsemmisult, egy részitk
viszont — szerencsés esetben — hamar betemet&dott és
fosszilizalodott.

A labnyomok kalandos utat jartak be miel6tt kiallitas-
ra kertltek az ELTE éptiletében. A véletlennek koszon-
het6en Wein Gydrgy bukkant a leletekre a Karolina-
volgyi készénfejtd teriiletén Pécsbanyan. Késdbb, 1966~
ban Kordos Ldaszl6 kutatobmunkaja sordn ugyanezen he-
lyen a Wein altal folfedezett labnyomokhoz hasonlokat
talalt. O hatdrozta meg és nevezte el a nyomhagy6 6slé-
nyeket. Ezek utan 1988-ban egy pécsbanyai nyari terep-
gyakorlat alkalmdval az ELTE néhany hallgatoja és tana-
ra — Hips Kinga, Pataki Zsolt, Nagy Agoston és Jozsa
Sandor— mar nemcsak egy-egy labnyomot, hanem nyo-
mok sorozatat taldlta meg. Az & erdfeszitéseiknek és
kitartasuknak koszonhetSen lathato az ELTE déli éptle-
tében kiallitott lelet (2. és 3. dbra).

2. dbra. A Karolina-volgybdl szirmazo palatabla altalunk vizsgalt 1.
dinoszaurusznyoma. Folil két egymast kovetd nyom, alul az egyik
nyom kinagyitott képe.
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3. dbra. A Karolina-volgybdl szarmazo palatabla altalunk vizsgalt 2.
dinoszaurusznyoma. Foliil két egymdst kovets nyom, alul az egyik
nyom kinagyitott képe.

A nyomfosszilidk kiértékelése

Hogy miként lehet az iszapban hagyott labnyomokbol
meghatarozni a nyomhagy6 allat mozgassebességét,
mar részletesen leirtadk mashol [2, 5, 6]. Olvas6inknak
ajanljuk a Fizikai Szemlében e témaban megjelent
cikket [7]. Nem kell mast csindlnunk, mint a nyom-
fossziliin megmérni a nyomhagy6 &sillat d talp-, va-
lamint s 1épéshosszat, mivel [7] szerint az Gslény se-
bessége:

u=\igdfr, (D
ahol g a foldi nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?), f pe-
dig a Froude-szam az

4. abra. Az r = s/L relativ lépéshossz az f= u*/(gL) Froude-szam
fiiggvényében, ahol g a foldi nehézségi gyorsulds, u az allat moz-
gassebessége, L a labhossza, s pedig a lépéshossza.
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1. tablazat

A 2. abra dinoszaurusznyomain — 1. labnyom — végzett
meérési eredmények és a belSlitk szamolt mozgassebesség

talphossz (cm) lépéshossz mozgassebesség
1. | 2. ‘ 3. ‘ atlag em) (/%)
15 | 18 ‘ 19 ‘ 17,33 | 147,5 3,8
2. tabldzat

A 3. abra dinoszaurusznyomain — 2. labnyom — végzett
meérési eredmények és a belSlilk szamolt mozgassebesség

talphossz (cm) lépéshossz mozgassebesség
1. | 2. ‘ 3. ‘ itlag (cm) (m/s)
13 | 18 ‘ 19 ‘ 16,66 | 172 4,1
r= 3
4d

relativ 1épéshossz fliggvényében. A macskaknal nem
kisebb emldsallatokra univerzalisan érvényes f(r)
fliggvény 4. dbran lathato alakjat Alexander [5, 0]
hatdrozta meg szimos ma ¢él§ két- és négylabt emlds
mozgasa alapjan. Itt folhasznaltuk még a rengeteg
allat L labhosszara érvényes

L=4d

tapasztalati 0sszefiiggést.

Mérési eredmények

Megmértik a 2. és 3. abrdn jol kivehetd talplenyo-
matok d hosszat, majd vettik azok atlagat. Ezutan
lemértiik a dinoszauruszok s 1épéshosszat is, vagyis
azt a tavolsagot, ami ugyanazon lab két egymast ko-
vetd talplenyomata kozott hazodik. A kapott értéke-
ket behelyettesitve az (1) képletbe, megkaptuk a
vizsgalt allat u sebességét. Az 1. és 2. tabldzat a 2.,
illetve 3. dbra dinoszaurusznyomain végzett mérési
eredményeinket és a belSluk szidmolt # mozgasse-
bességeket tartalmazza. Ezek szerint az elsé dino-
szaurusz 3,8 m/s sebességgel mozoghatott a mecseki
iszapban, mig a masodik dinoszaurusz mozgassebes-
sége 4,1 m/s lehetett.

Hangsulyozzuk azonban, hogy mindez természete-
sen csak becslés jellegli, ami a nyomokbdl jelen isme-
reteink szerint kiolvashat6. A vizsgalt dinoszauruszok
e sebességeknél vélhetGen gyorsabb mozgasra is ké-
pesek lehettek, ha nem iszapos aljzat, hanem kemé-
nyebb talaj volt a labaik alatt.

<>
Ha folkeltettiik az olvasdban az itt vazolt &slénytani
téma iranti érdeklSdést, litogasson el az ELTE Oslény-
tani Tanszékére, vagy keresse fol az Ipolytarndci Ka-
landparkot, ahol az itt leirt modszerrel tovabbi Gsilla-
tok nyomai vizsgilhatok. Iskolai csoportoknak is
ajanljuk, hogy mérjék meg az Gsallatok mozgissebes-
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ségét az altaluk hagyott nyomfosszilidkon. Bizonnyal
érdekes paleontologiai utazdsban lesz részik!
Ko6szonjuk Horvath Gabornak (ELTE Biologiai Fi-
zika Tanszék), hogy felhivta figyelmiinket a cikkben
targyalt problémara és rendelkezéstinkre bocsatotta a
megoldashoz sziikséges szakirodalmat. Héalasak va-
gyunk Galdcz Andrdsnak (ELTE Oslénytani Tan-
sz€k) a vizsgalt nyomfossziliakkal kapcsolatos infor-
maciokeért.
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XIV. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

II. rész: a dont6 feladatai, a verseny értékelése

Az Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny dontGjét — mint
eddig minden évben — Pakson, az Energetikai Szak-
kozépiskolaban (ESZD rendeztik. A donté zokkend-
mentes lebonyolitasaért Csajagi Sandor tanar Grnak,
valamint Szabé Béla igazgatd urnak tartozunk koszo-
nettel.

A dontét megel6z6 napon a versenyzok és kisérd
tanaraik Gzemlatogatdson vettek részt a Paksi Atom-
erémuben.

. kategoridja feladatok’
1. feladat (kitGzte: Kis Daniel)

A NASA Fermi gamma-tavcsove a felbocsatiasa (2008)
ota tropusi viharokban kozel 130 nagy energidja vil-
lamlast megfigyelve, kozel 4 esetben tapasztalt E> 20
MeV energidju gamma-sugarzast. Ezek az Ggynevezett
foldi gamma-felvillandsok (TGF, terrestrial gamma-ray
flash), amelyeket 1994-ben fedeztek fel. Ezen esemé-
nyek mellett még 511 keV energiaja fotonokat is mér-
tek a felsé légkorben.

Hogyan keletkezhetnek a viharokban a tapasztalt
nagy energidjq, illetve az 511 keV-os fotonok?

Megoldas

A tropusi viharokban kialakuld nagy elektromos
térerdsség az ionizalt légkor elektronjait akar a fény-
sebesség kozelébe is felgyorsithatja. Ezek az elektro-
nok a légkor atomjainak potencialterében fékezési
sugarzast (bremsstrahlung) bocsatanak ki. Ezek lehet-
nek a nagy energidas gamma-fotonok. Az 511 keV-es
foton forrdsa a pozitron-elektron annihiliaci6, hiszen

' Ezen a versenyen is, mint az els§ Szilard Versenyen (valamint

2004 oOta ismét), a Junior kategoria versenyfeladatai részben eltértek
az 1. kategoria (11-12. osztalyosok) feladataitol.
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a kérdéses energia éppen az elektron nyugalmi tome-
gével egyenl6. Ezek a pozitron-elektron parok a féke-
zési sugarzasban keletkezd fotonoknak a felsé légkor
atommagjainak potencidlterében megvalosul6 parkel-
tése réven keletkezhetnek.

2. feladat (kitlzte: Papp Gergely)

A paksi atomerémiiben a reaktor finomszabalyoza-
sat nem a szabalyozorudak mozgatisaval, hanem a
turbindkra engedett g6z mennyiségének finom valtoz-
tatdsaval oldjak meg.

Mi lehet ennek az oka, és miért lehetséges ez a
megoldas?

Megoldds

A paksi reaktor nyomottvizes, a moderaldst a hité-
viz végzi. A reaktor teljesitménye érzékenyen fligg
attol, hogy egységnyi térfogatd vizben mennyi — a
neutronlassitasért felel6s — hidrogénmag talalhat6. A
kiengedett g6zmennyiséggel a viz hémérsékletét és
ezaltal strdségét lehet finoman szabalyozni. Biztonsa-
gosan tervezett és lzemeltetett reaktor esetén a viz
strségének csokkenése a neutronlassitast (modera-
last) csokkenti. Igy nagyon precizen lehet a reaktor
teljesitményét szabdlyozni, anélkil, hogy a szabalyo-
zorudakat mozgatni kellene.

3. feladat (kitlzte: Radndti Katalin)

Marie Curie munkdja kozben azt tapasztalta, hogy
abban a helyiségben, ahol a radioaktiv anyagokkal
dolgoztak, mintha minden radioaktivva valt volna. A
jelenség vizsgalatihoz a kovetkezé két kisérletet vé-
gezte el. (A vizsgalt mintak aktivitasat mindkét eset-
ben egy meghatarozott uranmintdhoz viszonyitva adta
meg, ezt jelentik az aldbbi szimok).

a) ,Radiumos oldat beforrasztott edénybe van zar-
va, felnyitjuk az edényt, az oldatot csészébe toltjik és
megmeérjuk aktivitasat:”
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