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Gondolkodtaté kérdések

1. Amikor egy test egyenld idokozok alatt kiilonb6z6 hosszusagu utakat tesz
meg, akkor a mozgasa:
a) egyenletes
b) nem egyenletes (valtozo)
c) allando sebességgel torténik
2. Haegy test 2 m/s2 alland6 gyorsulassal halad, akkor a sebességének
megvaltozasa minden egyes masodpercben:
a) 1m/s
b) 2m/s
c) 3m/s
3. Newton masodik térvenye a kovetkezé mennyiségeket kapcsolja 6ssze:
a) tomeget, sebességet, erdt
b) tdmeget, gyorsulast, erét
C) erdt, sulyt, gyorsulast
d) er6t, sulyt, sebességet
4. Legyen az akciderd az iskolapadban 1il6 tanuldra hatd nehézségi erd. Mi
ebben az esetben a reakciderd?
a ) az erd, mellyel a tanul6 a Foldet vonzza
b) az erd, mellyel a pad a padlot nyomja
c) az erd, mellyel a pad a tanulora hat
d) a nehézségi erének nincsen reakcioereje

5. Egy gorkoris lany egyenletesen gyorsulé mozgast végez. Mekkora az
atlagsebessége, ha a kezddsebessége 1 m/s, a végsebessége pedig 7m/s?

a)3m/s
b)4m/s
c) 6m/s
d) 8m/s

6. Az 1 kg tomegl testre hatd nehézségi erd nagysaga:



a)IN  b)98LN  ¢)98,1N

7. Az ejtéerny0 tomege 10 kg. Az ejtéernyd sulya, mellyel az ejtéernydsre hat,
kozvetlentil a repiil6gépbdl vald kiugrast kovetden:

a)ON b)100N ¢)9,81N d) 98,1 N

8. Maria fuggolegesen felfele hajitott egy kavicsot. Mit allapitott meg a kavics
sebességének és gyorsulasanak nagysagarol, amig felfelé mozgott? A
légellenallas elhanyagolhato .

a) a sebesseg es a gyorsulas is csokken
b) a sebesseg csokken a gyorsulas allandd

c) a sebesség csdkken, a gyorsulas allandd

9. Mit jelent az ,,aerodinamikus alak” kifejezés?
a) egy ilyen lakkal rendelkez0 test képes gyorsan megéllni

b) csiszolt feliiletli test, mely ha mozog, akkor minimalis surlodasi erd
jelentkezik

c) a testek olyan alakja, melynél a mozgas soran fellép6 kozegellenallas a
legkisebb

10. A munka joule (J) mértékegysége kifejezheto:
a) N*m2 b)kg*m/s2 C)N*m

11. Melyik két fizikai mennyiségnek egyezik meg a mértékegysége?
a) energia és munka

b) energia és erd



¢) munka és erd

12. Az apa és fia egymas mellett futnak. Az apa témege 85kg, a fiu tdmege
47kg. Kettejlk kozul kinek nagyobb a kinetikus energiaja?

a) az apanak nagyobb a mozgasi energiaja
b) a filnak nagyobb a mozgasi energiaja

c) egyenld a mozgasi energiajuk, mivel azonos sebességgel mozognak

13. Mekkora a 10N sulyd test mozgési energiaja, amikor 1m/s sebesseggel
mozog, ha a g értékét 10m/s2-nek vesszik?

a)5]  b)05  c)10] d)1J

14. A szabadon esd alma potencidlis energiaja egy pillanatban 2J . Az alma
Kinetikus energiaja kozvetlenul a foldetéres elott:

a) kisebb, mint 2J b) 2]

c) nagyobb,mint 2J d) nem allapithat6 meg

15. Melyik hdmérsékleten a legnagyobb a viz slirlisége?
a)4°C b)) 4K c) 0°C d) OK

16. T¢élen a vizvezetékcsOvek néha megrepednek, mert:

a) a csovek a hiités hatasara jobban 6sszehuzodnak, mint a viz

b) a viz a csOnél gyorsabban hiil le

c) a viz megfagy , és tovabb hiilve tagul



17. Egy liter olaj:
a) nehezebb nyaron, mint telen
b) kénnyebb nyaron, mint télen

c) tdmege télen is, nyaron is ugyanakkora

18. Mi felel meg az abszolut nulla hdmérsékletnek a Celsius-skalan?

a) 0°C b)-273°C €)100°C d)273° C

19. A hé spontan atkeriil:
a) a magasabb hdmérsekletii testbdl az alacsonyabb hdmérsékletii testbe
b) az alacsonyabb homérsékletii testb6l a magasabb hémérsékletli testbe

c) mindkét irdnyban, fliggetleniil a testek kezdeti hdmérsékletétdl, a
hdegyensuly bealltaig

d) a nagyobb tomegi testbdl a kisebb tomegii testbe

20. A kiskanal felmelegszik, ha forr6 teaba keriil. A hé a kiskanalra:
a) hovezetéssel terjed
b) héaramlassal terjed

c) hésugarzassal terjed

Valaszok:

1. b,2.b,3.b,4.a,5b,6.b, 7.4, 8.c9.c, 10.c,11.a,12.a, 13.b, 14.c, 15.4,
16.c.17.b, 18.b, 19.a, 20.a



Rovid valaszos kérdések

1. Miért tud repllni a rakéta?

Régebben azt gondoltak, hogy a rakéta azért repiil, mert a beldle kilovelld

gazok ellokik magukat a levegdétol. A rakéta azonban légiires térben is
képes repiilni, s6t még jobban, mint a levegdben. Mozgasat az az erd
okozza, amely a gazok kildvellésének ellenhatasaként 1ép fol. Ebben a
mozgésban a levegének nincs szerepe.

2. Miért doliink eldre, ha hegyre megyiink, és miért hatra, ha hegyrdl joviink
le?

Azert, hogy lehetdleg fliggbleges maradjon a testiink.

3. Miért hajolunk eldre, ha széllel szembe megyunk?

A sz¢€l ereje is, a gravitacios erd is a testiink toémegkozéppontjaban hat. E
két erd ereddje ferde irany1, atmegy a test tomegkozéppontjan. A két erd
testiinket ellenkezd irdnyba eldonteni igyekvd hatdsa csak akkor
egyensulyozza ki egymast, ha az ered6 er6 (mely ferde iranyu) atmegy a
tomegkozépponton és a talpunkon. Ekkor testiinknek elérehajolt
helyzetben kell lennie.

4. Miért nem sikeriil felallni a székrél anélkiil, hogy testiinket el6re
hajlitanank?
Mert a tdmegkdzéppontunkat az alatamasztasi feluletink (talpunk) fole

kell helyezniink, kilénben elveszitenénk az egyensulyunkat. (Ezzel az
ilé-helyzetbe visszakényszerité nyomaték karjat szlintetjiik meg.)

5. Miért érezziik a nedves levegdt hidegebbnek, mint a széraz levegot?



A levegbnek kisebb a fajhéje, mint a viznek. Testlink melege a nedves,
nagyobb fajhdjli levegot lassabban melegiti fel, mint a szarazat.

. Miért hiil le jobban a levegd ¢éjszaka a szarazfoldon, mint a tengerek
felett?

A napkozben felmelegedett homok éjszaka egyrészt kisugarozza a
meleget (hét), masrészt a kornyezo levegd is jol hiti (hiszen kicsi a
fajhdje). A melegebb égovi sivatagokban nappal elviselhetetleniil szaraz
forrosag uralkodik, €jszaka pedig fagypont alatti a hdmerseklet.

. Miért van napkeltekor a leghidegebb?

A levegdt a Nap sugarzasa melegiti, mégpedig nem kozvetleniil, hanem
kozvetve. Eloszor a talaj melegszik fel, €s az adja at melegét a felette levo
levegorétegnek. Este, ha a Nap sugdrzasa megsziinik, megkezdddik a
lehtilés. A Fold fokozatosan elveszti a nappal kapott meleget €s lehiil.
Kozben lehlil a vele érintkezd levegdréteg is. Borult, paras idében a
lehiilés lassan torténik, dertilt, tiszta idében viszont gyorsabban. Reggel,
amikor a Nap felkel, kezdddik csak Ujra a melegités. A lehtilés tehat a
legerdsebb napfelkeltekor lesz. SOt egy kissé belenyulik a napfelkelte
utani idobe is. Amikor megkezdddik a besugarzas, vége a lehiilésnek.

Miért csokken a légnyomas, ha esds 1d6 varhat6?

Az es6 felszallo, sokszor pedig Orvényld légaramldsokban keletkezik,
ami alacsony légnyomassal jar; foleg ez és masodsorban az es6t
megeldzO6, aranylag magas hOmérseklet az oka a nagymeértéki
légnyomascsokkenésnek. A meleg levegd slirlisége és igy nyomadsa is
kisebb, mint a hideg levegdé. A vizgdzzel telitett levegdnek kisebb ugyan
a nyomasa, mint a szdraz levegd¢é, de ez a fent emlitettekhez viszonyitva
jelentéktelen légnyomascsokkenést okoz.



9. Miért olvad meg a ho a haztetén hamarabb, mint az aszfalton?

A vizszintes aszfaltra ferdén esnek a napsugarak, mig a ferdén allo
haztetére majdnem merdlegesen. Masrészt a haztet6t alulrol a haz is
"fiiti".

10.Miért a fak tovénél kezd el olvadni a h?

A sotétebb szinii testek jobban elnyelik a rajuk esé fénysugarakat, mint a
vildgosak. Az abszolut fekete testek fényelnyelése 100 szazalékos, mig a
fehér, sima feliiletli testek a rajuk esé fényt teljes egészében visszaverik.
A vilagos ho meglehetdsen jOl visszaveri a raesd napsugarakat, ezert csak
kicsit melegszik, magatdl nehezen olvad. A sotét szinili fatorzs sokkal tobb
napsugarat nyel el, csak keveset ver vissza, igy jobban melegszik, mint a
ho. Ezért a melegebb fatérzs kdzeleben a ho gyorsabban olvad, mint a fa
torzsétol tavolabb

Valojaban hany lany van a képen?

r
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Mit rejt a képrejtvény?

torvény

hatas

sulypont
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Hires fizikusok

Ismerkedj meg ezzel a par lenyligozé elméjii fizikussal, neviikkel €s
tevekenységukkel taldlkozhatsz a dontd feladatat soran!

Isaac Newton — egyetemes tOmegvonzas térvénye
Albert Einstein- relativitaselméletet, kvantummechanika

Nikola Tesla — tobbfazisu villamos halozat, a valtakozéaramu motor, az energia
vezeték nélkuli tovabbitasa

Archimédész - a legenda szerint furdés jjkozben fedezte fel a felhajtoerdt
(Arkhimédész torvénye)

Irinyi Janos — zajtalan és robbanasmentes gyufa feltalalgja
Teller Ede — ,,a hidrogénbomba atyja” valt kozismertté

Stephen Hawking - legfontosabb kutatasaiban a fekete lyukakkal foglalkozott

Helyszinen bemutatott kisérlet megmagyarazasa

Egy kisérlet kerlil bemutatasra. Mire szamitasz?

- Arkimédész torvénye

- Dinamométerrel valé mérés

- Az emeld egyensulyanak vizsgalata
- Surlodasi erd és az anyagi mindség
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Gravit%C3%A1ci%C3%B3

Szamitési feladatok
3 feladat var rad a versenyen, hasonldak lesznek, mint a megadottak

1.Az 1400 kg tomegii autobusz sebessége 7280 N erd hatasara egyenletesen
novekszik. Szamitsd ki, hogy mennyi 1d6 alatt n6 az autobusz sebessége 6m/s-
6l 32m/s-re!

megoldas: t=5s

Szamitas menete:

m=1400kg, F=7280N, v0=6m/s, v=32m/s, t=?

Newton Il. torvénye alapjan, kiszamoljuk az autébusz gyorsulasat:
F=m%*a, ebbol a=F/m=5,2m/s2

Az 1d0t a gyorsulas keépletébdl hatarozzuk meg:

a=Av/At=v-v0/a , ebbdl t=v-v0/a= 5s

2. A 8kg tomegl test nyugalombol indul 20N allando er6 hatasara. Mekkora
munkat végez ez az erd 4s alatt?

megoldas: A =400J
Szamitas menete:
m=8kg, F=20N, t=4s, A =?

A munka kiszamitasahoz el6szor meg kell hatarozni, hogy mekkora utat tesz
meg a kezddsebesség nélkiil egyenletesen gyorsuld mozgast veégzo test 4s alatt:

s=1/2a*t?

A gyorsulast Newton masodik torvényébdol:

F=m%*a, ebbol a= F/m=2,5m/s2

Ezt az értéket behelyettesitjik a megtett Gt 6sszefliggésébe:
$=1/2*2,5m/s2*(4s)?=20m

most mar ki lehet szamolni a munkat:

13



A =F*s=400J

3. Egy viztartaly 12m magasan van. Mennyi id6 alatt lehet ebbe a tartalyba
600W teljesitményli szivattyaval 1000kg vizet felszivattytizni? (g=10m/s2)

t=3,33min

szamolas menete:

h=12m, P=600W, m=1000kg, t=?
P=A/t, ezt felirhatjuk igy is P=AE/t

A feladatot kétféleképpen lehet megoldani, a munkan és az energiavaltozason
keresztiil. A munkavégzés a nehézségi erd ellen torténik, és nagysaga: A =F*h,
ahol F a test stlyaval egyenld, ezért: A =m*g*h

Masfeldl, figyelembe véve, hogy a viznek a kezdeti és a végsd helyzetében mas
a helyzeti energiéja, a mechanikai energidnak a megvaltoztatasa: AE=Ep2-
Epl=m*g*h (a kezdeti magassagot nullanak tekintve)

Mint ahogyan varhato is volt, A és AE kifejezése megegyezik, igy a teljesitmény
képlete: P=m*g*h/t

Innen szamitjuk ki az id6t:

t=m*g*h/t=200s=3,33min

4. Mekkora a villanymotor hatasfoka, ha 0sszes teljesitménye 25kW. a hasznos
teljesitménye pedig 23,5kW?

Megoldas: 1=94%

Szamitas menete:

P6=25kW, Ph=23,5kW n=?
n=Ph/Po * 100=94%

14



5. Két fogaskerék (kerék fogakkal a kerlilete mentén) Ggy helyezkedik el, hogy
a fogak a hézagokba illeszkednek. A 4cm sugaru kisebb fogaskerék forgasa
hozza Iétre a nagyobb forgasokat, mikdzben a két fogaskerékre egyenld
nagysagu erdk hatnak. A kisebb keréknél a forgatonyomaték 48Nm, a
nagyobbnal 156Nm. Szamitsd ki a nagyobb fogaskerék sugarét!

megoldas: nagyobb fogaskerék sugara 13cm
Szamitas menete:

rl=4cm, M1=48Nm, M2=156Nm, r2="?
F1=F2=F

A kisebb fogaskerék forgatonyomatéka M1=F*r1, a nagyobbé M2=F*r2. Ha
kifejezziik az erdt az els6é €s masodik egyenletbdl, majd kiegyenlitjiik dket,
akkor:

M1/r1=M2/r2, ebbol r2=M2*r1/M1= 13cm

15



Telkes Maria életérol

Itt is talalhatsz tovabbi informaciodkat:

https://www.sztnh.gov.hu/hu/magyar-feltalalok-es-
talalmanvaik/telkes-maria

https://www.elte.hu/content/telkes-maria-a-napenergia-hasznositas-
uttoroje.t.27136

https://ng.24.hu/tudomany/2023/03/07 /telkes-maria-engem-a-
lehetetlennek-velt-dolgok-erdekelnek/

10 darab kérdéssel talalkozhatsz majd a feladat lapon

Roviden:

Telkes Maria

a Napkiralyné (1900 - 1995)

Sziil6hazajaban, Magyarorszagon kevesen ismerik, az USA-ban, ahol élete javat
toltotte, "Sun Queen”-ként emlegetik. Talan legismertebb szabadalma az elsé,
szolaris flitési rendszerrel miik6dd "naphaz".

Telkes Méaria 1900. december 12-én sziiletett Budapesten. Edesapja Telkes Aladar
bankigazgat6. Nyolc testvére koziill 6 volt a legidésebb. Elemi iskoldit az
angolkisasszonyoknal, majd a Sophianum katolikus leanygimnaziumban végezte,
mindvégig jeles eredménnyel. 1920-ban iratkozott be a budapesti
tudomanyegyetemre.
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Matematika-fizika szakon végzett, majd Ribary Istvan fizikus professzor mellett
dolgozott asszisztensként és szerzett doktori fokozatot. 1924-ben latogatott el
hozzajuk nagybatyja, Ludwig Ernd, aki Clevelandben volt konzul. Ez a taldlkozas
fordulatot hozott Telkes Maria életében: nagybatyja hivasadnak eleget téve
Amerikaba koltozott.

1925-ben a clevelandi Biofizikai Intézet kutatélaboratéoriuméaban kezdte meg
munkassagat. Az intézetben az agysejtek sugarzasat kutattdk. Telkes Maria egy
elektromos fényképezdgépet készitett, amellyel meg tudtdk mérni az agysejtek
infravoros sugarait.

1939-ben Bostonba koltézott, ahol a Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tanaraként és kutatojaként folytatta palyafutdsat. Foként a napenergia felhasznalasi
lehetéségeit vizsgalta. A Dover Sun House tervezésével kapcsolodott be a Solar
Energy Research Projectbe, amelyet az amerikai iparmagnas, Godfrey Lowell Cabot
finanszirozott. A Cabot altal felajanlott 650 ezer dollarbdl hat kisérleti naphaz épult
fol. Telkes Maria 1940-ben a kutatocsoport vezetdje lett. Az 6 nevéhez fliz6dik az
a felfedezés, hogyan lehet kémiai eljarassal tarolni a napenergiat.

Telkes Maria a napenergia hasznositasara szamos szabadalmat jelentett be. A
legsikeresebb talalmanya az amerikai hadsereg szamara kifejlesztett, napenergiaval
miik6dé tengerviz-sdtalanitd berendezés volt. Ezzel sok szerencsétlenil jart,
gépével a tengerbe zuhant, de a zuhanast talélo pilota életét mentette meg, mivel
megoldotta ivoviz ellatdsukat. Bejelentett szabadalma egy felfajhatd, napenergiaval
mikodo berendezésre vonatkozott, amely napi egy liter viz leparlasara volt
alkalmas. A szabadalmat sorozatgyartas kovette: a masodik vilaghdboriban minden
pilota felszerelésében helyet kapott az altala kifejlesztetett életmentd berendezés.

Tervezett ezenkiviil egy napenergiaval miikoddé hussiitét is, amely kiilondsen
Indidban valt népszeriivé, ahol magas a napsiitéses 6rdk szdma. A talalméany sikerét
ebben az esetben is az egyszerli miikodési elv és a késziilék alacsony 4ra szavatolta.

Tobb mint szaz tudoményos publikaciéja jelent meg, 39 szabadalom fiiz6dik a
nevéhez (az utolsét 90 éves koraban jegyezték be), 12 nemzetkdzi kitlintetést kapott
(koztuk az Amerikai Tudoményos és Kutatas-fejlesztési Hivatal dijat). Egyetemi
oktatoként, késObb nagyvallalatok tandcsadodjaként is tevékenykedett, részt vett
tobb allamilag tdmogatott tengerészeti €s Urkutatdsi programban. A napenergia
hasznositasaban elért kutatasi eredményeinek jelentésége az 1970-es évek
olajvélsaga oOta csak novekedett.

1995-ben tért haza Magyarorszagra. Még ebben az évben, 95 éves koraban hunyt el
Budapesten.

Postumus kapta a kituntetést: Gabor Deénes fizikussal egyutt 2012-ben
bevalasztottak a Feltalalok Nemzeti Dicsdségcsarnokdba (National Inventors Hall
of Fame).
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Hosszabban:

Telkes Maria: ,,Engem a lehetetlennek vélt dolgok
érdekelnek”

Szaz évvel ezeldtt egy magyar lany arr6l dbrandozott, hogy a jovo eréforrasa a Nap lesz. A
lanybol elismert fizikus és feltalald, a napenergia-hasznositas egyik uttérdje lett.

j/ @7

Telkes Maria (balra) a N61 Mérnokok Tarsasaganak tagjaival.
FORRAS: GETTY IMAGES

,»l1zenegy éves voltam, amikor egy egyszerli iskolai kisérlet, a kén olvasztisa egy pillanat
alatt felkeltette az érdeklédésemet a kémia irdnt. Tesztcsoveket és kémiai féz6poharakat
vasaroltam, és az otthonunk kertjében allé kis fahaz lett a laboratériumom. A szlleimet
mulattatta a lelkesedésem, és még egy hangos, de artalmatlan robbanas utén is tiirelemmel
alltak hozzd ehhez a kilénds hobbihoz. Moh6n olvastam a természettudomanyos
konyveket, és a természetismeret orakon tul, az iskola falain kiviil is folyton kisérleteztem”
—emlékezett vissza a kezdetekre Telkes Maria az 1964-ben, a N6i Mérnokok és Tudosok 1.
Nemzetkozi Konferenciajan tartott beszédében.
Az Egyesiilt Allamokban ,,Sun Queen”, magyarul Napkirdlyné becenéven emlegetett fizikus
és feltalalo, aki egész életét a napenergia-hasznositas tovabbfejlesztésének szentelte,
tudomanyos munkassagért szamos nemzetkdzi kitlintetésben részesult: 1934-ben a New
York Times legsikeresebb ndinek listajan egyediili tudosként kapott helyet; 1952-ben
els6ként kapta meg az amerikai N6éi Mérnokok Tarsasaganak életmudijat; 1977-ben pedig
az Amerikai Tudomanyos Akadémia Kitiintetését vehette at.
Annak ellenére, hogy Telkes pélyafutdsat mind a nemzetkdzi, mind az amerikai magyar sajté
figyelemmel kisérte, sziil6foldjén, melyet nagy reményekkel hagyott hatra az egyetem
elvégzése utdn, kevésbé ismerik a nevét. Mint azt Papp Katalin fizikus, a Szegedi
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Tudomanyegyetem cimzetes tanara a Qubitnek elmondta, ,,ennek oka lehet az is, hogy
mikézben a napenergia hasznositdsi lehetOségeinek feltdrasa manapsag kifejezetten
divatos lehetne, a szolarenergia kutatasa kivil esik a hazai fizikatudoméany frontvonalan.
Nemigen segit persze a nék tudomanyos teljesitményének az altalanos hazai mell6zottsége
sem.”

A csaladi otthon kerti vegykonyhdjat idével felvaltotta az egyetemi laboratorium, s a fiatal
lany, aki a Napban latta a jovO erdforrasat, végiil a tengerentillon valdsithatta meg almait.
De milyen Ut vezetett odaig, hogy Telkes Maria a napenergia-hasznositas egyik uttor6jévé

valjon?

Telkes Méria (1900. december 12. — Budapest, 1995. december 2.)
FORRAS: WIKIMEDIA COMMONS

Gyobkerek és szarnyak

Telkes Maria 1900. december 12-én sziletett Budapesten Telkes Aladar (1875-1943) és
Laban Maria (1880-1973) els6 gyermekeként. Anyai dédapja, Szonnert Ferdinand
ajtonalloként szolgalt a Budai palotaban, nagyapja, Telkes Simon pedig a Kereskedelemigyi
Magyar Kiralyi Minisztérium fészamtanacsosa és a Kozponti Névmagyarositdo Tarsasag
elnoke volt, akinek 1. Ferenc Jozsef Kelenfoldi elénévvel magyar nemesseget
adomanyozott. Telkes Maria apja, Telkes Aladar palyafutasa is a gazdasaghoz ko6todott és
takarékpénztari aligazgato lett.

Anyja, Laban Maria Pozsonyban, a szintén jomodu Laban Karoly és Ludwig Teréz
hazassagabdl szuletett. Nagybatyja, Ludwig Janos tekintélyes és dusgazdag polgar volt — 6
épitette meg az elsd0 gézmalmot Pozsonyban, majd miutan megvésarolta az ezer holdas
pusztapoi uradalmat, diszndhizlaldat létesitett. A Léaban csalad jelentds szerepet jatszott
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Pozsony gazdasdgi és tarsadalmi életében, az Aaltaluk Uzemeltetett kavéhaz kedvelt
talalkozohelye volt a vérosi elitnek.

Szonnert Méria (lent, balr6l a masodik), Telkes Simoh (Ie}]t, balrél a negyedik) és gyermekeik. Telkes Aladar az
4116 sorban balrdl az utolsé. A fotd 1900 és 1905 kozott készult.
FORRAS: MYHERITAGE

,Laban Karoly soégora vallalkozésainak budapesti igazgatdja lett, ezért feleségével
Budapesten telepedtek le. Négy gyermekiik koziil egyetlen lanyukat, Mariat fouri
hozomannyal adtak férjhez. Nem véletlenul nevezték gyermekei Gold Faternek, elismerve
ezzel josziviiségét és bokeziiségét” —mesélte a National Geographicnak Dobrosy Antal
(85), Telkes Maria Budapesten €16 unokadccse.

Az angolkisasszonyoktél Clevelandig, és annal is tovabb

Telkes Aladar és Laban Maria hét gyermeket nevelt fel, akik koziil Maria volt a legiddsebb. A
Labanok mélyen vallasosak voltak, ezért Maria elébb az angolkisasszonyokhoz jart, majd a
Szent Sziv Szerzetesnék Katolikus Leanygimnaziumaban, a Sophianumban fejezte be
gimnaziumi tanulmanyait. A Budapesti Egyetemen fizikai kémiat hallgatott, és Ribary Istvan
fizikaprofesszor mellett dolgozott asszisztensként, mignem 1924-ben doktori fokozatot
szerzett.

»A Budapesti Egyetem els6éves hallgatojaként olvastam Zelovich Kornél 4 jové
energiaforrasai cimt kis puhatablas konyvét. Ez volt szamomra a dont6 pillanat. A kényv
szerzOje elmagyardzza, hogy a megszokott energiaforrdsoknak fo6ldrajzi korlatai vannak
— kilondsen a kevésbé fejlett tropusi teruleteken —, ugyanakkor a tropusokon a legerdsebb a
napsugarzas, és még csak keresgélni sem kell, hiszen kozvetlenul rendelkezésre all. A
konyvben leirt kisérletek nagy részét az Egyesiilt Allamokban végezték, ezért ez volt az a
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hely, ami ram vart” — emlitette meg 1964-es visszaemlékezésében Telkes Maria, aki ekkor
mar negyven évnyi eredményes kutatomunkat tudhatott maga mogott.

Amikor a diploma megszerzésének évében Maria anyai nagybatyja, Ludwig Emo clevelandi
konzul Magyarorszagra latogatott, azt tanacsolta unokahdganak, hogy kolt6zzon a nagy
lehetdségek hazajaba.

A tehetséges és ambiciozus lanyt nem kellett hosszasan gy6zkodni; 1925-ben mér a
Clevelandi Klinika biofizikai intézetének kutatolaboratdriumaban, a hires sebészorvos,
George Washington Crile mellett dolgozott, s az itt folytatott kutatsai sordn létrehozott
egy specialis, az agysejtek infravoros sugarzasanak merésére szolgalo elektromos
fényképezdgépet.

Evekkel kés6bb Telkes megtalalta annak modjat, hogy hogyan lehet a Nap héenergigjat az
iparban és mezdgazdasagban is hatékonyan kihasznalhato elektromos aramma alakitani.
Az ugynevezett ,,napgép” elsé formdjaban a napenergia tiz szdzalékat tudta hasznositani,
ami a korabbi megoldasokhoz képest szazszorosan hatékonyabb eljarasnak bizonyult,
raadasul a berendezés olyan egyszerti volt, hogy lényegesen alatta maradt a gbézgépek
l6eréegységaranak.

,Dr. Telkes Maria talalmanya oly forradalmi jelentéségii a technikaban, mint annak
idején az autd feltalalasa volt” — idézte 1937-ben a Detroit Press az észak-amerikai
Farm Chemical Council (Mez6gazdasagi Vegyi Tanacs) elnokének elismerd szavait.

Idén 75 éve, hogy megépiilt az els6 modern, szolartechnikaval fiitott otthon,
a doveri naphaz

A huszadik szazad eleji Amerikdban mar komoly aggodalmat keltett a tuddsok korében,
hogy a fosszilis tiizeldanyagok elobb-utobb elfogynak, ezért egyre nétt az igény a megujuld
energiatermelés irant, s egyre tobben kezdtek el befektetni a napenergia hasznositasaba is.
Az egyik ilyen hosszi tavli program a nagynevili Massachusettsi Miiszaki Egyetem Solar
Energy Conversation Projectje  volt, melyhez Telkes 1940-ben csatlakozott.
A tudosnd a MIT vegyészmérnoki karanak vezetdjeként egy kizardlag napenergia
atalakitasaval fitott kisérleti lakohaz tervén dolgozott, s ezzel egyiitt megoldast talalt a kor
egyik legnagyobb probléméajara, a napenergia tarolasanak mikéntjére. Kisérletei soran
felfedezte, hogy a haztartdsokban is ismert, viszonylag alacsony olvadaspontu, ugyanakkor
magas olvadashdji glaubers6é vizes oldata akar tiz napig is tarolja az elnyelt naphdt,
lehiiléskor pedig visszakristalyosodva adja le a felvett hot.
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A doveri naphéz
FORRAS: DAN GOSHTIGIAN/THE BOSTON GLOBE VIA GETTY IMAGES

Ez a felfedezés hivta életre a ,,Dover Sun House” néven elhiresiilt naphazat, melyet Eleanor
Raymond épitészmérnok tervezett, fiitési rendszerét Telkes fejlesztette ki, megépitését
Amelia Peabody bostoni szobrasz és természetvédd finanszirozta, lakéi pedig Telkes Maria
rokonai, a Némethy csalad lett, akik a habor( utani Magyarorszagrol épphogy megérkeztek
Amerikaba 1) életet kezdeni. ,,Ez az egylittmiikddés az Osrégi korlatok attorése és egy
szOkimondo zseni vizidjardl szolt, amit a dusgazdag Peabody tett lehetévé. A naphaz mai
legszembetlin6bb jellemzdje, hogy harom, a sajat szakteriiletén eleve sikeres n6 alkotta egy
olyan korban, amikor a széles korben elfogadott nézet még az volt, hogy a nék helye a
konyhaban van, nem pedig egy épitkezésen” — jegyzi meg Némethy Andrés, a Kisérleti
naphaz egykori lakdja a Boston Globe-nak irt beszamoldjaban.

A naphaz 1948 karacsonyatdl tobb mint két éven at tobbnyire sikeresen Uzemelt, bar a
legnagyobb hidegben a lakdék nem voltak megelégedve annak hatékonysagaval, a harmadik
téli szezonra pedig a fiitési rendszert miikodtetd kémiai reakcio a sok elkiiloniilése miatt
HKimeriilt”, ezért a kisérletet leallitottdk. Mindezek ellenére a kisérleti naphdz az elgondolés
miikodését fényesen igazolta és fontos kutatasi iranyt jelolt ki.

Telkest szakmai nézeteltérésre hivatkozva eltavolitottak a MIT programjabol, a tudosnét
azonban nem tantorithatta el senki attol, hogy tovabb tokéletesitse szabadalmait. ,,Engem a
lehetetlennek vélt dolgok érdekelnek. Szeretek olyan dolgokat csindlni, amikrdl azt mondjak,
hogy képtelenség” — nyilatkozta egyszer a Christian Science Monitornak.

Az évtizedek soran tobb tucatnyi taldlményaval jarult hozza a fités- és hiitéstechnologia
fejlesztésehez, nagyvallalatok tanacsadojaként tevékenykedett, egyetemeken oktatott, és tobb
allamilag tamogatott tengerészeti és tirkutatasi programban is részt vett.
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Eletmentés és kornyezetbarat siités-fozés

Amikor a Pearl Harbor elleni tdmadas utan az Egyesiilt Allamok belépett a masodik
vildghaboruba, Crile professzor kinevezte Telkest a Tudoméanyos Kutatasi eés Fejlesztési
Hivatal (Office of Scientific Research and Development, OSRD) tandcsadojava.

A kutatén6 ebben a szerepkorben kifejlesztett egy napenergiaval miikodo tengerviz-
sotalanito késziiléket, mely azdta is a katondk alapvetd felszerelésének része.

A felfajhatd, amerikaifutball-labda formaju eszk6z belsejében egy fekete filcparna volt
elhelyezve, melyet a s6s vizbe kellett martani, ¢és a labda bels6 falan lecsapodo, majd az also6
rekeszbe csordogald vizgdz ihatéva valt. Ez a hordozhatd, naponta mintegy egy liter viz
lepéarlasara alkalmas készulék hajotorottek és tengerbe zuhant pilotak szazainak életét
mentette meg a haboru soran.

A Napkirdlynd egy masik hires taldlménya, a napsugarak koncentralasanak elvén alapuld
hordozhatd siitd, melyet Amerikdban ma is Telkes-slitoként emlegetnek, kiilondsen a
tiizeldanyagban szegény, 4am napsiitéses Ordkban bovelkedd Indidban terjedt el.
A tropusok koriil egész éven at st a nap, de a lakossdg szegény, a fa, a szén és az olaj
pedig drdga. Dr. Telkes alma az, hogy a naptiizhely olyan olcs6 legyen, hogy India
legszegényebb lakosai is megvehessék” — all az Amerikai Magyar Népszava cimii hetilap
egy 1956-ban megjelent cikkében.

3 ;«,’\‘ - M

Telkes Maria bemutatja a napkemencét a kutatasi projektet tamogat6 Ford Alapitvany képviseldinek.
FORRAS: GETTY IMAGES
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Ekkoriban Telkes asszisztense a svéd szarmazasu Stella Kuylenstierna-Andrassy grofnd
volt, akivel a New York nyugati részén 1év0, tizedik emeleti lakdsat is megosztotta. A cikk
szerzdje szerint gyakran vendégelték meg szomszédaikat ¢és barataikat a teraszon
elhelyezett naptiizhelyen késziilt husételekkel, dél-amerikai tortillakkal, indiai curryvel és
maés finomséagokkal.

Elete végéig kutatta a napenergiaban rejlé lehetéségeket

Hogy milyen ember volt a Napkiralyn6? ,,Karakan és vonz6 szOke magyar tudds”, ,,zsenialis
¢s szorakoztatd eldadd”, ,életvidam ¢és elbiivold, de teljesen megkdzelithetetlen”, ,.egy

megnyerd, gesztenyebarna haju tud6s” — irtdk rdla az amerikai lapok. A kdzvélemény
szerint Telkes Maria prominens, szokimondo egyéniség volt, aki ragaszkodott az elveihez
és dacolt a sztereotipiakkal.

Ezt tiikrozi a Hoyt Hottellel, a MIT vegyészmérnoki tanszékének professzoraval tortént
nyilvanos Osszetlizése is. Az intézmény férfi mérnokeit eleve elbizonytalanitotta, hogy egy
no kertilt a kutatocsoportba, raadasul az 6 elméletorientalt megkdzelitésiikhdz képest Telkes
a fejlesztések gyakorlatba iltethetOségére Osszpontositott. Egy, a Science History
Institute oldalan megjelent érdekes cikk szerint Hottel szdméara a naphéz csak egy volt a
szamtalan allamilag, vallalatok vagy maganbefektetdk altal tamogatott projekt koziil, és
gyakran fejezte ki szkepticizmusat a napenergia-gytijtés gazdasagi kilatasaival kapcsolatban a
viszonylag  olcs6  fosszilis  tiizeldanyagok ~ bdséges  kindlatara  hivatkozva.
Ezzel szemben Telkes mindig az emberiség javat latta a napenergia kiaknazasaban, nagy
tavlatokban gondolkodott, és nem félt szembeszallni a Hottelhez hasonlé szkeptikusokkal.
,»A konzervativ mérnokok szinte ginyosan kezelik ezt a témat” — irta Telkes egy 1951-es
tanulmanyéban. Igen, az Egyesiilt Allamok temérdek iizemanyaghoz jutott, de mi van a
szén- vagy koolajhianyos teriiletekkel? Es mi a helyzet a hagyomanyos tiizeldanyagok
eldallitasa és felhasznalasa altal okozott egészségi problémakkal, a tiz- és
banyabalesetekkel?

A napenergia ,,a legtisztabb és legegészségesebb lizemanyag”, érvelt a mérnoknd.

,Jd6sebb koraban Maria gyakran fejezte ki csalodottsagat amiatt, hogy taldlmanyai és
altaldban a napenergia hasznositdsa nem terjedt el kell6képpen a vildgban.
O ezt a az olajlobbi ellenallasanak tudta be” —jegyezte meg Dobrosy Eszter, az
unokatestvér Dobrosy Antal lanya.
Telkes Attila (82), a Napkiralyn6 San Diegoban él6 masod-unokatestvére a National
Geographic megkeresésére elmondta: ,,Nagyra becsiiltem Maria munkéssagat, kiilonosen
mert az ¢ fiatal kordban a ndk sokkal nehezebben érvényesiilhettek a technika teriiletén.
Kilencven éves volt, amikor felvettem vele a kapcsolatot, és valamennyi beszélgetésiink
szinte csak szakmai dolgokrdl, a napenergia felhasznalasarol szolt. A hivatasa a
szenvedélye volt.”
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Telkes Laszld, Telkes Attila és Telkes Maria (1992).
FORRAS: TELKES ATTILA

,Mindig a legjobb volt az osztilyban... Mindig tudta a kotelességét. De azért tarsasagba is
jart, tancolt. Most pedig azt irja, hogy maér bridzsezik is. Széval nem olyan elzarkozott
tudosn6” — nyilatkozta Telkes Aladarné Laban Maria 1935-ben a Nemzeti Ujsagnak, miutan
a lanya gyerekkorardl, hogylétérdl és terveirdl kérdezték. ,,Ott akar maradni. Majd ha
megoregszik, akkor hazajon.” Ebbdl a beszélgetésbdl deriil ki az is, hogy Telkes Maéria
milyen  hdstettet  hajtott  végre, amikor  az  Erie-t0 partjan udalt:
Hltt, tudja, fabol épiilnek a villak és gazolinnal fiitik a fiirdoszobat. Egyszer csak ahhoz a
csaladhoz, ahol a lanyom id6zott, rémiilten jott a szomszédos villa bérldje és ijedten
mondta, hogy ég a villa. Tébbet nem is tudott sz6lni, 4jultan esett 0ssze. Maria mindjart
segitségere sietett és igyekezett életre kelteni, amikor az asszony felnyitotta a szemét, az
elsé szava az volt: a lanyom... a hazban... Maria azonnal az ég6 hazhoz sietett. Felszaladt
az emeletre és ott a fustben ajultan taldlta a lanyt. Mire félnyalabolta és visszafelé indult
vele, mar a lépcsd is langot fogott, ugy kellett leugrania, hogy megmenekiiljenek. Akkor
stlyos égési sebeket szenvedett, hetekig fekiidt korhazban, de hal’ istennek, ma mar csak a
kezén latszik az életmentés kovetkezménye.” Batorsagaért dr. Telkes Mariat a Carnegie
Hero Fund kitiintetéshen részesitette.
Telkes soha nem ment férjhez és nem szilettek gyermekei, de szeretteir6l a tavolbdl is
onzetlenil gondoskodott. ,,Legidésebb gyermekként Maria gyakran feladatul kapta, hogy
vigyazzon a testvéreire, €s ez a torodés végigkisérte egész ¢€letét. Amerikabol tamogatta
legkisebb Odccsének romai tanulmanyait, a masodik vilaghaborit kdvetden pedig anyagilag
segitette magyarorszagi rokonait” —arulta el Dobrosy Antal.
Telkes Maria 1978-ban, a New York-i Egyetem professzoraként vonult nyugdijba, de még
1993-ig aktiv tudomanyos életet élt tanacsaddként.

Utols6 szabadalmat kilencven éves koraban nyqjtotta be a hideg tarolasaval
kapcsolatban, amely () fejezetet nyitott az épiletek klimatizalasaban és a
Iégkondicional6-iparban.

Kilencvennégy éves koraban testverével, Laszloval egyutt visszatért Budapestre, és még
abban az évben, néhany nappal a sziiletésnapja el6tt elhunyt. Korszakalkotd munkassagaert
2012-ben posztumusz orok helyet biztositottak szdmara a legnevesebb mérnokoknek és
feltalaloknak emléket allito Amerikai Feltalalok Dicséségtermében.
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