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    Figyelmeztetés


    A könyvben leírtak otthoni kipróbálása nem javasolt. A könyv szerzője internetes karikaturista, nem egészségügyi vagy biztonságtechnikai szakember. Egyébként nagy öröme telik a tárgyak lángra lobbantásában és felrobbantásában – s ebből egyértelműen következik, hogy (gondolat)kísérletei során nem az olvasó testi épsége számára az elsődleges szempont. Így tehát sem a szerző, sem a kiadó nem vállal felelősséget a könyvben olvasható információk alapján – közvetve vagy közvetlenül – okozott károkért.

  


  
    Bevezetés

    


    Ez a könyv nem más, mint hipotetikus kérdésekre adott válaszok gyűjteménye.


    Ezek a kérdések a weboldalamra érkeznek, ami – amellett, hogy őrült tudósok eszmecseréjének helyet adó virtuális felületként is funkcionál – az xkcd nevű pálcikaember-képregényhősöm otthona is egyben.


    A pályafutásomat nem képregényrajzolással kezdtem. Fizikát hallgattam az egyetemen, és miután kézhez kaptam a diplomámat, a NASA-nál helyezkedtem el, ahol robottechnikával foglalkoztam. Végül aztán búcsút intettem a NASA-nak, és azóta teljes munkaidőben karikaturistaként keresem a kenyerem. Azonban a matematika és a fizika iránti érdeklődésem egy cseppet sem hagyott alább, sőt, voltaképpen új értelmet nyert: az Interneten küldött furcsa – és néha, valljuk meg, hátborzongató – kérdésekre a két tudomány ismeretanyagát felhasználva válaszolok. Ez a könyv a weboldalamról szemezgetett kedvenc kérdés-válasz gyűjteményem, megtoldva még további kérdésekkel, amelyekre e könyv lapjain válaszolok először.


    Amióta az eszemet tudom, furcsa kérdések megválaszolásához a matematika törvényszerűségeit használom. Az anyukám lejegyezte az egyik beszélgetésünket, amit ötéves koromban folytattunk, és a jegyzetét egy fényképalbumba tette. Amikor megtudta, hogy ezen a könyvön dolgozom, megkereste ezt a kis papírfecnit és elküldte nekem. Íme, itt látható szó szerint a 25 éve lezajlott párbeszéd szövege:


    
      Randall: Miből van több itthon, puha vagy kemény tárgyból?


      Julie: Nem tudom.


      Randall: És a világban?


      Julie: Azt sem tudom.


      Randall: De minden házban van három vagy négy párna, igaz?


      Julie: Igaz.


      Randall: És minden házban van kábé tizenöt mágnes, ugye?


      Julie: Gondolom.


      Randall: Na, akkor 15+3 vagy 4, legyen, mondjuk, inkább 4, az 19, igaz?


      Julie: Igaz.


      Randall: Akkor ez annyit tesz, hogy a világon 3 milliárd puha és… 5 milliárd kemény dolog van. Akkor tehát melyikből van több?


      Julie: Alighanem a kemény dolgokból.

    


    Mind a mai napig nem jöttem még rá, hogy honnan szedtem a „3 milliárdot”, meg az „5 milliárdot”. Úgy tűnik, akkoriban nemigen volt róla fogalmam, hogy hogyan is működik a számok világa…


    Az eltelt évek során azért némiképp fejlődtek a matematikai ismereteim, viszont az ötéves kori énemhez képest egy dolog nem változott: azért fontos nekem a matek, mert a segítségével választ kaphatok a kérdéseimre.


    Azt mondják, nincs buta kérdés. Ez a megállapítás nyilván nem helytálló; véleményem szerint a puha és kemény tárgyakra vonatkozó kérdésem például jó nagy marhaság volt. Azonban az ember rájön, hogy ha nekilát, hogy alapos választ adjon egy buta kérdésre, akkor közben nagyon érdekes összefüggésekre bukkanhat.


    Még mindig nem tudom, hogy vajon puha vagy kemény tárgyból van-e több a világban, de időközben egy csomó minden mást megtanultam. Mentális utazásaim kedvenc állomásainak bemutatása következik.


    RANDALL MUNROE

  


  
    Globális szélvihar


    K.: Mi lenne, ha a Föld tengely körüli forgása egyszer csak hirtelen abbamaradna, viszont a légkör továbbra is mozgásban maradna?

    — Andrew Brown

    


    V.: MAJDNEM MINDENKI MEGHALNA. Aztán kezdenének érdekessé válni a dolgok. Az Egyenlítőnél a Föld felszíne a tengelyhez képest 470 méter per szekundum – vagyis kicsivel több, mint 1690 kilométer per óra – sebességgel mozog. Ha a Föld hirtelen megállna, viszont a levegő továbbra is mozgásban maradna, az eredmény egy ezer mérföld per órás szél lenne.


    A szélvihar az Egyenlítőnél lenne a legerősebb, de minden és mindenki, aki az északi és déli szélesség 42. foka közé eső területen van – ami egyébiránt a világ népességének körülbelül 85 százalékát jelenti – hirtelen hatalmas erejű, szuperszonikus, vagyis a hangsebességnél is gyorsabb szelet érezne.


    A legerősebb szelek csak néhány percen át tombolnának közel a Föld felszínéhez, mert a súrlódás következtében az erősségük csökkenne. Mindazonáltal ez a néhány perc elég lenne ahhoz, hogy a szélvihar lényegében az összes ember alkotta építményt romba döntse.


    Boston például, ahol lakom, elég messzire van északi irányban az Egyenlítőtől, vagyis hajszálnyival ugyan, de kívül esne a szuperszonikus szelek hatótávolságán; azonban még így a leghatalmasabb tornádóknál is kétszer erősebb lenne a légmozgás ebben a zónában. A sufniktól a felhőkarcolókig az összes épület romba dőlne, kiszakadna az alapjából és össze-vissza röpködne a levegőben.
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    A sarkok környékén gyengébb szelek tombolnának, de egyetlen olyan emberlakta település sincs elég messze az Egyenlítőtől ahhoz, hogy elkerülje a pusztítás. Longyearbyenben, Norvégia Svalbard szigetén – ami a bolygó legnagyobb szélességi fokán található – olyan szelek tombolnának, mint a Föld legerősebb trópusi ciklonjai.


    Ha az ember mindezt át akarná vészelni, az egyik legjobb választás a finnországi Helsinki lenne. Magas földrajzi szélessége – túl a 60. fokon – ellenére sem úszná meg a város a teljes pusztulást, de – mint ahogy az köztudott – Helsinki felszín alatti kőzetrétegeiben pompás alagútrendszerek húzódnak, föld alatti bevásárlóközponttal, hokipályával, uszodakomplexummal és így tovább.
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    Egyetlen épület sem lenne biztonságos; még azokat a szerkezeteket is súlyos károk érnék, amelyek egyébként elég strapabíróak voltak ahhoz, hogy megússzák a szelet. Ahogyan a híres stand-upos, Ron White mondta egyszer a hurrikánokról: Nem az a lényeg, hogy fúj a szél, hanem az, hogy mit fúj el.


    Tegyük fel, hogy egy masszív bunkerben vagyunk, aminek az anyaga valahogy kibírja az 1690 km/óra sebességű szelek támadását.
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    Nos, rendben, nem is lenne semmi gond, ha… ha egyedül csak nekünk lenne ilyen bunkerünk. Sajnos azonban jó esély van rá, hogy lennének szomszédjaink is, és – hacsak a szélirány felőli szomszédnak nincs valami nagyon klasszul talajhoz rögzített bunkere – ennek következtében a mi bunkerünknek ki kellene állnia egy 1690 km/órás sebességgel rázuhanó másik bunker becsapódását.
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    Az emberi faj nem halna ki.1 Valószínű, hogy a felszínen nagyon kevesen élnék túl a vihart; a légkörben száguldozó törmelék porrá zúzna mindent, ami nem atombiztos. Mindazonáltal azok közül, akiknek sikerülne a felszín alatt menedéket keresni, sok túlélő lenne. Ha mondjuk, egy mélyen a föld felszíne alatt lévő alagsorban lennénk a katasztrófa idején (vagy – ami még jobb – egy metróalagútban), akkor jó eséllyel túlélnénk a dolgot.


    Lennének persze más szerencsés túlélők is. Például a Déli-sarkon, az Amundsen–Scott kutatóközpont tudósai és munkatársai védve lennének a szelektől. Ők abból következtethetnének arra, hogy valami nagy baj történt, hogy egyszer csak elnémulna körülöttük minden.


    A rejtélyes d bizonyára megzavarná őket egy időre, aztán egyszer csak az egyikük még egy ennél is furcsább dologra lenne figyelmes:
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    A levegő


    Amikor a földfelszínen süvítő szelek elállnának, zűrösebb helyzet állna elő.


    A széllökéseket ugyanis hatalmas forróság követné. Normál esetben az erős szél mozgási energiája szinte teljesen elenyésző, azonban a mi szeleink nem hagyományos szelek. Amikor örvénylő áramlással hirtelen véget érne a szélroham, a szél felmelegedne.


    A hőmérsékletemelkedés a szárazföld felett perzselő forrósághoz vezetne, azokon a területeken pedig, ahol a levegőnek magasabb a páratartalma, hatalmas, globális zivatarokat okozna.


    Ugyanakkor az óceánok felett tomboló szelek felkavarnák a felső vízréteget, és elporlasztanák a vizet. Egy ideig az óceánoknak gyakorlatilag nem lenne felszínük; nem lenne egyértelmű, hogy meddig tart a vízpára és honnan kezdődik az igazi víz.


    Az óceánok vize ugyebár hideg; a vékony felső vízréteg alatt egységesen 4 °C a hőmérséklete. A vihar a mélyebb rétegek hideg vizét felkavarná, és a felszín közelébe emelné. Az extrém magas hőmérsékletű levegőbe csapódó hideg vízcseppecskék olyan időjárást idéznének elő, amilyet még nem látott a világ – kavarogna a szél, a vízcseppek, a köd és a pára, és elképesztően gyorsan változna a hőmérséklet.


    Ez az összevisszaság oda vezetne, hogy bizonyos fajok nagyon elszaporodnának, amint friss táplálék özönlene a víz felszínére a mélyebb rétegekből. Ugyanakkor halak, rákok, teknősbékák és egyéb olyan állatok halnának ki, amelyek képtelenek lennének megélni az óceánok mélyéről a felszínre áramló alacsony oxigéntartalmú vízben. Az olyan állatok, amelyek tüdővel lélegeznek – mint például a bálnák és a delfinek – nehezen tudnának életben maradni egy ilyen örvénylő tenger-levegő hátárterületen.


    A hullámok végigsöpörnének a bolygó felszínén, keletről nyugati irányban. Minden keletre néző tengerparton hatalmas, a Föld történelmében példátlan méretű vihar tombolna. A tenger vízcseppecskéi vakító felhőként söpörnének végig a szárazföldön, és a nyomukban egy cunamiszerű, kavargó, örvénylő vízfal árasztana el mindent. Néhány helyen a hullámok több kilométernyi távolságban is beterítenék a szárazföldet.


    A szélviharok hatalmas mennyiségű földet, port és törmeléket sodornának magukkal a légkörbe, ugyanakkor sűrű ködtakaró borulna a hideg óceán felszínére. Normál körülmények között mindez a globális hőmérséklet zuhanásszerű csökkenéséhez vezetne. Minden bizonnyal ez történne…


    Legalábbis a Föld egyik felén.


    Ha a Föld megszűnne forogni, véget érne a nappalok és éjszakák váltakozásának ciklusa is. A Nap nem állna ugyan egy helyben a horizonton, de ahelyett, hogy naponta egyszer felkelne és lenyugodna, ugyanezt évente egyszer tenné meg.


    A nappal is és az éjszaka is fél éven át tartana, még az Egyenlítőnél is. Azon a féltekén, ahol éppen nappal lenne, az állandó napsütés miatt a földfelszín elképesztően felforrósodna, míg azon a féltekén, ahol éjszaka lenne, nagymértékben zuhanna a hőmérséklet. A hőáramlás következtében a nappali oldalon, éppen a Nap alá eső területeken tomboló viharok alakulnának ki.2
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    Bizonyos szempontból a Föld a vörös törpecsillagok lakhatósági zónájában található, kötött keringésű extraszoláris bolygókhoz hasonlítana, de talán még pontosabb, ha azt mondjuk, hogy leginkább a Vénusz kialakulás-környéki állapotához hasonlítana. A tengelye körüli forgása miatt a Vénusz – hasonlóan a megállt Földünkhöz – hónapokon át mindig ugyanazzal a felével fordul a Nap felé. A sűrű légkör meglehetősen gyorsan cirkulál a Vénusz körül, ami azt eredményezi, hogy a nappali és éjszakai oldalán is megközelítőleg azonos a bolygó felszíni hőmérséklete.


    Habár a nappalok időtartama megváltozna, a hónapoké nem! Hiszen a Hold továbbra is keringene a Föld körül. Ugyanakkor ha a Föld nem forog, megszűnik az árapály-jelenség, és ezáltal a Hold távolodása is. A Hold most távolodik a Földtől, viszont a megváltozott viszonyok mellett lassan közeledni kezdene a Föld felé.


    Földünk hű társának, a Holdnak köszönhetően megszűnne az Andrew által előidézett hatás. A Hold kiköszörülné az Andrew által okozott csorbát. Jelenleg a Föld gyorsabban forog, mint a Hold, és az árapály-jelenség lassítja le a Föld forgását, miközben távolítja tőlünk a Holdat.3


    Ha a Föld forgása megszűnne, a Hold többé nem távolodna tőlünk. Ahelyett, hogy lelassítana bennünket, az árapály-jelenség felgyorsítaná a forgásunkat. És lassan, finoman a Hold gravitációja magával ragadná a bolygónkat…
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    … és a Föld újra forogni kezdene.
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    Relativisztikus baseball


    K.: Mi történne, ha a fénysebesség 90 százalékának megfelelő gyorsasággal száguldó baseball-labdát próbálnánk megütni?

    — Ellen McManis
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    Vonatkoztassunk el attól a kérdéstől, hogy ugyan hogyan tehettünk szert egy ekkora sebességgel száguldó baseball-labdára. Tegyük fel, hogy normál dobásról van szó, azzal a különbséggel, hogy abban a pillanatban, amikor a dobójátékos elengedi a labdát, valamilyen varázslatos okból kifolyólag a labda sebessége eléri a fénysebesség 90 százalékát, vagyis a 0,9 c-t. Innentől fogva minden a fizika szabályszerűségeinek értelmében megy a maga útján.


    V.: A dolog úgy áll, hogy a válasz voltaképpen az: „egy csomó minden”. Tehát egy csomó minden történne, ráadásul veszettül gyorsan, és mondanom sem kell, hogy a művelet nem végződne valami kellemesen az ütőjátékos számára (egyébként a dobójátékosnak sem lenne oka az örvendezésre). Kényelembe helyeztem magam néhány fizikakönyv, valamint az első osztályú baseballjátékost, Nolan Ryant megformáló bábu, továbbá a nukleáris tesztelésekkel foglalkozó néhány videofilm kellemes társaságában, és nekiláttam megtalálni a választ a kérdésre. Az alábbiakban olvasható, hogy a lehető legjobb tippem szerint – nanoszekundumról nanoszekundumra haladva – hogyan követnék egymást az események.


    A baseball-labda olyan gyorsan repülne, hogy minden más gyakorlatilag mozdulatlan lenne hozzá képest. Még a levegő molekulái is csak ácsorognának. A levegőrészecskék egyébként – szokásukhoz híven – előre-hátra, vibrálva, pár száz kilométer per órás sebességgel mozognának, de ez smafu a labda 966 millió kilométer per órás sebességéhez képest. Mondhatjuk, hogy a levegőn átsüvítő labdához viszonyítva a levegőrészecskék dermedten lebegnek csupán.


    Az aerodinamika szabályai ebben a helyzetben nem működnének. Normál esetben a levegő körbevesz mindent, ami áthalad rajta, azonban a mi esetünkben a levegőrészecskéknek nem lenne idejük arra sem, hogy kitérjenek a száguldó baseball-labda elől. A labda olyan nagy erővel csapódna nekik, hogy a levegőrészecskék atomjai fúzióba lépnének, összeolvadnának a labda felszíni részecskéinek atomjaival. Minden egyes ütközés gammasugarak kitörését és újabb részecskék leválását eredményezné.4
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    Ezek a gammasugarak, valamint a leváló anyagok folyamatosan terjeszkednének, egy hatalmas buborékká alakulva, amelynek közepe a dobó területe, az úgynevezett dobódomb lenne. Elkezdenék széthasítani a levegőrészecskéket, leszakítanák az elektronokat az atommagokról és a baseballstadion levegőjét egy egyre nagyobb és nagyobb, fehéren izzó plazmabuborékká változtatnák. Ennek a buboréknak a fala fénysebességgel közeledne az ütőjátékos felé – épp hogy csak megelőzve a labdát.


    A labda elülső felszínén zajló, állandó maghasadások sorozata visszahatna a labdára, és lelassítaná azt – mintha a labda egy farkával előrefelé repülő rakéta lenne, ami épp begyújtja a motorjait. Sajnos a labda olyan gyorsan száguldana, hogy még a termonukleáris robbanássorozatokból eredő, elképesztően nagy erő is csak alig észrevehető sebességcsökkenést idézne elő. Mindazonáltal ahhoz épp elég lenne, hogy szép lassan feleméssze a labda anyagát, és annak apró részecskéit szerteszét szórja, a szélrózsa minden irányába. Ezek a részecskék olyan hatalmas sebességgel száguldanának, hogy amikor a levegő molekuláival érintkeznek, újabb két vagy három hullámban ismét nukleáris fúziót eredményeznének.


    Körülbelül 70 nanoszekundummal később a labda megérkezne a hazai bázisra, vagyis az ötszögletű home-plate-re. Az ütőjátékos még csak nem is látná, hogy a dobó útjára engedte a labdát, ugyanis a fény, ami számára ezt az információt hordozta volna, körülbelül akkor érne oda hozzá, mint maga a labda. A levegőrészecskékkel való sorozatos összeütközés ekkorra már szinte teljesen felemésztette volna a labdát, és mostanra már csak egy töltényformájú, egyre terjeszkedő (leginkább szénből, oxigénből, hidrogénből és nitrogénből álló) plazmafelhő lenne, ami elképesztő sebességgel repesztene a levegőben, egyre több magfúzióval a nyomában. Először a röntgensugarakból álló burok érné el az ütőjátékost, majd pár nanoszekundummal később a részecskefelhő is nekicsapódna.
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    Amikor a plazmafelhő az ütőjátékoshoz érne, a közepe még mindig mozgásban lenne. Gyakorlatilag a fénysebesség jelentős hányadával megegyező tempóban haladna. Először a baseballütőnek csapódna, majd pedig az ütőjátékosnak, ezt követően pedig a home-plate-nek, valamint a dobójátékos csapatába tartozó elkapó játékosnak, és így mindnyájan hatalmas erővel csapódnának neki a pálya védőhálójának. A röntgensugarakból álló héj, valamint az elképesztő hőmérsékleten izzó plazma továbbterjedne, elnyelné a védőhálót, mindkét csapatot, a lelátókat és a környező épületeket – s tenné mindezt a keletkezését követő első mikroszekundum alatt.


    Tegyük fel, hogy mindezt a város peremén lévő hegy tetejéről néznénk végig. Az első dolog, amit látnánk, egy vakító fénynyaláb lenne, egy, a napfénynél sokkalta erősebb fényjelenség. Néhány másodperc alatt fokozatosan elhalványulna, és átadná a helyét egy egyre hatalmasodó fénygömbnek, ami gomba alakú felhővé alakulna át. Mindeközben gyökerestül szakítaná ki a fákat, és lerombolná a környező házakat.


    A pálya körülbelül másfél kilométeres körzetében minden a földdel lenne egyenlő, és tűzvihar árasztaná el a körülötte lévő várost. A baseballpálya, ami mostanra egy jelentős méretű kráterré válna, az egykori védőháló mögött néhány száz méterrel lenne megtalálható.
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    Ebben a helyzetben a Baseball Szövetség szabályzatának 6.08 (b) pontja lépne életbe, aminek értelmében, tekintettel arra, hogy az ütőjátékost eltalálta a labda, az egyes bázisra kellene továbbmennie.

  


  
    Merüljünk alá

    a hasadóanyag-tároló medencében!


    K.: Mi lenne, ha úszkálnék egyet egy hasadóanyag-tároló medencében? Le kellene merülnöm a víz alá ahhoz, hogy végzetes dózisú sugárfertőzést kapjak? Mennyi ideig lebeghetnék biztonságosan a felszínen?

    — Jonathan Bastein-Filiatrault

    


    V.: Tegyük fel, hogy igen jó úszó vagy – ebben az esetben 10 és 40 óra közti időtartamot bírnál ki, ütemesen tempózva a vízben. Ezt követően a kimerültségtől elájulnál és megfulladnál. Ez akkor is igaz, ha a medencében, ahol lubickolsz, nincs hasadóanyag.


    Az atomerőművekből származó kiégett fűtőelemek erősen radioaktívak. A víz arra is jó, hogy lehűtse a fűtőelemeket, és emellett még el is nyeli a radioaktív sugarakat. Ezért van az, hogy hatalmas medencéket használnak hasadóanyag-temetőként, ahol évtizedek leforgása alatt olyan mértékben csökken az anyagok sugárzása, hogy egy idő után száraz hulladéktárolókba is tehetők. Mindazonáltal, abban még nem sikerült megegyezésre jutni, hogy ezeket a száraz hulladéktárolókat vajon hol kellene tárolni… Bizonyára hamarosan erre is születik megoldás.


    Íme, egy átlagos hasadóanyag-tároló medence vázlatos rajza:
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    A hőmérséklet nem lenne gond. A hasadóanyag-temetőként használt medencék vizének hőfoka elérheti az 50°C-t, de általában 25 és 35°C között ingadozik – vagyis melegebb, mint egy hétköznapi úszómedence vize, de hidegebb, mint annak a víznek a hőmérséklete, amiben zuhanyozni szoktunk.


    Ami a hasadóanyag-temető medencékből kiáramló sugárszennyezést illeti, tény, hogy minden 7 centiméternyi vastagságú víztömeg lefelezi a sugárzás erejét.


    A legerősebb sugárszennyezettséggel bíró fűtőelemek azok, amelyeket nemrég távolítottak el a reaktorból.


    Az Ontario Hydro jelentése szerint a sugárzási erősségüket alapul véve körülbelül így alakulnának a veszélyzónák a frissen kiemelt és a medencébe helyezett fűtőelemeket illetően:
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    Ha az ember leúszna a medence aljára, és hozzáérintené a könyökét egy frissen kiemelt fűtőelem-tartályhoz, majd azonnal visszaúszna a felszínre, valószínűleg már ez elég lenne ahhoz, hogy végzetes dózist kapjon, és meghalna.


    Mindazonáltal a veszélyes zónákon kívül annyi ideig úszkálhatnánk, ameddig csak a kedvünk tartja – a sugárzás ugyanis alacsonyabb lenne, mint a normál háttérsugárzás, ami akkor éri az embert, ha csak úgy sétálgat a környéken. A víz alatt még a normál sugárdózistól is védve lenne az ember. Voltaképpen a medence vizében úszkálva alacsonyabb dózisú radioaktív sugárzás érné az embert, mint az utcán sétálgatva.
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    Ne feledd: karikaturista vagyok.

    Ha követed a biztonsági figyelmeztetéseimet, amikor nukleáris anyagokkal találkozol, megérdemled a következményeket, bármi is történjék veled.


    No persze, ez csak akkor igaz, ha minden a terv szerint halad. Ha azonban történetesen az egyik használtfűtőanyag-tároló rozsdás, akkor bizony előfordulhat, hogy hasadóanyag kerül a vízbe. A szakemberek mindent megtesznek, hogy tisztán tartsák a vizet, és elvileg nem lenne semmi baj, ha úszkálna benne egyet az ember, de az igazsághoz hozzátartozik, hogy azért van annyira radioaktív az ilyen medencék vize, hogy ne lehessen palackozott vízként forgalomba hozni.5


    Egyébként onnan is tudjuk, hogy a hasadóanyag-temetőként használt medencék vizében való úszkálás nem halálos, hogy ezekben búvárok rendszeresen végeznek karbantartási munkálatokat.


    Azonban ezeknek a búvároknak nagyon óvatosnak kell lenniük.


    2010. augusztus 31-én a svájci Leibstadt városában lévő atomreaktorban egy búvár épp a hasadóanyag-temető medencében dolgozott, amikor észrevette, hogy egy meghatározhatatlan hosszúságú kábel húzódik a medence alján. Rádión megkérdezte a főnökét, hogy mit tegyen. Azt az utasítást kapta, hogy tegye a kábelt a szerszámkosarába. Így is tett. A vízben a buborékok morajlása miatt a búvár nem hallhatta, hogy megszólalt a radioaktív sugárzást jelző sziréna.


    Amikor a szerszámkosarat kiemelték a vízből, a riasztósziréna is elhallgatott. A kosarat visszaengedték a vízbe, a búvár pedig kiment a medencéből. A radioaktív sugárzást mérő műszer kimutatta, hogy a búvár a normál dózisnál nagyobb, egész testfelületén kimutatható sugárfertőzést kapott, a jobb karján mért érték pedig különösen magas volt.


    Kiderült, hogy az a bizonyos kábel a reaktormag sugárzásjelzőjének védőburka volt, amit a folyamatos neutronáramlás magasan sugárszennyezetté tett. Véletlenül szakadt el, 2006-ban, amikor lezártak egy használtfűtőanyag-kapszulát. A medence padlóján egy távoli sarokba sodródott a vízben, ahol négy évig senki sem vette észre.


    A kábel olyan erősen sugárszennyezett volt, hogy ha a búvár az övébe tette volna, vagy a válltáskájába, ahol az anyag közvetlenül hozzáért volna a testéhez, akkor ez az életébe került volna. Így azonban a víz megvédte őt, és csak a keze – ami egyébként a radioaktív sugárzással szemben az egyik legellenállóbb testrészünk, mert nem olyan érzékeny, mint a belső szerveink – kapott erős sugárdózist.
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    Szóval, ami az úszással kapcsolatos biztonsági előírásokat illeti, a lényeg az, hogy minden bizonnyal megúszná az ember a dolgot, ha nem menne nagyon mélyre, mondjuk, azért, hogy felhozzon valami érdekeset a medence aljáról.


    Biztos, ami biztos, azért felvettem a kapcsolatot egy kutatóreaktorban dolgozó barátommal, és megkérdeztem tőle, hogy mi történne, ha valaki a fejébe venné, hogy úszkál egyet a használtfűtőanyag-temető medencéjükben.


    – Mármint a mi reaktorunkban? – kérdezte, majd egy pillanatra elgondolkodott. – Nos, a helyzet az, hogy már azelőtt meghalna, hogy belecsobbanhatna a vízbe. A halál oka? Lőtt seb.

  


  
    Furcsa (és aggasztó) kérdések:

    mi lenne, ha? – Bejövő levelek, 1. rész

    


    K.: Lehetséges lehűteni a fogakat olyan hőmérsékletre, hogy azonnal porrá törjenek, amint forró kávéval érintkeznek?

    — Shelby Hebert
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    K.: Évente hány ház ég porig az Egyesült Államokban? Mi lenne a legegyszerűbb módja, hogy ezt a számot szignifikánsan megnöveljük (mondjuk, legalább 15%-kal)?

    — Chandler Wakefield
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    Jegyzetek


    1 Úgy értem, nem azonnal.


    2 Ha pedig figyelmen kívül hagynánk a Coriolis-erő hatását, gyakorlatilag megjósolhatatlan lenne, hogy milyen irányban mozdulnának el.


    3 Részletesebb magyarázatért lásd: what-if.xkcd.com/26 oldalon a „Szökőmásodpercek” azaz „Leap Seconds” fejezetet.


    4 Miután először publikáltam ezt a cikket, az MIT-ről egy fizikus, Hans Rinerknecht felvette velem a kapcsolatot, és elmondta, hogy a kutatólaborjuk egyik számítógépén szimulálta ezt a kísérletet. Megfigyelte, hogy a labda röppályájának elején a levegőmolekulák nagy része olyan gyorsan mozog, hogy gyakorlatilag nem jön létre fúzió. Ráadásul a levegő részecskéi áthaladnának a labdán – az általam leírtakkal szemben –, lassabban és egyenletesebben melegítenék fel azt.


    5 Sajnos… Gondolj bele, micsoda pompás energiaital lehetne belőle!
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