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A fizika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny — a
korabbi évekhez hasonldan — ebben az évben is hirom
kategoriaban kertlt megrendezésre. Kulon-kilon cso-
portban versenyeztek a szakiskolak tanuloi, az altalanos,
valamint az emelt szintd fizikaoktatasban részesiils dia-
kok. Mind a hidrom csoport részére harom fordulobol allt
a verseny. Az elsé két forduld soran elméleti probléma-
kat kellett megoldaniuk a versenyzéknek, mig a harma-
dik forduloban mérési feladatokkal kellett megbirk6zni-
uk. A harmadik forduléban az elsé két fordulo legjobbjai
mérték Ossze tudasukat és tigyességliket.

A BME Fizikai Intézet az emelt szintd fizikaoktatisban
részestlé didkok (harmadik kategoria) versenyének har-
madik fordulgjit rendezte. A versenynek ebben a fordulo-
jaban tizenkilenc fiatal vett részt. Kdzleménylinkben, errdl
a versenyrdl szamolunk be. Dolgozatunkban bemutatjuk a
versenyforduld kezdetekor kiadott irasos anyagot Ugy,
ahogy a versenyzSk megkaptak. Ennek az anyagnak a se-
gitségével akartuk megismertetni a versenyzSket a megol-
dando feladattal és a feladat megoldasahoz rendelkezésiik-
re allo eszkozokkel. A kiadott irdsos anyagok bemutatisa
utan vazoljuk a kitlzott feladatok megoldasanak modjat,
majd beszamolunk a verseny kozben és az értékelés soran
szerzett tapasztalatokrol és a versenyzdk eredményeirdl,
végll koszonetet mondunk mindazoknak, akik kozremd-
kodtek a verseny eldkészitésében vagy lebonyolitasaban.

A versenyzOk részére kiadott irdsos anyag

Jelenleg az emberiség energiaigényét zommel fosszilis
energiahordozok (olaj, foldgaz és szén) elégetésével elé-
gitjik ki. A fosszilis energiahordozok felhasznalasaval
kapcsolatban egyre novekvs problémat jelent a készletek
véges mivolta és az elégetésikkel jar6 karos kornyezeti
hatdsok. A levegébe jutd égéstermékek szennyezik a le-
veg6t (allergiat, daganatos betegségeket stb. okozva), a
keletkezd szén-dioxid pedig tiveghdazhatdst hoz létre, ami
a légkor melegedését eredményezi.

Az energiagazdalkodas eddigi gyakorlata huzamosabb
ideig tovabb nem folytathat6. Az energiaigények kielégi-
tése hosszabb tivon csak kornyezetbardt szemlélettel
képzelhets el, ami energiatakarékossidggal és a megajulod
energiaforrisok egyre fokozottabb felhasznalasaval kell,
hogy egylitt jarjon.
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A megujul6 energiaforrasok alkalmazisa a Fold termé-
szetes energiaegyensulyat nem valtoztatja meg. A meg-
Gjuld energiaforrasok a napsugarzas kozvetett vagy koz-
vetlen hasznositasat és a talajhd felhasznaldsat jelentik. A
napenergia kozvetett felhasznilasa a viz-, a sz€l-, a bio-
massza-energia hasznositisa, a kozvetlen hasznositds
pedig a napelemek és a napkollektorok segitségével le-
hetséges. A jelenlegi verseny a napkollektorral val6 is-
merkedést szolgalja.

A feladatok

1. Hatarozza meg, hogy hogyan fiigg a reflektorral meg-
vilagitott napkollektormodellbdl kivehetS teljesitmény a
rendszerben kering6 viz adott rotaméterrel mérhetS aram-
erGsségétsl! Mérési eredményeit tiintesse fel grafikonon!
Flzzon magyarazatot a kapott eredményekhez! A mérés
elvégzéséhez a kollektortol 30 cm-re, a kollektor kozepé-
vel szembe helyezze el a Napot helyettesitS reflektort!

2. A rendelkezésére allo eszkozokkel, mérés segitsé-
gével hatarozza meg, hogy a lampa sugarzasabol mekko-
ra teljesitményt nyel el egy 15x20x0,05 cm méretd, feke-
tére festett vorosréz lemez, ha az a lampaval szemben,
attol 30 cm-re helyezkedik el!

3. Mérési eredményei alapjan adjon kozelitd értéket
arra vonatkozoan, hogy a napkollektor milyen hatasfok-
kal hasznositja az elnyelt sugarzasi energiat, kiilonbozs
vizdram-er&sségek mellett! Sorolja fel, hogy véleménye
szerint milyen tényezS6k hatiasit nem tudta figyelembe
venni a hatasfok megillapitisanall Hogyan modositjak
ezek a tényezdk a hatasfokot?

4. Munkdajarol készitsen olyan részletes jegyz&kony-
vet, hogy segitségével egyértelmien megismételhets
legyen az On dltal végzett mérés!

A mérGhelyen talalhato eszkozok és anyagok

1. A kollektormodell a csatlakoz6 rendszerrel (részle-
tes ismertetését 1asd késébb)

2. Halogén reflektor (500 W) allvinnyal

3. Digitalis héméré valtokapcsoloval

4. 2 db 15x20 cm-es, 0,5 mm vastag rézlemez a két
oldalan feketére festve, az egyik oldalara forrasztott ter-
moelemmel (a termoelemrdl bévebben késébb)

5. Termosztat jéggel (a termoelem ,nullpontjihoz”)
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1. abra. Kollektormodell a csatlakozo rendszerrel

6. 3 db HAMEG gyartmanya, HM 8011-3 tipusa digita-
lis multiméter (hasznalati utasitds a mérGhelyen)

7. ST 255 tipust egyendramu tapegység (0-5 A-ig ter-
helhets, 0-25 V valtoztathato fesziiltséggel, hasznalati
utasitds a mérShelyen)

8. FtStest nyomtatott dramkori lapon, csatlakozo ve-
zetékekkel

9. 15%x20 cm-es ,ures” nyomtatott aramkori lemez

10. Bunsen-allvany diéval és fogoval
11. 4 db csipesz

12. Cs6 (20 cm hossza)

13. Manyag vonalzo

14. Cérna

15. H6mérs

A kollektormodell és a hozza csatlakozo
rendszer felépitése

A napkollektor feladata, hogy a Napbol érkezd sugarzas
minél nagyobb hanyadat elnyelje, és az elnyelt energia
segitségével melegitse a rendszerben keringé folyadékot.

A versenyen alkalmazott kollektormodell fontos ele-
me egy 1,5 mm vastag rézlemez, amelynek az egyik ol-
dalara réz csékigyot forrasztottunk, a masik oldalat matt
fekete festékkel festettilk be, hogy a red érkezé sugar-
zas minél nagyobb hanyadat nyelje el. A héveszteségek
csokkentése érdekében a lemezt és a cs6kigyot hatul és
oldalt 20 mm-es hungarocell hészigetelés veszi koril. A
modellt és a hozzd csatlakozd rendszer vazlatat az 1.
dbra mutatja.

A rendszerben 1évé6 viz keringtetését egy akvariumszi-
vattyG végzi. A vizaram erGsségének mérésére egy rota-
méter, €s az aramerGsség valtoztatdsira egy szabalyozo
szelep talilhat6 a korben. A rotaméterrdl a vizdram erGs-
sége cm?/perc egységekben olvashato le. (A beillitott
aram értéke az ,0sz0” felsé pereménél olvashato le.) A
rotaméter hitelesitése 60 °C-os vizzel tortént, ennek felel
meg a rotaméteren lathato skila. Az ettdl eltéré hGmér-
sékletd vizre vonatkoz6 adatok az 1. és 2. tablazatbol

2. dbra. A termoelem felépitése
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1. tabldazat
A vizaram erdssége (cm?/min) kiilonb$z6 homérsékleten

rojt?;l;se o, 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
20 721 10,36 1328 1584 18,07 20,00
40 19,13 24,88 29,74 33,80 37,18 40,00
60 33,80 41,49 47,65 52,62 56,67 60,00
80 49,80 58,95 60,11 71,76 76,30 80,00
100 6632 76,73 8474 9097 9595 100,00
120 8296 9456 103,37 110,20 115,61 120,00
140 99,80 112,50 122,06 129,43 13527 140,00
160 117,47 131,01 141,12 148,89 155,03 160,00
180 135,09 149,48 160,16 16833 174,78 180,00
200 152,67 167,90 179,15 187,75 194,52 200,00

2. tabldazat

A viz stirtisége (kg/m?) kiillonb6z6 homérsékleten

10 °C 20°C 30 °C 40 °C 50 °C 60 °C
999,73 998,23 995,08 992,25 988,07 983,24

hatarozhatok meg. A rendszer zavartalan mikodésének
feltétele a jo légtelenités!

A kollektorba be-, illetve az onnan kilép& viz hémér-
sékletét két termisztor (hdmérsékletfliiggs ellendllds) méri
(az abran T-vel jelolve). A termisztorok egy valtokapcso-
16n keresztil felvaltva csatlakoztathatok a digitalis kijelz6
miszerhez, amelyrél 0,1 °C pontossiaggal olvashat6 le a
hémérséklet. A kollektorban felmelegedett viz a csapviz-
zel hitott héeserélében adja le energidjat.

A termoelem és hasznalata

A termoelemek mikodése a két kilonbozG anyagi fém
érintkezésénél tapasztalhat6  kontaktpotencial”-on ala-
pul. A kontaktpotencial az érintkez6 fémek anyagatol és
a hémérséklettdl fligg. A versenyen réz—isotin termoele-
met haszndlunk, a 2. dbran lathato kapcsolasban.

A réz—isotan atmenetek kozil az egyiket 7, a masikat
T. hémérsékleten tartva a millivoltméré mdszer a két
homérséklet kiillonbségével arinyos feszultséget mér. Ha
T, ismert hémérséklet (jelenleg az olvado jég segitségével
elGillitott 0 °C), a T, hémérséklet a mért fesziiltség isme-
retében meghatirozhat6. A termoelem hitelesitésekor
megillapitottuk, hogy az elem altal szolgaltatott fesziilt-
ség 39,6 WV/°C. Megjegyezzik, hogy esetiinkben a ter-
moelem és a vorosréz lemez kozotti jo termikus kapcso-
lat érdekében a termoelem egyik elemét — huzal helyett —
a vizsgalt lemez képezi.

Megjegyzések

1. A feladatok megoldasdhoz 4 6ra all rendelkezésére.
2. Ha a kiadott mdszerek hasznilataval kapcsolatban
problémai jelentkeznek, forduljon a feligyel tanarokhoz.
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3. tablazat
A mért adatok és a belSliik szamitott teljesitmény
aramlasi sebesség vizhémérséklet szamitott
(cm?®/perc) (°C) teliesit-
roumeéter KOrigdlt | pojens  kicps  vltozis | (wy
20 12,64 28,7 82,7 59,4 48,38
40 25,66 21,6 09,4 47,8 85,51
60 40,57 18,8 57,5 38,7 109,46
80 56,66 17,5 48,0 30,5 120,48
100 73,50 16,9 42,7 25,8 132,20
120 90,62 16,6 38,3 21,7 137,09
140 108,05 16,5 349 18,4 138,60
160 126,14 16,4 32,3 15,9 139,82
180 144,30 16,4 30,4 14,0 140,84
200 162,42 16,4 29,5 13,1 141,33

3. Ha munkija kozben rendellenességet tapasztal,
azonnal jelentse a feliigyelS tandroknak.

4. Ha légtelenitési hibat tapasztal, szoljon a feliigye-
16knek.

5. Tartsa be a balesetvédelmi el6irdsokat! Vigyazzon
sajat magara és az eszkozok épségére!

Kulonos gonddal figyeljen arra, hogy

— a rendszer esetleges meghibasodasa alkalmaval
kifolyo viz ne kertiljon fesziiltség alatt 1évS elemekhez!

— a kisérletek alatt felmelegedett feliiletek ne okozza-
nak sértlést! A legmelegebb a reflektor haza!

— kimélje szemét, ne nézzen a reflektor erds fényébe!

A feladat megoldasa

A kollektor kdzepével szemben, 30 cm-re helyeztik el, a
kollektorra merdlegesen sugarzo lampat. (Vizsgalataink
szerint a lampa tiikrozé felilete el6tt 1évé vonalizzo a
kollektor feliletére kozel egyenletesen sugirzott.) A
rendszerben keringé viz aramlasi sebességét a rotaméter-
rel mértik, és a kiillonbozé értékeket a szabalyozo sze-
leppel allitottuk be. A rotaméter skalajarol leolvasott érté-
keket a kollektorba belépd viz hémérsékletének figye-
lembevételével a megadott tablizat segitségével, inter-
polalassal korrigaltuk. A kollektorba belépé és az onnan
kiléep6 viz hémérsékletét a digitalis kijelzési hémérérél
olvastuk le, a sebességvaltoztatasok alkalmaval az allan-
dosult allapot bedllta utin. (Az allandosult dllapot 15-20
perc alatt alakult ki.) A h&cserélében 1évé viz hémérsék-
letét 0,1 °C beosztast higanyos hémérével mértiik.
A kollektorbodl kivehet6 teljesitményt a

= & = cm ﬂ
At AT
Osszefiiggésbdl hatdroztuk meg, ahol ¢ a viz fajhdje, m a
AT id6 - esetiinkben 60 s — alatt dtiramlo viz tomege és
ATa viz hémérsékletének valtozasa, a be-, illetve kiléps
viz hémérsékletének kiillonbsége.
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3. abra. A kivett teljesitmény az dramldsi sebesség fliggvényében

15 °C-os hiitéviz és 25 °C-os kornyezeti hGmérséklet
mellett a mért adatokat és a beldlik szamitott teljesitmé-
nyeket a 3. ldbldzatban tiintetjik fel. A tablazatban sze-
replS adatok felhasznalasaval készilt a 3. dbra grafikonja.

A grafikonrdl jol latszik, hogy alacsony aramlasi sebes-
ségnél, ahol a kollektor erdsen felmelegszik, a kdrnyezet
felé leadott hémennyiség nagy, a nagy veszteség miatt kicsi
a kivehetd teljesitmény. Nagyobb dramlasi sebesség mellett
kisebb a kollektor feliilete és a kornyezet kozotti hGmér-
séklet-kiilonbség, ezért kisebb a veszteség és nagyobb a
rendszerbdl kivehetd teljesitmény, nagyobb a hatasfok.

A modellbdl kivehetS legnagyobb teljesitmény 141 W-
ra becstuilhetd.

Azt, hogy a lampa sugarzasabol mekkora teljesitményt
nyel el a modell, a 15x20x0,05 cm méretd, két oldalan a
kollektorral azonos felileti kiképzést, feketére festett
vorosréz lemez felhaszndlasaval hatiroztuk meg.

A lampaval szemben, a kollektormodell helyére elhe-
lyeztink egy ilyen lemezt. Ez a lemez feltehetGen ne-
gyedakkora teljesitményt nyelt el a lampa sugarzasibol,
mint a modell. A sugarzisnak kitett lemez kezdetben
folyamatosan melegszik. A melegedés addig tart, mig az
elnyelt teljesitmény egyenlé nem lesz a lemez két oldalan
a kornyezetnek atadott teljesitménnyel. Ekkor éri el a
lemez hémérséklete a legnagyobb értéket. A lemezre for-
rasztott termoelem ekkor adja a legnagyobb fesziiltséget.
Ezt a fesziiltséget mértik és megjegyeztik. (A legna-
gyobb fesziiltség ismeretében meghatarozhatnank a le-
mez maximalis hémérsékletét, de erre nincs sziikkség.)

Az elébbi lemezbdl két darabot véve, egy nyomtatott
aramkori lapon kimaratott fitStest és egy ,lires” nyomta-
tott dramkori lap felhasznaldsaval egy szimmetrikus el-
rendezést szendvicsszerkezetet hoztunk létre. A szerke-
zetben kozépen helyezkedett el a fitdtest és ennek két
oldalin egy-egy ,lres” nyomtatott aramkori lemez és
rézlemez. A fltGtest teljesitményét valtoztatva a két le-
mezt agy fatottik fel, hogy allandosult allapotban a
kulsé feliilet hémérséklete megegyezzen a lampaval tor-
tént besugarzaskor tapasztalt legnagyobb értékkel. Ennek
az dllapotnak a bealltat a feliletre forrasztott termoelem
fesziiltségének mérésével hataroztuk meg.

Az allandosult dllapotban a fitdtest teljesitménye a két
kulsé feliileten a kornyezetnek adodik at ugyanigy, mint a
lampaval torténd besugarzaskor az elnyelt teljesitmény. Azt
mondhatjuk, hogy az azonos korilmények kozott kialakult
allandosult allapotokban a fiitStest teljesitménye és a besu-
garzaskor elnyelt teljesitmény nagysaga megegyezik.
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A leirtak szerint eljarva a lemez altal elnyelt teljesit-
ményt 51 W-nak (23,5 V és 2,17 A) mértiik. Mivel a vizs-
gilatnak ebben a részében alkalmazott lemez feltilete a
kollektormodell feliiletének a negyede volt, azt mondhat-
juk, hogy az alkalmazott kollektor 204 W teljesitményt
nyelt el a lampa sugirzasiabol.

A kapott mérési eredmények alapjan megallapithato,
hogy a modellben araml6 viz alacsony dramlasi sebessége
mellett a kollektor hatdsfoka 68,6%. Megjegyezziik, hogy
egy mdkods kollektor jellemzs hatdsfoka” kozel 60%,
mig optimalis esetben a hatdsfok megkozeliti a 80%-ot.

A versennyel kapcsolatos megjegyzések
és az eredmények

A harmadik fordulora behivott 20 versenyzé kozil 10 di-
aknak volt az addigi teljesitménye alapjan maximalis 300
pontja. Az eddig szerzett legalacsonyabb pontszam is 260
volt. Az els6 két forduldé nem tudott kiilonbséget tenni a
versenyzOk kozott, ,nem huazta szét eléggé a mezényt”.
Igy a végsé sorrend kialakitdsa a mérési fordulon tortént.

A feladat meghatarozdsakor tgy gondoltuk, hogy az
els6 részt — a modellbdl kivehet6 teljesitmény kimérését —
a versenyzok zome sikeresen megoldja. Egy teljesen beal-
litott rendszerben a viz keringési sebességét kellett valtoz-
tatni, és digitalis kijelzést muszerrdl két hémérséklet leol-
vasasaval a feladat megoldhat6 volt. Meglepetéssel vettiik
észre, hogy tobben mar ezzel a feladattal sem tudtak meg-
birk6zni. Ordmmel tapasztaltuk viszont, hogy tébben he-
lyesen, jo elgondoldssal igyekeztek megoldani a feladat
masodik — véleménylnk szerint — nehezebb részét.

A mérésekrdl készilt jegyzSkonyvek nehezen értel-
mezhetSk, a szamitasi 1épések nehezen kovethetSk vol-
tak. A kapott eredmények értelmezése rendszerint elma-

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

radt. Erdekes, hogy egyesek a grafikonokon feltiintetett
mérési pontokra minden 4ron egyenest illesztenek.

A verseny harmadik forduldjin megjelent 19 verseny-
z6 pontszama 200 és 18 kozott valtozott, jelezve az egy-
mastol nagyon eltéré teljesitményeket. Az Osszesitett
eredmények alapjan a verseny elsé 10 helyezettje:

1. VARJAS DANIEL a dunatjvarosi Széchenyi Istvan Gim-
ndzium didkja 500 ponttal

2. KOMAR PETER, Budapest, Fazekas Mihdly Févarosi
Gyakorl6 Gimnazium, 483

3. PALINKAS CSABA, Szolnok, Verseghy Ferenc Gimnazi-
um, 480

4. Haldsz Gabor (Budapest, ELTE Radnéti M. Gyakor-
l6iskola, 476), 5. Kiss Péter (Budapest, ELTE Apiczai
Csere J. Gyak. Gimn., 459), 6. Incze Attila (Szeged, Rad-
noti Miklos Kisérleti Gimn., 451), 7. Stippinger Marcel
(Sopron, Széchenyi I. Gimn., 434), 8. Bazso Gdabor (Szol-
nok, Verseghy F. Gimn., 411), 9. Kis Gergely (Budapest,
Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 402), 10. Ferenczy Maté
(Budapest, Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 383)

Koszonetnyilvanitas

A verseny lebonyolitisihoz szlikséges anyagi hatteret részben az Or-
szagos Kozoktatasi Ertékelési és Vizsgakozpont biztositotta. Ezt eziton
is koszonjuk.

A verseny lebonyolitisihoz sziikséges — igen munkaigényes — esz-
kozok esztétikus kivitelezéséért Horvdth Béldnak és Haldsz Tibornak,
a megfelel§ korilmények megteremtéséért Kovdcs Ferencnének, Gal
Bélanénak és Mezey Miklosnak mondunk koszonetet. Reméljiik, hogy
munkdjuk eredményeként a versenyzdk jol érezték magukat a verseny
alatt. A feladat kitlizésével, a verseny lebonyolitisival kapcsolatos
hasznos tanidcsaiért 760th Andrdsnak és Kalman Péternek mondunk
koszonetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztricios és gazdasagi tigyek inté-
zéséért Koves Endrénét és Gal Bélanét illeti koszonet. Elismerés és ko-
szonet illeti mindazokat (szilSket, tanarokat, baratokat stb.), akik segi-
tették a versenyzk munkajit, és ezzel hozzajarultak a verseny sikeréhez.

A NIPKOW-TARCSATOL A SZINES TELEVIZIOIG — II.

A szines televizio

Néhiny jelentGsebb allomas a szines televiziozds torténe-
tébdl:

— A 1L vilaghdabord miatt Eurdépaban sokaig sziinetelt
a televizio fejlesztése, az Amerikai Egyesiilt Allamokban
viszont g&zerével folyt a munka.

— 1955-ben tortént Amerikaban az elsé szines helyszi-
ni kozvetités. Ugyanakkor Europiaban még csak fekete-
fehér késziilékek tizemeltek.

— 1970-t61 Eur6paban is megjelennek a szines készi-
lekek. A nyugat-eurOpai orszagok tobbsége az amerikai
NTSC-rendszer tovabbfejlesztett valtozatat, a PAL-rend-
szert honositotta meg. A kelet-eurdpai orszagok a franci-
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ak altal hasznalt SECAM-rendszert vették at. Manapsag a
legtobb eurdpai orszagban a PAL-rendszert hasznaljak.
Hazank csak a kilencvenes évektdl sziintette meg a
SECAM-rendszer( sugarzast.

A szines televizios képatvitel azon a szinelméleti ta-
pasztalaton alapul, mely szerint gyakorlatilag minden
szin elGallithatd harom alapszin valamilyen arinya keve-
rékeként. (A fekete-fehér televizio tirgyalasakor mar volt
sz0 Newton szinelméletér6l.) A szines fényképezésnél
harom alapszin ktlonbségeként kapnak egy-egy szint,
vagyis a szinkeverés kiilonbségképzs, szubtraktiv. A
szines televizio esetében hirom alapszint Osszegezve
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