tapfesziltség:
=10 - 10" Hz

,-" ExH-=j,

4. dabra. A Lecher-vezeték.

szon pedig az dramerGsség periodikusan valtozik. Ez
azt mutatja, hogy a vezeték mentén elektromigneses
hullimok terjednek. Erdekességképpen megemliten-
dé, ha kvazistacionarius fesziiltséggel (példaul halo-
zati 50 Hz) taplaljuk a Lecher-vezeték egyik végét,
akkor adott pillanatban a vezeték mentén mindenhol
ugyanaz az aramerdésség, tehat nem alakul ki elektro-
magneses hullam. Fontos ezen atmenet tudatositasa:
csak nagyfrekvencias gerjesztés esetén jonnek létre az
elektromdgneses sikhullimok. Ha a tapvonal szabad
végeit egy fémlappal lezarjuk, akkor allohullamok
jonnek létre. A tapvonalra jellemzé az Ggynevezett
hullaimellenallas, altalaban egy komplex szam, amely
adott pillanatban a két vezeték kozt mérhets helyi fe-
szlltség és helyi aramerésség viszonya. Sokszor az
idealis tapvonal esete tidjékoztat a vezetés f6 tulajdon-
sagairol. Idedlis a tapvonal, ha a vezetékek R ohmos
ellenallasatol és a bedagyazo dielektrikum G elektro-
mos vezetSképességétdl eltekintiink. Ez esetben a
hullamellenallas igen egyszerien adhatdé meg, nem
komplex, a helytdl és a gerjesztési frekvenciatol fug-
getlen:

ahol L, és C; ismét az egységre vonatkoztatott érté-
kek. Erdekes, hogy az illesztésre nézve ugyanaz a
torvényszertség, mint a kvizistaciondrius fesziltség-
gel gerjesztett halézatoknal, ha ugyanis a tapvonal
szabad végeit (idedlis esetben) éppen Z, kilsS ellen-
allassal zarjuk, a kicsatolt energia maximalis lesz. Mi-
nél nagyobb a gerjesztd frekvencia, annal inkabb ki-
zar6lagosan a Poynting-vektorral megadott energia-
strtséget szallitja a tadpvonal. A pontos leirishoz fi-
gyelembe kell venni a

. _ 9D

T
eltolasi aramsurdséget, ahol D = ¢E. E targyalas ered-
ményét mutatja a 4. dbra.

Altaldnos esetben a sikhullim fizissebessége o-fiig-
g4, vagyis a gerjesztési frekvenciatol figg, tehit a
Lecher-féle drothullamok diszperzidét mutatnak. Ez
fontos kovetkezménnyel jar. Ha ugyanis kiillonb6zé
impulzusok, véges hossztusagu jelek formdjaban vi-
szink at energidt — ez torténik példaul a telefonveze-
tékeknél —, akkor az atvitel hullamcsoportok formaja-
ban torténik, és mivel széles hullamsavbol épil fel a
hullimcsoport, ezért terjedés kozben szétfolyik”, a
jel alakja torzul. Igy példaul telefonbeszélgetéskor a
torzitas lehetetlenné tenné a j6 mindségl atvitelt, ha
nem alkalmaznanak szakaszonként korrekciot (Pu-
pin-tekercs).
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IX. WIGNER JENO ORSZAGOS FIZIKAI

FELADATMEGOLDO VERSENY

A Békéscsabai Evangélikus Gimnazium természettu-
dominyos munkakozossége 2012. februar 24. és 26.
kozott kilencedik alkalommal szervezte meg az evan-
gélikus iskolak Wigner Jené Orszagos Fizikai Fel-
adatmegoldd versenyét. A verseny célja a tanulok
problémamegoldo képességének fejlesztése, a kisér-
letezés 6romének megélése, a mért eredmények fel-
dolgozasa, torvényszerlségek megfogalmazasa, a
fizikatandr kollégak szakmai tovabbképzése, a ver-
senyzGknek tartott elGadasokkal a tdgabb ismeretek
megszerzese.
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Sandor-Kerestély Ferenc
Békéscsabai Evangélikus Gimnazium

A versenyt az evangélikus, protestins és hatdron
tali' iskolaknak hirdettiik meg, amelyen az iskolak
évfolyamonként egy-egy versenyzdvel vettek részt.

Az els6 napon a versenyzdket csapatokba sorsol-
tuk (véletlenszerGen 4 f&/csapat). A csapatok hiarom

A versenyen az evangélikus iskolakon kivil részt vettek a szom-
széd megyék protestans iskoldinak (Bethlen Gabor Reformatus
Gimnazium — Hodmezévasarhely, Kecskeméti Reformatus Gimna-
zium, illetve a hataron talrol Karpataljarol a Nagyberegi Reformatus
Gimnazium és a Kolozsviri Reformidtus Gimnazium) diakjai.
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muhelyfoglalkozason vettek részt tgy, hogy 6ranként
cseréltek a mihelyek kozott. Az 1. mihely: fénytan —
vezetdje Molndr Miklos, a 2. mihely: mechanika —
vezetGje Berec Janos és Nagy Tibor, a 3. mihely —
vezetGje Jarosievitz Zoltan voltak.

A misodik nap a versenyzGk hiarom o6ras feladat-
megoldason vettek részt. Kozben a tanar kolléegak
szakmai tovabbképzése zajlott. Ebéd utan a dolgoza-
tok javitisaval egyidSben a diakok és a tanar kollégak
részére Stikdsd Csaba, Jarosievitz Bedta (mindketten
Budapestrél), Kovdcs Zoltan (Kolozsvarrol) és Zom-
bori Ott6 (Szegedrél) érdekes elGadasai tették izgal-
massa a délutant.

Minden kategoéridban nyolc feladattal kellett megbir-
kozni: az elsG négy feladat 11-11 pontot, az 5-8. feladat
(tesztkérdések) helyes megoldasa 4-4 pontot ért (helyes
valaszonként 1-1 pont), azaz maximadlisan 60 pontot le-
hetett elérni a rendelkezésre 4llo 180 perc alatt. A fel-
adatokat Molnar Miklos és Varga Zsuzsanna, a Szegedi
Tudomanyegyetem tandarai allitottak ossze.

Az alabbiakban a szdmoldsos, kisérleti feladatok
szovegét kozoljik. A megolddsok és a tesztkérdések a
verseny honlapjin® megtaldlhatok.

A szamolasos feladatok

9. osztaly: Mechanika

1. Egy kisméretd test & kertletd korpalyan mozog. Az
alabbi tablazatban feltintettik a test sebességét
egyenlS id6kozonként a megtett s, Gt (ivhossz) fligg-
vényében:

Spy 0 |0,125k|0,233k|0,325k| 0,4k |0,458k| 0,5k
v U Tu/8 | 3u/4 | 5u/8 | vy/2 | 3u/8 | u/4
t(r.e) 0 At 2At 3At 4At SAt 6At

a) Abrazold a test sebességét a megtett Gt fliggvé-
nyében!

b) Milyen mozgast végez a test?

o) A teljes korpalya hany szazalékat teszi meg még
a test, amig megall?

2. Egy hélégballon 18 km/h sebességgel emelkedik
(fuggslegesen). Amikor a hélégballon egy adott ma-
gassdagban van a talaj felett, a ballon utasa kiejt a bal-
lon kosarabdl egy testet. A test a kiejtés utan 10,5 s
elteltével ér a talajra.

a) Milyen magasan volt a hélégballon a foldfelszin
folott abban a pillanatban, amikor a testet az utas kiej-
tette?

b) Mekkora a test sebessége akkor, amikor a test
kidobaskori magassag felénél tartozkodik?

¢) Mekkora sebességgel ér a test a talajra?

A légellenallastol tekintstink el, g = 10 m/s%

*  http://begart.hu/index.php/hirek/528-ix-wigner-jeno-orszagos-

fizika-feladatmegoldo-verseny
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3. Egy allando keresztmetszetd, egyenes henger alaku
f6z6poharba 9,7 cm magassagig vizet toltink. Te-
gyunk a vizbe egy keményfabol készilt golyot! Ekkor
a vizszint a f6z8poharban 11,6 cm magasan all. Ez-
utan egy nagyon vékony fémtd segitségével a golyot
teljesen a viz felszine ala nyomjuk. Most a f{6z6pohar-
beli vizszint 12,2 cm magassagban all be.

Mekkora a golyo strlsége? (A viz slrlsége 1000
kg/m?®.)

4. Egy kis méretd, hasab alaku testet htzunk vizszin-
tes talajon. A test tomege m = 2 kg. Ha a testet a talaj-
jal parhuzamos erével, egyenletesen huzzuk, akkor a
mozgatashoz sziikséges erd nagysaga 2 N.

a) Mekkora gyorsulassal mozog a testet, ha a testet
egy, a vizszintessel 30°-os szoget bezard, allando
nagysaga F= 5 N-os er6ével huzzuk? (g = 10 m/s?)

b) Mekkora munkat végez a sarlodasi eré 1,4 m
nagysagu uton az 5 N-os huzobers esetén?

¢) Mekkora munkit végez az 1,4 m-es elmozdulas
soran a testre hato graviticios eré?

10. osztaly: H6tan

1. 3,5 g tomegd idedlis gdz hGmérséklete a C allapot-
ban 127 °C. Tablazatba foglaltuk a gaz ot allapotdban
a gdz nyomdsat és a hozza tartozo térfogatat.

az allapot jele A B C D E
V (liter) 9,7 29,15 193,9 581,6 969,7
p(10° Pa) 600 200 30 10 6

a) Milyen gazrol lehet sz0?

b) Abrizold a giz nyomisit a térfogat fliggvényé-
ben!

©) A grafikon alapjan milyen dllapotvaltozast valo-
szinUsithetsz? Igazold allitasodat szamitissal vagy
grafikusan!

d) Mennyi a gaz belsé energidjanak valtozasa, mi-
kozben a gaz az A allapotbol az E allapotba jut?

e) Becstld meg, hogy mekkora munkat végez a
gaz, mikozben az a D allapotbdl az E dllapotba jut?

2. Egy ember fat flrészel. A flrészt 75 N nagysagu
erével htzza. A flrész egyszeri elmozdulasinak nagy-
saga 35 cm.

a) Mekkora munkat végez az ember 30 darab fa-
ronk elftrészelése soran, ha egy-egy faronkot 120
hizassal tud elvagni?

b) Mekkora hémérsékletd volt kezdetben az a 0,5 1
térfogata, végallapotdban 60 °C hémérsékletd viz, ha
annak belsé energidja annyival novekedett, mint
amekkora az ember munkavégzése volt a flrészelés
sordn? (A viz fajhdje 4200 Jkg 'K

3. El6fordul, hogy a tengerdramlatok az Eszaki sark
feldl nagy jéghegyeket hoznak magukkal délre. Le-
gyen egy ilyen jéghegy 120 km hosszu, 35 km széles,
230 m vastag, hémérséklete 0 °C.
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a) Mennyi hé sziikséges e jéghegy megolvasztasa-
hoz? A jég strtsége 917 kg/m”.

b) Magyarorszag villamosenergia-termelése 2011-
ben 36,266 TWh volt. Ha minden évben ezt az ener-
giat teljesen a jéghegy olvasztisara forditanank hany
év alatt olvadna fol a jéghegy?

4. Egy hengeres edényben, amely 2 dm? alapteriiletd,
10 cm magasan 100 °C hémérsékletd viz van. A viz
tetején a felszinnel érintkezs, konnyen elmozdulo és
sulytalan dugattyd van. A vizet forralni kezdjuk.

a) Mennyi viz forrott el, ha a dugattyG 30 cm-t
emelkedett?

b) Mennyi hét vett fel a rendszer?

(A viz slrlsége 100 °C-on 958 kg/m?, a vizgsz sd-
risége 0,958 kg/m>)

11. osztaly:

1. Az 1200 ohmos toloellenallast fesziiltségosztoként
alkalmazzuk. A toldellenallas két kivezetésére 12 V
nagysagu fesziltségforrast kotink. A toloellenillas
bal oldali csatlakozoja és a csuszka kozé egy R, ellen-
allast kottink. Egy idealis fesziiltségmérdvel mérjik az
ezen ellenallason esé U, fesziltséget. Tablazatba fog-
laltuk a tol6ellenallas bal oldali vége és a cstszka ko-

zOtti R, ellenallasrész értékének fliggvényében az R,

ellenallason esé U, fesziltséget.

toltése 5-107 C. A lapokra merdleges pilyasikban a
kis testet kormozgasba hozzuk. A legalsé helyzetben
a test sebessége 5 m/s. (g =10 m/s?)

a) Mekkora a test sebessége a legfols6 helyzetben?

b) Mekkora a test maximalis sebessége?

¢) Mekkora a test minimalis sebessége?

d) Mekkora a fondlban ébredd erd a minimalis se-
besség helyzetében?

4. Egy autdakkumulatort toltés céljabol 13 V elektro-
motoros ereji €s 0,09 Q belsé ellenallasa toltére kap-
csolunk. Az akkumulator belsé ellenallasa 0,01 Q,
elektromotoros ereje 12 V.

a) Mekkora a toltGaram?

b) Mennyi a toltS altal leadott teljesitmény?

¢) Mekkora az akkumulator toltésére forditott telje-

sitmény?

12. osztaly

1. Transzmisszios (diffrakcios) optikai racs racsallan-
dojat akarjuk meghatarozni egy méréssorozat alapjan.
Egy 668,9 nm hullamhosszisaga fényt kibocsatd dio-
dalézerrel vilagitjuk meg a racsot. Az elhajlasi képet a
rdcstol L tavolsagra elhelyezett erny6n fogjuk fel. Mér-
juk a direkt sugar fényfoltjatol jobbra, illetve balra létre-
jove elsé elhajlasi maximumok y tivolsagat. A tablazat-
ban feltintettiik az Osszetartozo L és y értékparokat.

Ry, () 100 300 500 700 900 1100

L (cm) 20 25 30 35 40 45 50

U.(V) | 0,686 | 1,412 | 2,034 | 2,847 | 4,235 | 7,543

ylem) | 539 | 674 | 8,11 | 9,46 | 10,78 | 12,16 | 13,51

a) Készitsd el a kapcsolasi rajzot!

b) Abrazold a tiblizatbeli értékpiarokat egy koordi-
natarendszerben!

¢) Hatarozd meg az R, ellenallas értékét!

d) Mekkora fesziiltséget mutat a fesztiltségmérd, ha
R,, = 600 ©?

2. Homogén elektromos
mezGben egy elhanya- /\
golhat6 tomegd, 50 uC B>
nagysagi pozitiv toltés D
0,06 J munka 4ran jut el
egy 6 cm oldalhosszasa-
g, egyenld oldala ha-
romszog AB, BC oldalai
mentén A-bol C-be. (Az AC oldal parhuzamos a tér-
erGsségvonalakkal.)

a) Mekkora a mez6 térerGsségének nagysaga?

b) Mekkora a C pont potencialja az A pontéhoz
képest?

¢) Mekkora munka aran jut el a toltés az 4 pontbol
az ABD Uton a BC oldal D felezGpontjaba?

S|
v

v

3. Nagy kiterjedésd, fuggdleges helyzetd vezetd sikla-
pok egymastol 30 cm tavolsagra vannak. A lapok ko-
zott 10 cm hossza fondlon 1 g tomegd, toltott test
fugg. A siklapok kozott a fesziltség 6000 V, a kis test
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a) Mekkordnak adodik a méréssorozat alapjan a
racs racsallandoja?

b) Hany karcolas (vonal) talalhaté milliméterenként
a racson?

¢) Mekkora a tavolsag az erny6n a direkt sugar
fényfoltja és a jobbra létrejové elsd elhajlasi maximum
kozott 60 cm-es ernyG-rics tavolsag esetén?

2. Az alabbi abra egy specialis alaka valtakozo fe-
sziltség idébeli lefolyasit mutatja. Ezt a valtakozo
fesziiltséget egy 200 Q-os ellenallasra kapcsoljuk.

Hatarozd meg az ellendllason 48 perc alatt termels-
dott hé nagysagat! A fesziltség maximadlis értéke 230
V, a periodusidd 0,018 s (csak az elsé teljes peridodust
ttintettiik fel az dbran).

Uw)
I’:mlx/z T 7]

I’:n:lx/4

Upod A== mmmmmm e ke ey

U. e —— e — =

max
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3. Kor keresztmetszetd hengeres vasmagot egy kor
alakt vezetSkeret vesz kortl, amelynek dtmérdje csak
igen kevéssel nagyobb a vasmag atmeérgjénél. A veze-
t6keret 0,3 mm sugard, 1,75 10~ Qm fajlagos ellenal-
last huzalbol készilt. A vezetSkeret atmérGje 15 cm.
A vasmagban a fluxus egyenletesen valtozik. A veze-
tében 10 A erésségl aram keletkezik.

a) Hany wéber a magneses fluxus megvaltozasa 5
masodperc alatt?

b) Mennyi h6 fejlédik a keretben 0,15 perc alatt?

4. A torium-232 izotdép 3,98 MeV-os alfa-sugdrzast bo-
csat ki. A felezési ideje 1,4-10" év. Egy kaloriméter-
be, amelynek a hékapacitasa 5 J/°C, bizonyos meny-
nyiségu ilyen toériumot helyeztiink.

Mekkora volt a térium-izotép mennyisége, ha a
kaloriméter hémeérséklete 20 Ora alatt 0,3 °C-kal
emelkedett? (Szamitdasaid soran hasznalhatod a 27" =
1-x-1n2 kozelitést))

A gyGztesek és koszonetnyilvanitds

Az egyes évfolyamok gyGztesei, iskolai és a diakokat

felkészits fizikatanarok a kovetkezdk:

A 9. osztalyosok versenyében 1. helyezett lett Csa-
thé Botond, a debreceni Doczy Reformatus Gimna-
zium tanuldja, felkészits tanara Tofalusi Péter.

A 10. osztalyosok versenyét Kacz Daniel (Bony-
had, Petdfi Sandor Evangélikus Gimnazium, Wiandt
Peter) nyerte meg.

Gabor (Bonyhad, Pet6fi Sandor Evangélikus Gimna-
zium, Wiandt Péter).

A 12. osztilyosok kozott gyGzott Ercsey Tamds
(H6dmezdvasarhely, Bethlen Gibor Reformatus Gim-
nazium, Nagy Tibor).

Koszonet illeti a felkészits tanarokat, akik — idét, ener-
giat nem kimélve — elhoztak a diakokat a versenyre.

A verseny lebonyolitdsaban az alabbi kollégak vettek
részt: Hevesi Krisztina, Vozar Andrea, Balog Ldaszlo s
Fekete Ilona Fazekas Attilané, akiknek munkajat kilon
koszonjuk.

A verseny tamogatasat koszonjik az Orszagos Evan-
gélikus Egyhaznak és az iskola vezetGségének.

A verseny elérte kitlzott céljat. A kisérletek elvég-
zése, a problémamegoldas adhatja azt a tobbletet, ami
karoltve a fizika iranti elkotelezettséggel a palyava-
lasztasban nyujthat segitséget.

DEMONSTRACIOS MECHANIKAI MERESEK

DIGITALIS TECHNOLOGIAVAL

Néhany évvel ezel6tt Szakmdny Tibor és Papp Kata-
lin cikke keltette fel figyelmemet, amelyben a digitalis
fényképezSgép tandrai alkalmazdsat mutattdk be.
Kiprobaltam és tovabbgondoltam a lehetdségeket
annak érdekében, hogy demonstracidés o6rai mérést
végezhessiink, de mindenképp egy tanéra alatt. En-
nek eredményeit szeretném itt megosztani.

A mérés eszkozei

Sok probalgatis utan a kovetkezs eszkozoket haszna-
lom demonstraciés mechanikai mérésre: digitalis
fényképez6gép, szamitogép, projektor. Az eszkozva-
lasztasban harom szempont jatszott {6 szerepet:

e gyors elvégezhetGség

e latvanyos legyen

¢ be tudjam vonni a mérésbe a didkokat

Gyors elvégezhetGség

A mérés nem veheti el a tan6ra nagy részét, mert ezt a
tananyag mennyisége nem engedi meg. A gyakorld
tanarok tudjak: nem bizhatjuk csak a diaksag szorgal-
madra (és érdeklGdésére), hogy a bevezetett fogalma-
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P&l Mihaly

Bocskai Istvan Gimnazium, Szerencs

kat, Osszefiiggéseket otthon maguktol megértsék és
alkalmazzak, ezért a tanoérai id6 kincs. Tobb publika-
ci6 is talalhaté6 mar az interneten, amelyben digitalis
fényképezGgép segitségével elemeznek mozgisokat.
Ugy latom, ezek kozos gyokere a Dede-Isza-féle, a
kozépiskola 2. évfolyamara irt fizikakonyv. Ebben a
szerzGk a mozgasokat stroboszkopos felvételeken ke-
resztil elemzik. Az akkori fényképezési technologiat
jol kihasznaltak, de a modszer hatranya, hogy nem le-
het a kisérlet utan rogton vizsgalni a felvételeket. A
mar emlitett dolgozatokban reprodukalni igyekeznek
a stroboszkopos felvételeket, mégpedig oly modon,
hogy képszerkeszté programok segitségével egy kép-
pé szerkesztik a digitalisan felvett vide6 képkockait.
Ez a szerz6k szerint is tobb orat vehet igénybe, nem
lehet a felvételt ugyanazon az oran kiértékelni. Ezért
probalkoztam az alabb bemutatandé moédszerrel.

Latvany

A latvanyossagon nem a cirkuszias show-t értem, ha-
nem a korosztaly szamara megszokott és elvart vizua-
lis technologia alkalmazasat. Tapasztalataim szerint
nem lehet sikert elérni a taneszkozpiacon elterjedt
apro, az iskolapadbdl alig lathaté mGanyag mutytirok-
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