Egy hajdani KoMaL-palyazat emléke

Ezerkilencszazhetvenstben a debreceni Reformétus Kollégium Gimnédziuma-
nak harmadik osztalyat jartam. Az akkori K6MaL szorgalmas olvaséjaként igye-
keztem a matematikai és fizikai feladvanyokat megoldani. A lap bizonyos idonként
—taldn évente — kisérleti fizikai palyazatot hirdetett meg kozépiskolasoknak. Ez a ro-
vid irds egy ilyen palyazatrdl szol.

Nyilvanvald, hogy egy fizikai kisérlet megtervezéséhez, az eszkozok elkészité-
séhez, a mérések elvégzéséhez, a mérési eredmények jegyzokonyvezéséhez, kiérté-
keléséhez és a kovetkeztetések dokumentalasahoz egy kozépiskolas didknak tanari
tamogatdsra van sziiksége. A fizikaérdkon bemutatott kisérletekben ilyen szinten
altaldban a didkok nem vesznek részt, azokban a tandr szerepe elsddleges. A pélya-
zat azonban olyan készségek meglétét igényli, amelyek egy dtlagos kozépiskolastol
nem elvarhatdak. Fontos tehat a felkészité tanar és a didk kozotti munkamegosztas
hatédrait gondosan megvalasztani, hogy az érdeklédd didk a szaméra egyelére isme-
retlen feladatokkal boldoguljon, és természetesen kozben tanulsagara szolgédljon.

1975-ben csalddommal Ozdon laktunk. Az akkor negyvenezres VAros az or-
szag egyik nehézipari kozpontja volt. A térségben a vasércfeldolgozas kezdetei a 18.
szazadra nyulnak vissza. A huszadik szédzad hetvenes éveire a tizezer embert foglal-
koztaté Ozdi Kohdszati Uzemekben egyrészt nyersvas-eloallitds, masrészt az akkori
szocialista viszonyok k6zott korszertinek szamité finomhengerm és dréthiizé tizem-
rész is miikodott.

A nehézipari tevékenység rengeteg alapanyagot és flitéanyagot igényel, és a ter-
melés mellékterméke az alig-alig hasznosithaté salak. Akkoriban Ozd hatéréban
valésigos hegyekben &llt a vildg tdvoli tdjairél — a Szovjetunidébdl, de taldn még
Indiabdl is — széllitott, feldolgozasra varé koksz és vasére. A salakhegyek, az ugy-
nevezett meddohdnydk, szintén részei voltak a varos kornyezetének.

Az én palyazatom témadja ezekhez az irdatlan nyersanyag- és salakhegyekhez
kapcsolédott. A vizsgdland6 kérdés: kimutathaté-e a radioaktiv hattérsugarzashoz
képest tobbletsugarzéas a nyersanyag- és salakhegyek kozelében. A vizsgédlatok sajat
készitésti Geiger—Miiller-féle szamlaloszerkezettel torténnek.

Nem tul ambicidzus cél egy gimnazista szamara? Bizonnyal az. Az akkori
gimnéziumi fizika tananyag csak roviden érintette a radioaktivitds kérdését, és
az elektromossagtan sem terjedt ki — értheté moédon — gyakorlati barkédcsolasra.
Az adatkiértékelés pedig tavolrél sem volt része a matematikai anyagnak. Akkor
hat hogyan is tortént ez az egész?

Itt lesz dontd szerepe a kornyezetnek, amely inspiralja, az dtlagosnédl nagyobb
er6feszitésre Osztonzi az érdekléd6 didkot, de segité mentorként ott &ll azokban
a kritikus pillanatokban, amikor a tanitvany mar végképp nem boldogul. Az én
esetemben két ilyen személy is volt.
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Az egyikiik apam, akkortdjt az 6zdi kérhdz orvosa, aki a matematikai kiér-
tékelésnél irdnyitott, kezembe nyomva — ha jél emlékszem — a Hajtman-féle sta-
tisztikakonyvet, melybél a kiilonbozd t-, x2- és egyéb préobakat tanultam meg és
alkalmaztam az adatsorokra. Masrészt pedig Sturmann Sandor tanar ur, az 6zdi
Brédy Imre Ipari Szakkozépiskola tandra, akire a legnagyobb tisztelettel és szere-
tettel emlékszem, és ahogyan akkor, most is Sanyi bacsiként fogom emliteni. Sanyi
béacsi mindent tudott az elektronikarél. Nem volt olyan elektromos szerkezet ha-
rom varmegyében, amit ne tudott volna megjavitani, kezdve a kohdszat behemét
vezérlérendszereitdl a kérhaz EKG- és rontgenkésziilékéig. Ha van a tandrsagnak
mintamodellje, akkor 6 az volt. A pélydzat sordn mindig olyan feladatokat adott,
amiket erdfeszitések aran ugyan, de meg tudtam oldani, és csak akkor lépett koz-
be, amikor mar tébb kart okoztam volna, mint hasznot. Kettejiikk dtmutatasaval,
biztatdsaval kezdtem a pélydzat elkészitésébe, mely ily médon inkabb az 6zdi ott-
honomhoz kotédott.

Sanyi bécsi elOszor is elém tett egy szamomra érthetetlen kapcsolési rajzot.
A tépegységet, ellenalldsokat, kondenzatorokat még csak-csak felismertem, de az el-
lentiitem tranzisztorkapcsoldsok és a jelerésité mar meghaladtak a tudasomat. Se-
baj, adott néhany szakkozépiskolai elektronika tankonyvet, és én nekialltam a félve-
zetdk, a tranzisztorok és egyéb alkatrészek tanulményozdsanak. Amellett el kellett
kezdenem tanulni a radioaktivitasrdl, a hattérsugarzasrol, a sugarzasmérésrol és
hasonlékrél, de méar nem emlékszem, milyen kényvekbdl.

A nyéri sziinetre hazaérve Sanyi bacsival nekilattunk a mérészerkezet 6sszeal-
litdsanak. Elso feladatom egy transzforméator tekercselése volt, hiszen a hordozhaté
késziilék 3 darab 4,5 V-os lapos elemmel miikodott, de a detektaldsra hasznélt
Geiger—Miiller-féle szamlalocsonek 1-1,5 kV fesziiltségre volt sziiksége. Sanyi bacsi
adott rézdrétot, vasmagot és egy maga barkacsolta tekercselot. Napokig tekercsel-
tem, szamoltam a meneteket; ha elsztirtam, kezdtem el6lrol. Végiil is kész volt
a tekercs, Sanyi bacsi kimérte, és elégedetten nyugtazta. Masodik feladat: nyomta-
tott dramkoroket maratni. Sanyi bacsitél kaptam a miianyag lapokat, amire nekem
kellett megtervezni a majdan részerelend6 alkatrészek helyét, valami lakkfestékkel
berajzolni az Osszekot6 vezetékeket. A felesleges réteget valami rendkiviil biidos
folyadékban lemarattam, amely utdn csak a lefestett részeken maradt meg a la-
pokra eredetileg felvitt rézboritas. A lapos elemek Osszeforrasztasa is az én dolgom
volt. A mérések soran t6bbszor kellett cserélni az elemeket, a végére az elektroddk
forrasztasa mar csukott szemmel is ment. Nagyjabol ezzel el is ment a sziinido,
visszamentem Debrecenbe. A Csapé utca elején akkoriban miikédott egy kis bol-
tocska, ahol radidécsoveket meg hasonld apro elektromos alkatrészeket lehetett kap-
ni. Nagy hezitdlasok utan bementem a boltba és megkérdeztem a boltostol, hogy
milyen tranzisztorai vannak. A boltos éppen raért, és szerencsére hasonszérii szaki
volt, igyhogy kisvartatva halmokban allt az asztalon a rengeteg alkatrész, és meg-
allithatatlanul magyarazott. Par napon keresztiil még visszajartam hozza, 6 pedig
lelkesen tanitott a tudomanyara. Nevét nem tudom, de koszonet neki eztton is.

A téli sziinetben Sanyi bacsi azzal fogadott, hogy Osszeszerelte és behangolta
a kis késziiléket, amelyben 6rommel ismertem fel a sok kinlédéssal elkészitett
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tekercsemet és az esztétikusnak csoppet sem mondhaté forrasztdsaimat. A miiszer
kész, nyomas a terepre.

Akkorra mar a radioaktivitasrdl szolé konyvekbél megtanultam, hogy mi fan
terem a haromféle sugarzds, nagyjabol azt is, hogyan keletkezik, mit és hogyan mér
a GM-cs6. A mérésnél hasznélt cs6 féleg a gamma-sugarzas mérésére volt alkal-
mas. A méréeszkoz lelke egy argonnal toltott, elektroddkkal elldtott arasznyi iiveg-
cs6. Alaphelyzetben az dramkorben nem folyik dram, az argongdz szigetel. Egy,
az iivegesovet eltaldlé gamma-részecske az Ar-atomokat ionizdlja. Az igy szabadda
valt elektronok és a cs6 falabdl a sugarzas hatéasara kiszabadult elektronok az andd
felé mozdulnak el. Tovabbi titk6zések soran ujabb elektronok véalnak szabadda a ko-
tott elektronhéjbdl, és az anddra elektronlavina zudul. Egy beérkezd részecske tehat
a megfeleld fesziiltség hatasdra néhany mikroszekundum alatt mérheté elektromos
aramimpulzust, tiiskét generdl. A nehézkesen mozgé gézionok a katédot elérve re-
kombinalédnak, és a miiszer készen all az 1j részecske fogaddsara.

A miiszert a gimnézium fizikaszertdraban taldlt, ismert aktivitasu forrdssal ka-
libraltam, bar erre, mint utélag kideriilt, nemigen volt sziikség, hiszen csak az egyes
teriiletek sugarzasainak kiilonbsége érdekelt, az abszolit érték nem.

A decemberi kodos, havas reggeleken az Ozd kornyéki hegyekben kirdanduléd
turista egy fura alakra lehetett figyelmes. Oldaltaskdjaban egy szemmel lathatéan
silyos valami, ahonnan fejhallgaté vezetéke kunkorodik ki, és egy fényes csében
végzédd masik vezeték. Az alak idénként megdll, nézi az Orajdt, tartja a fényes
csbvet, aztan valamit feljegyez egy kis jegyzetfiizetbe. fgy mértem a kohdszati terii-
letektdl tavol 1évo, a Biikk-hegység érintetlen hegyoldalaiban jelentkezd radioaktiv
hattérsugarzast. Az ipari teriileteken a mérés természetesen nem ment ilyen simén,
hiszen szigorian 6rzott teriilet volt. Egy ismerds kohdsz volt segitségemre, aki el-
magyarazta az 6rséget ellaté cimborainak, hogy ,itt van ez a suhanc, valamit kell
vacakolnia valamilyen iskolai dolgozathoz, eresszétek mar be.” Es mig 6k joizl-
en eldumalgattak a fiitott 6rhazban, én felkapaszkodtam a havas meddShanydkra,
koriiljarogattam a vasérc- és kokszkupacokat, mértem és jegyzeteltem.

Egy-két hét alatt tetemes mennyiségli adatom gytlt Gssze. Mivel az Excel
program csak jé tiz év mulva keriilt kifejlesztésre, az adatokat kockas fiizetlapo-
kon taroltam. Végiil is adathordozénak nem rossz. Apam irdnyitasaval és egy kis,
elsd generdcids zsebszdmologéppel (Hiraddstechnika Szovetkezet) elkezdtem a sta-
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tisztikai feldolgozast. A végeredmény: a gyari teriileteken a hattérsugdrzas ha nem
is tulsdgosan, de a statisztikai eredmények alapjdn mégis szignifikdnsan magasabb
volt, mint az attdl tdvolabbi teriileteken.

Lett-e barmi kozvetlen, gyakorlati haszna a munkdmnak a kohészat radioaktiv
kornyezetszennyezése tekintetében? Aligha. A lényeg val6jaban az, hogy egy kozép-
iskolas diakot a KoéMal-pélyazat olyan feladat elé allitott, melynek minden részlete
kihivés és tanulési lehetoség volt. Nekiallni egy nagyjabol ismeretlen téménak, an-
nak szamtalan aspektusat részben onélléan, részben segitékkel attanulmanyozni,
az eredményeket elemezni és megfeleléen prezentalni egy életre sz6l6 élmény volt.
A forrasztasokrol és egyéb biitykolésrdl nem is szélva. Koszonet mindenkinek, aki
hozzasegitett, koztitk a KoMalL-nak is.

Azoéta eltelt 47 év, néhany hete mar nyugdijas vagyok. A nyaron a pincét ta-
karitottam. Egy dobozban valami nehéz targyat tapintottam ki. Mi lehet? A port
lesoporve, a dobozt felnyitva egyszer csak ott volt a kezemben a kis késziilék! Az el-
sargult cédulaja laposelemekkel, a sajat tekercselésii traféval, a nem szépségdijas
forrasztasaimmal. Apam és Sanyi bacsi emlékével. Ezt a kis késziiléket, mely las-
san muzealis kord, most szivesen felajanlom a KoMalL szerkesztéségének, ha tudjék,
hasznaljak egészséggel.

Barta Gabor
fizikus, informatikus

Fizika gyakorlatok megoldasa
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G. 807. 20 méter magasbol mdsodpercenként inditunk acélgolyckat, dsszesen
hdrmat. Az elsd golyo kezddsebességének a vizszintessel bezdrt szdge 30° felfelé,
a harmadiknak ugyancsak 30°, de lefelé, mig a mdsodik golyot kezddsebesség nél-
kil ejtyik le. Mindhdrom golyo egyszerre éri el a talajt. Mekkora volt az elsd és
a harmadik acélgolyé kezddsebessége?

(4 pont)

Megoldas. A méasodik golyé mozgdsa egyszerii (kezddsebesség nélkiili) szabad-
esés h magassagbdl, igy az esés ideje:

2h 2-20
ty=| = = [—— =202
g 9,81 m/s
A golydk 1 s id6kiilonbséggel indulnak és egyszerre érik el a talajt, az esésiik ideje

tehat t1 = 3,02 s és t3 = 1,02 s.

Legyen az els6 goly6 kezd&sebessége vy, vagyis a fliggblegesen felfelé muta-
t6 sebességkomponens vy sin30° = v1 /2. Ha a fiigg6legesen felfelé mutatd irdnyt
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