A FIZIKA OKTV HARMADIK FORDULOJA
AZ ELSO KATEGORIA RESZERE — 2010

A Muegyetem Fizikai Intézete 1994 Ota rendezi a Fi-
zika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
(OKTV) harmadik, dont6 forduldjat. Korabban
harom kategoridban versenyeztek a didkok. Elsé ka-
tegoridban az emelt szintd fizikaoktatasban részesti-
16k, a masodikban az altalanos tantervd gimnaziu-
mok tanul6i és a harmadik kategoriaban a szakkozé-
piskolak diakjai.

A fizika OKTV — a 2007/2008-as tanévtdl kezds-
déen — két csoportban (kategéridban) kertil megren-
dezésre.

A diakok hovatartozasa a versenykiiras szerint:

Az 1. kategOridba azok a kozépiskolai tanulok,
akik nem tartoznak a II. kategoriaba.

A 1. kategoériaban azok a gimnaziumi tanulok, akik
a 9. évfolyamtol kezd6dGen — az egyes tanévek heti
Oraszamat Osszeadva — a versenyben valo részvétel
tanévének heti 6raszamaval bezardlag 6sszesen heti
8, vagy annal tobb 6raban tanuljak a fizikat bizonyit-
vanyban feltiintetett tantargyként.”

Mind a két csoport részére harom fordulo6bol all a
verseny. Az elsé két forduld sordn elméleti probléma-
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kat kell megoldaniuk a versenyzSknek, mig a harma-
dik fordul6éban mérési feladatokkal kell megbirk6z-
niuk. A harmadik forduléban az els6 két fordulo leg-
jobbjai mérik 6ssze tudasukat.

A verseny értékelése a masodik (az I. kategorianal
maximum 60 pont) és a harmadik (az I. kategbrianal
maximum 40 pont) forduléban szerzett pontok 0sz-
szegzésével torténik.

A BME Fizikai Intézet ebben az évben az I. katego-
ria versenyének harmadik — donté — forduldjat ren-
dezte. A versenyen 30 diak vett részt, két 15 f&s cso-
portban. Az egyik csoport délelstt 8-tol 12 6raig, a
masik 12.30-t6l 16.30-ig dolgozhatott, egymaistol fiig-
gonnyel elvalasztott mérShelyeken. A mérShelyeket
sorsolassal osztottuk ki a versenyzék kozott.

Dolgozatunkban el6szor bemutatjuk a verseny kez-
detekor kiadott irdsos anyagot, majd vazoljuk a kitt-
zott feladatok megoldasanak modjat, beszamolunk az
értékelés soran szerzett tapasztalatokrol, a versenyzdk
eredményeirdl, és végil koszonetet mondunk mind-
azoknak, akik kozremikodtek a verseny elGkészitésé-
ben vagy lebonyolitasiban.
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A versenyzOk részére kiadott irdsos anyag

Valo6s rugalmas titk6zés vizsgilata

Feladat: a mérShelyen talalhat6 inga, valamint az inga
és a kiskocsi titkozésének vizsgilata segitségével ha-
tarozza meg a kiskocsi tomegét a rea szerelt rugoval
és a gyurmaterheléssel egytitt.

A megoldas lépései:

a) Végezzen méréseket arra vonatkozdan, hogy a
rendelkezésére allo ingat tekintheti e ,jo kozelitéssel”
matematikai ingdnak! Az inga radja csapagyazott,
merev, ,grafit” ¢s6, a rad végén 1évs golyod tomege: 62
gramm. (maximum: 8 pont)

b) Hatarozza meg az inga és a kocsi Ultkozésére
jellemzé ,iitkozési tényezSt”! (maximum: 16 pont)

¢) Hatdrozza meg a kocsi tomegét! (maximum: 16
pont.)

Készitsen jegyzSkonyvet, amelyben részletesen
ismertesse munkaja menetét — olyan részletességgel,
hogy annak alapjan megismételhetSk legyenek méré-
sei — adja meg a mérései soran nyert adatokat, azok
feldolgozasahoz alkalmazott Osszefliggéseket, vala-
mint az Osszefliggések segitségével kapott eredmé-
nyeket. Ugyeljen arra, hogy szamitdsai kovethetSk
legyenek! Befejezésul kozolje az elvégzett munkajaval
kapcsolatos megjegyzéseit és észrevételeit!

A feladat megolddsahoz a méréhelyen az alabbi esz-
kozoket taldalja:

Kiskocsi rugoval és terheléssel (a vizsgalt minta);
Bunsen-allvany dioval és fogoval; gytjtSlencse fogla-
latban (f= 35 mm); stopperora; szintezhetd alaplap,
raszerelt ingadllviny ingaval, szogmérGvel és megvi-
lagitd6 LED-del (a LED-et a mikodéséhez sziikséges
tapegység bekapcsoldasival helyezheti tizembe); az
alapra szerelhetG itk6zG; szintezs; Négyjegyii  frigg-
venytablazatok. Matematikai, fizikai, kémiai 6ssze-
Jfiiggések. 1 db fehér A4-es papirlap; tolomérs (sub-
ler); szigetelGszalag; borotvapenge; csavarhiazo.

Tovabbi informdciok:
A verseny idéStartama 4 Ora. Az elkészitett jegyzs-
konyve minden lapjan, az els6 oldal jobb felsS sarka-

1. kép. Inga az allvainyon
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2. kép. A mérésnél hasznilando Osszedllitas.

ban tintesse fel a mérShely szamat, valamint azt,
hogy a délelstti (De), vagy a délutani (Du) csoport-
ban mért. Egyéb azonositdsra alkalmas adatot (név,
iskola stb.) ne tiintessen fell Ha a kiadott eszkozok
kezelésével kapcsolatban problémai vannak, vagy az
eszkozok mikodésénél rendellenességet tapasztal,
forduljon a feliigyel$ tanarokhoz. A méréseket koril-
tekintGen végezze! Vigyazzon, hogy az erés fényfor-
ras ne vilagitson senkinek sem a szemébe! Tartsa be
az altalanos balesetvédelmi szabalyokat! Vigyazzon
sajat maga és a kiadott eszk6zok épségére!

A feladat megolddsa

A versenyzOk részére a feladat megértését segitette a
mérdhelyen talalhat6é eszkozok jelenléte, mig az olva-
sO szamara csak az eszkozok listaja ad némi tajékoz-
tatast. Ezért két képet kozlink a kisérleti berendezés-
t6l. Az 1. kép az allvanyra szerelt ingat mutatja, az
allithat6 szogmérével és a LED tartojaval. A 2. kép a
mérésnél hasznalando 6sszeallitast mutatja: a vizsgalt
kiskocsit a raszerelt rugoval, az allithatd helyzetd ut-
kozével és a szogmérd skaldjanak kivetitéséhez alkal-
mazott optikai lencsével. A felvételen gyengén latszo
kivetitett skalat kiilon kiemeltik.

a) Ha az ingat idedlis matematikai inganak tekint-
juk, a lengésidejének meghatarozidsahoz csak az inga
hosszat kell ismerntink. Esetlinkben az inga hossza-
nak a tengely kozéppontjanak és a golyo sulypontja-
nak tavolsagat tekinthetjuk. Ez a hossz a goly6 ten-
gelykozépponttol vald tavolsagiabadl, és a golyd suga-
ranak méretébdl tevodik Ossze. A tavolsagokat tolo-
mérdvel mérve: [ = 69+12,5 = 81,5 mm. Ezzel az ér-
tékkel szamolva, az inga lengésideje (7)):
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Az ingiat nyugalmi helyzetébdl 5°-ra kitéritve — az (1)
osszefliggés ilyen esetre vonatkozd kozelités — 30
lengés idejét tudtuk mérni. A mérést 10 esetben elvé-
gezve, az atlagosan meért lengésids: 7, = 0,5735 s. A
lengésid6bdl szamitott ingahossz: [, = 81,73 mm.
Vizsgalataink alapjan, a mért és a szamitott adatok
osszehasonlitasaval, azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy ingank a tovabbiakban
,JO kozelitéssel” matematikai
inganak tekintheté.

b)Két test centralis és
egyenes Utkozésekor az tt-
kozés el6tti, és az litkdzés
utani sebességek kozotti kap-
csolat konnyen levezethetd,
de megtalalhat6 a kozépisko-
laban hasznilatos képletgyj-
teményben (Négyjegyii fligg-
vénytablazatok.  Matemati-
kai, fizikai, kémiai 6sszefiig-
gések) is. A vonatkozo Ossze-
figgések:

4k
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mutatd

2

Ul + mZ UZ

w, = (1+ k)0 - ko, 3)

m, + m,
ahol v az Utkozés eldtti sebesség; u az itkozés utani
sebesség, és kaz litk6zési szam:

R(v, - v,) = u, - u,. €9

Legyen az 1 jeld test az inga gobmbije, a 2 jeld a kisko-
csi. Amikor az ingat alkotd gombot titkoztetjik a rog-
zitett kiskocsival: v, = u, = 0 és ekkor:

kv, = -u,. (&)

A gomb ttkozés eldtti sebességét () az inditds magas-
sagabol, az uitkozés utani sebességét (u4,) az emelkedés
magassagabol, az energiamegmaradas torvénye segitsé-
gével hatarozhatjuk meg. Az inga helyzetét az ingdhoz
rogzitett, szogmérd elStt mozgd mutatd segitségével
allapithatjuk meg. Ha az ingat fliggSleges helyzetébdl
90°-kal — vizszintes helyzetbe — kitéritjiik és innen nyu-
galmi helyzetbdl elengedve, az titkozés eldtti sebessége:

U]=

2lg = ®)

=/2-81,73-102-9,81 = 1,2663 m/s.

Az utkozés utan az emelkedés magassaganak pontos
meghatarozasa az inga gyors mozgasa, €s az inga hely-
zetét jelz6 szogmérd strd beosztasa miatt nehezen old-
hat® meg. Ezért az atlatsz6 mianyag szogmérs skalajat
z0ld szinl LED-del megvilagitjuk és egy lencse (f= +35
mm.) segitségével ernydre vetitjiilk. (Mivel a LED a ska-
lanak csak egy részét vilagitja meg, a LED helyzetét a
sziikségletnek megfelelGen a szogmérS mentén egy
korpalyan lehetett valtoztatni.) Az inga gyors mozgiasa
miatt az inga helyzetének meghatirozdsa a mutato se-
gitségével még igy kivetitve sem konnyd feladat. Ezért
a sz€ls6 helyzet meghatarozasakor tgy jartunk el, hogy
a szogmérS skalajanak egy részét szigetelGszalaggal
leragasztottuk, majd azt vizsgaltuk, hogy az ingara sze-
relt mutatd a leragasztott részen tallendult-e. Ilyen
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modon megbizhatdan 0,5° pontossaggal hatarozhattuk
meg a mutatd, azaz az inga helyzetét. Méréseink soran
azt talaltuk, hogy a rogzitett kocsirdl titkozés utan visz-
szapattané inga o, = 3,5° hijan érte el vizszintes kiindu-
lasi helyzetét. Igy az titkdzés utani pillanatban a vissza-
pattan6 goly6 sebessége:

u, =\ 21g(1-sina,) =

J/2+81,73-10%:9,81 -(1 - sin3,5°) =
= 1,2270 m/s.

A megillapitott sebességek és (5) felhasznaliasaval az
ttkozési tényezo:

@

k=0,969.

¢) A kiskocsi tomegének meghatarozasira a (2)
kifejezés ad lehetGséget. Amikor az ingat a rad viz-
szintes helyzetébdl inditva az 4ll6, de nem rogzitett
kocsihoz utkoztetjik, v, = 0, v, pedig a mar korabban
is meghatarozott 1,266 m/s. Ugyancsak ismert m,, a
goly6 megadott tbmege (62 g). Igy csak a goly6 titkd-
z€s utani sebességét kell megallapitanunk ahhoz,
hogy a kocsi tomegét (m,) kiszamithassuk.

A goly6 titkozés utani sebességét pedig ismét az emel-
kedés magassaganak ismeretében tudjuk meghatarozni.
A mérés menete azonos az #, meghatarozasianal alkal-
mazott eljariassal. Méréseink alapjan az inga mutatdja, a
goly6 sz€lsG helyzetében o, = 56,5%-0s szoggel tért el a
vizszintestdl. Igy a goly6 sebessége az titkdzés utan:

u; =\21g(1-sina,) =

V2+81,73-107%-9,81 - (1 - sin56,5°) =
0,5161 m/s.

A most mar a rendelkezésiinkre allo adatokat a (2)
egyenletbe behelyettesitve:

621,2663 + m, 0

-0,5161 = (1 +0,969) -

62 + m,
- 0,968 - 1,2663.
Innen a kiskocsi tomege:
m,=15544 g.

Utolag a kiskocsi tomegét megmérve, azt 150 g-nak
talaltuk.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok
és az eredmények

A feladat elsé részét a legtobben sikeresen megoldot-
tak: az inga lengésidejének mérésébdl kapott és a
mért adatokbol szamitott értékének osszehasonlitasa-
val. Megoldast jelentett az inga kozvetlentil mért és a
mért lengésid6bdl szamitott hosszanak 6sszehasonli-
tasa is. Helyes mérési adatok esetén mind a két eset-
ben igen jol egyeztek az adatok.
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Az inga hosszdnak mérésénél nem vartuk el a tolo-
mérdn a Noniusz-skala hasznalatat. 0,5 mm-es mérési
pontossagra szamitottunk. Néhdnyan ismerték a skala
hasznalatanak modjat és alkalmaztak. Volt azonban
olyan versenyzd, aki 2 cm-es hibaval mérte a kozel 8
cm-es hosszat.

Sokan nem tudtak, vagy nem gondoltak arra, hogy
a matematikai inga lengésidejére szokasosan alkalma-
zott Osszefliggés egy kozelités, amely 5°-nal kisebb
kitérések esetén ad helyes eredményt.

A feladat masodik részénél néhany versenyz3 nem
ismerte az Utkozési szam fogalmat. Ennek a problé-
manak ugy akartuk elejét venni, hogy olyan fligg-
vénytablat” adtunk minden versenyzének, amelyben
szerepelt az Utkdzési szdm definicioja (4), valamint a
feladat megoldasahoz sziikséges tovabbi két Ossze-
fuggés — (2) és (3) — is. Néhany versenyz4 nem vette
igénybe a segitséget, és maga definialt egy titkozési
szamot, utkozés eldtti és utani energiak, vagy sebes-
ségek segitségével.

Az tkozési szam meghatarozasinak legegysze-
ribb modja az ingdnak a rogzitett kiskocsival valo
utkoztetése, és az ingat képezd golyo litkozés eldtti és
ttkozés utani sebességének meghatarozasa. Ekkor —
mint ahogy fentebb leirtuk — az (5) 6sszefliggés adja a
megoldast. A golyo két sebessége az inga kitérésszo-
gének mérésével (6), illetve (7) alkalmazasaval tortén-
het. Ezt az egyszerd megoldast — érdekes moédon —
csupan egy versenyzd valasztotta.

A versenyzdSk zome a (4) Osszefliggést vagy a lendi-
letmegmaradas torvényét alkalmazta. Nekik sziikségiik
volt a kocsi Utkodzés utani sebességének ismeretére. Ezt
a sebességet elvileg helyesen csak egy-két diak hataroz-
ta meg. Ok a veszteségek miatt dllando lassulassal moz-
g0 test sebességére és a test altal megtett Gtra vonatkozo
Osszeftiggést alkalmaztak, utat és id6t mértek. A rovid Gt
miatt az id6 mérése okozott nehézséget.

A legtobben a kocsi mozgasit alland6 sebességu-
nek tekintették, és ugyancsak utat és idét mértek.

Azzal, hogy ,valos” titkozés vizsgalatat kértiik, arra
akartuk felhivni a figyelmet, hogy az Utkozés sorin
veszteségek lépnek fel. Ez tobbeknek elkertilte a fi-
gyelmét, és veszteségek nélkili, idealis rugalmas tit-
kozésnek tekintették a vizsgalt esetet.

Az Utkozési szamra kapott igen eltéré eredménye-
ket tobben nem értelmezték. Nekik nem tdnt fel,
hogy 1-nél nagyobb értéket kaptak, vagy rugalmatlan
utkozésre jellemz6 kis értéket hataroztak meg.

A kiskocsi tomegének meghatarozasa szoros kap-
csolatban 4ll az titkozési szammal. Ezért az el6bb ro-
viden ismertetett elvi vagy mérési hibak kihatassal
voltak a tomeg értékének meghatarozasara. Ismét meg

kell emliteni, hogy a biztosan hibas eredmény — pél-
daul a kocsi tomegére kapott 3 g — nem gondolkoztat-
ta el a versenyz&k tobbségét.

SzembeotlS, hogy a versenyzSk kétharmada vidéki
iskolakbol jott. Kulon meg kell emliteni a gy6ri Révai
Miklos Gimnaziumot (felkészits tanar: Somogyi San-
dor) ahonnan hat versenyzd§ vett részt a dontén, és
kozilik négyen az elsé tiz kozott végeztek.

Figyelmet érdemel a budapesti Puskas Tivadar Tav-
kozlési Technikum didkjainak teljesitménye is, ahon-
nan 6ten kertltek a dontébe.

A végeredmény

A masodik és a harmadik fordulon elért pontszimok
Osszesitése utan az €élmezényben a sorrend az alab-
biak szerint alakult:

1. Varga Addam (SZTE Sigvari Endre Gyak. Gimn.,
Szeged, felkészitGje: Toth Karoly és Hilbert Margit),

2. Tamds Bence (Szent Istvan Gimn., Kalocsa, fel-
készitGje: Szoke Imre),

3. Maknics Andrds (Moricz Zsigmond Gimn., Szent-
endre, felkészitGje: Rozsa Sandor),

4. Hargitai Baldzs (Piarista Gimn., Budapest), 5.
Meszdros Andrds (Révai Miklos Gimn., Gy6r), 6. Nagy
Miklos (Révai Miklos Gimn., Gyor), 7. Gogds Baldzs
(Révai Miklos Gimn., Gyér), 8. Vuchetich Bdlint (Ré-
vai Mikl6s Gimn., Gyér), 9. Ldajer Mdarton (Szent Lasz-
16 Altalinos MivelSdési Kozpont, Baja), 10. Albert
Aron (Sarospataki Reformatus Gimn., Sirospatak), 11.
Morapitiye Sunil (Tancsics Mihaly Gimn., Kaposvar),
12. Szedelényi Janos (Puskas Tivadar Tavkozlési
Technikum, Budapest), 13. Varsanyi Mark (Szilagyi
Erzsébet Gimn., Eger), 14. Szabo Zoltan (Szilagyi Er-
zsébet Gimn., Eger), 15. Kiss Addam (Czuczor Gergely
Bencés Gimn., Gyo6r).

Koszonetnyilvanitas

A verseny anyagi hatterét részben az Oktatasi Hivatal
biztositotta. Ezt ezaton is koszonjuk.

A verseny lebonyolitdsihoz sziikséges eszkozok
kivitelezéséért Horvdth Béldanak, Haldsz Tibornak és
Bacsa Sandornak, a megfelel6 kortilmények megte-
remtéséért Gal Bélanénak és Mezey Miklosnak mon-
dunk koszonetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztraciés és gazda-
sagi ugyek intézéséért Honti Editet és Kovdcs Anndt
illeti koszonet.

Elismerés és koszonet illeti mindazokat (sziilSket,
tanarokat, baratokat stb.), akik segitették a versenyzék
munkdjat és ezzel hozzajarultak a verseny sikeréhez.

Szerkesztéség: 1121 Budapest, Konkoly Thege Miklds Gt 29-33., 31. éplilet, Il.emelet, 315. szoba, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
A Téarsulat Internet honlapja http://www.elft.hu, e-postacime: mail.elft@gmail.com
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés: Szatmary Zoltan fészerkeszt.
Kéziratokat nem &rziink meg és nem kiildiink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kildink.
Nyomdai el6készités: Karman Tamas, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kit., felel6s vezetd: Szathmary Attila Gigyvezeté igazgaté.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, eléfizethet6 a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megjelenik havonta, egyes szam ara: 780.- Ft + postakéltség.

HU ISSN 0015-3257 (nyomtatott) és HU ISSN 1588-0540 (online)

A FIZIKA TANITASA

321





