12. dbra. Az elkészilt Fresnel-lencse mérés kozben.

A szamitott z6ndk sugarai 40 kHz frekvencia és 5
cm-re tervezett fokusztavolsig esetén:

n 1 2 3 4 5 6
R,(m) | 0,021 | 0,0304 | 0,0379 | 0,0446 | 0,0508 | 0,0566
n 7 8 9 10 11 12
R, (m) 0,0621 | 0,0675 | 0,0727 | 0,0778 | 0,0828 | 0,0878

Az elkészult mintapéldany képe az 12. abran lat-
hatd. A lencse AutoCAD-ben késziilt kivagdsablonja
letdlthets a honlaprol [9].

Irodalom

1. htp://iypt.org/images/e/ef/problems2016.pdf

2. http://www.ncsm.city.nagoya.jp/cgi-bin/en/exhibition_guide/
exhibit.cgi?id=5406&key=F&keyword=Fresnel%20lens
https://www.zeitnitz.eu/Scope/Scope_en.html

Vitkocezi Fanni: Interferencia a hbangok vildgdaban. Szakdolgozat,
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, 2016.
http://limesmodel.hu

https://en.wikipedia.org/wiki/Zone_plate
http://www.nel.com.tr/Eklenti/416,p2151800pdf.pdf?0
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/huo/i3s4.htm
http://pilath.fw.hu/kivago_sablon_reloaded.rar
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A FIZIKA MINDENKIE 2.0« A LEOVEY GIMNAZIUMBAN

Karpataljai magyar kozépiskolds didkok bevondsa a programba

A Budapest IX. kertileti Ledvey Klira Gimnazium és
SZKI-ban a TAMOP-3.1.3-10/1-2010-0002 EU-s palya-
zat megnyerésével 2011 szeptemberében természettu-
domanyos laboratorium létesiilt, amelynek része egy
20 kisérletez6 didk és tovabbi 20 f6 befogadasara al-
kalmas fizika, valamint egy 20 didk szamara 5 darab 4
f6s szigetasztallal kialakitott kémia-biol6gia laborte-
rem a megfelelS infrastrukturilis felszereltséggel. Az
elmult években tanévenként 7-800 labordra megtarta-
sara kerult sor, amelynek egy részében tiz IX. kertileti
partnerintézménylink (altalanos iskoldk és gimnaziu-
mok) diakjait fogadtuk. A 2015/16-0s tanév elsé felé-
ben mertlt fol, hogy taldljunk lehet&séget 40 karpatal-
jai magyar kozépiskolas didk és hiarom kisér$ tanar
szamara egy harom 6ras komplex laborfoglalkozason

Barabds Péter 1984-ben a szegedi Juhasz
Gyula tanarképzé féiskolin matematika-
fizika, majd 1994-ben az ELTE TTK-n fizi-
katanari diplomat szerzett. 2000 6ta tanit a
Leovey Klara Gimnaziumban, 2003-t0l a fi-
zika fakultaciot is vezeti. 2011 ota a Ledvey
Gimnaziumban muikods kertleti termé-
szettudomanyos laboratoriumot  vezeti,
* labororikat és kollégiaknak laborkonzulta-
ciot tart. A tavalyi, a Fény Evéhez kapcso-
16d6 Tungsram-palyazaton fakulticios ta-
nitvanyai elsé helyezést értek el.
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Barabas Péter
Ledévey Klara Gimnazium, Budapest

valo részvételre. Ez év aprilis végén sikertlt az ELFT
és a karpataljai Genius alapitvany segité szervezésé-
vel a csoportot Beregszaszbol Budapestre hozni. A
projekt finanszirozdsa — utazas, étkezés, szallds, esti
szinhazi el6adas — a Bethlen alapitviny timogatasaval
valosult meg, a Nemzeti Szinhdz és gimniziumunk
kozremukodésével.

A 3 oras, 40 didkra tervezett programban a két 20-20
f&s csoportbol (10-10 méréparos) laborunkban 10 f6 a
45 perces kémia, 10 a biologia laborgyakorlaton vett
részt, majd cserélt a két csoport. E kdzben a masik 20
f6 a 90 perces fizika laborfoglalkozason kisérletezett.
A demonstracios és tanuloi kisérletek azonosak voltak
A fizika mindenkié 2.0 programunkban szereplSkkel.
A miasodik 90 percben a két 20 f6&s csoport labort cse-
rélt, igy a 3 oOra alatt mindenki mindharom laboron
részt vett. (A fizika mindenkié 2.0 program szakmai
részének bemutatisihoz a néhany itt lathato foton tal
tovabbi szimos kép — helyhidny miatt — a http://labor.
tizikalabor a fizika két tertiletébdl merit: mechanika és
elektromossdg. A két teriileten bizonyos jelenségek,
fizikai mennyiségek, megmaradasi torvények kozotti
analogiak felismerésével, értelmezésével foglalko-
zunk. A megfeleltetések két terilete a rugalmatlan
ttkozések és a kondenzatorok parhuzamos kapcsola-
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sa. Demonstracios kisérletben
az utkozéseket sinen Utkozte-
tett, tépGzaras érintkezSkkel
ellatott légparnas ,kocsikkal”
valositjuk meg. Az utkozés
el6tti és utini sebességeket
fotocellas kapukon val6 atha-
ladaskor mért id6kbdl szamit-
juk ki. A mért eredményeket
Osszevetjik a rugalmatlan tt-
kozésre vonatkozd Osszeflig-
gésekkel (1. abra).

Az Utkozéses kisérletek
befejezését kovetGen konden-
zatorokat toltink fel, majd
azokat parhuzamosan kap-
csolva, vizsgaljuk a kialakult k6zos fesziltséget (hon-
lap galéria — beregszasz fizika 1-23. kép).

A két jelenség tehit az m, tdmegd, v, sebességl és
az m, tomegu, v, sebességu Utkoz6 (Osszekapcsolo-
do) kiskocsi, valamint a C; kapacitasa, U, fesziltségre
toltott és a C, kapacitdsa, U, fesziltségre toltott kon-
denzator 6sszekapcsolasa (,itkoztetése”). A kozos v”
sebességnek a kozos U fesziiltség felelt meg.

A mechanikaban a tomeg fogalma a sebességvalto-
zassal szembeni ellendllds, vagy erglokéssel szembeni
tehetetlenség:

F _ F
Av/At  dv/dt’

ahol a sebesség megvaltozasanak oka az erGhatas.
Az erdlokeés:

FAt=A(mo) = Al

dr
de’

= der.

Ugyanakkora er6lokés ugyanakkora lendiletvaltozast
hoz létre, de a sebességvaltozas tOomegfliggs, azzal
forditottan aranyos.

Az elektromossiagtanban kondenzatorok toltésénél
a kapacitast értelmezhetnénk feszultségvaltozassal
szembeni ellenallasként, de az elektromos ellenallas
szokasos fogalmaval val6 keveredés elkertilése érde-
kében hasznaljuk inkabb az aramlokéssel szembeni
tehetetlenséget.

I _ 1
AU/At  du/dt’

ahol a fesziiltség megvaltozasinak oka az aram.
Az dramlokeés:

IAt = A(CU) = AQ (skalar!),

=49
d
0= f]dr.
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1. abra. Az ttkozések vizsgalatdhoz hasznalt sinpdlya, fotokapuk, id6mérd.

Ugyanakkora aramlokés ugyanakkora toltésnoveke-
dést hoz létre, a fesziltségvaltozas a kondenzator
kapacitasaval forditottan arinyos.

A rugalmatlan titkozés esetén: m,, v;; m,, v, > v’
(koz0s) sebesség, ugyanis nincs ezt megsziintetd
erélokés!

AL = m (V' -v),

AL = my(v" -v).

Az impulzusmegmaradast alkalmazva:

AL = -AI,
Y Ar=o,
m v —m v, = —m, v +m,uv,

’

Y = m vt m, v,

m, +m,
A toltott kondenzatorok ,litkozésénél” ¢, U; G, U,

— U’ (kozos) fesziiltség, mivel nincs ezt megsziintetd
aramlokés!

AQ, =
AQ, = (U - U).

Cl(U'—Ul),

A toltésmegmaradast alkalmazva:

AQI=—AQ2,
Y AQ=0,
CU -CU =-CU +CU,
U/ — C1[]1+C2[]2
C +C,

A mozgo test energiaja:

E, = Lome

2
(er8lokés okozta), ahol v relativ — vonatkoztatasi
rendszer, illetve ,nyugvo pont” felvételével. A toltott
kondenzator energiaja:
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1
E_= > CU?
(aramlokés okozta), ahol Urelativ — 0 potencial felvé-
telével.

Tekintsiik a mozgasi energiakat a kolcsonhatas elétt:

1 1
E/e=5m17)12+5m2”22

és a kolcsonhatas utan:

E] = %(ml + mz) v'? E, < E,.

A kondenzatorok energidja a kolcsonhatas eldétt:

E,=1 1

C 5C1U12+EC‘2U22

és a kolcsonhatas utan:

B = %(q FC U B < E,.
Az energiamegmaradas érvényessége mellett a rugal-
matlan Utkozésnél a mozgasi energia, a parhuzamos
kapcsolasnal a kondenzator energidja nem marad meg/!
Hova tint a kolcsonhatas el6tti és utani energia kii-
lonbsége? A rugalmatlan titk6zésnél deformacio, hé
keletkezik. A kondenzitorok dsszekapcsolasanal ivki-
stilés, ho, elektromagneses hullamlokés jon létre.
Ugyanakkora lendulettel érkezS kocsik szembetitko-
zésekor a teljes mozgasi energia ,eltinik” (azaz mas
energidk formajaban jelentkezik):

[1 = _]27
m v = —m,v,,

v =0,

E =

,2Szembelitkozés” ugyanakkora toltésekkel:

Q= -0,
U =-GU,

U =0,

E/ = 0.

C

A sebességek kozvetve mérhetdk, a fotokapus szen-
zorok az Ggynevezett PIC idémérshoz illeszkednek, a

2. dbra. A kondenzatorok fesziltségeit mutato digitalis multiméter.

r\\_rv ' g
W ‘ 7/4
YA ',",//'/7/

V) \ / ‘ Y

A FIZIKA TANITASA

kocsikra szerelt 2 cm-es manyag ,zasz10k” takarjak ki a
fotokapukat, az 1-es digitalis jelszint O-ra valt, az idGmé-
rés a lefutd, majd felfutd él kozott eltelt idSt mutatja
(ms-ban). Ebbdl és a 2 cm-es kitakarasi hosszbol sza-
molhat6 v, de erre nincs is sziikség, hiszen az titkbzések
utani ¢’-t v figgvényében fejezzik ki, igy ha az id6mé-
16 az utkozés eldtti fotokapun vald athaladasnal ¢ idét
mér, majd az litkdzés utan 2¢-t, Ggy értelemszertiien

A kovetkezSkben az alabbi ot esetet hozzuk létre
az utkozéseknél:

v
1. m, v=0; m, v; V= —.
2
20
2. m, v=0; 2m, v; v = ==
3
v
3. 2m,v=0;, m, v Vo= —.
3
4. m, v, m, —v; v’ = 0.
v
5. 2m, v m, —v; U'=§.

Az utdobbi két esetben a v, —v létrehozasa (a két ke-
ziinkkel szembelokve a kocsikat) némi gyakorlassal
viszonylag pontosan elérhetd.

Most attértink C'= 10000 pF, illetve 2C kondenzato-
rok specidlis dupla tapegységrél valo feltoltésére. A
v-nek megfelelG U-kat itt digitalis multiméterekkel mér-
juk, amelyeknek nagy a belsé ellenillasa és a viszonylag
nagy kapacitds miatt a miszer csak elhanyagolhatdan
kis mértékben suti ki a kondenzatorokat. (Az Utkozé-
seknél a v mérése egyaltalin nem szdmit beavatkozas-
nak.) A szembe litkozés” itt az ellentétes polus Ossze-
kapcsolasaval érhetS el (a 2. dbran fekete-piros banan-
dugok Osszeérintésével). Az utolérés tipusa (egy irdny-
ba mozgas) ,litkoz€s” az azonos polusi (azonos szind)
banindugd Osszeérintése. Az Ot rugalmatlan ttkozés
elektromos megfeleltetését kovetSen, az Uitkozésnél
nagyon nehezen létrehozhat6 v, 2vtipusu ,titkozéseket”
is kiprobalhatjuk, hiszen az U, 2U fesziltségre toltés
nem okoz semmilyen problémat. A 2. dbran 10 V-ra tol-
tott C-t (10000 UF) és 5 V-ra toltott 2C-t hasznalunk. Az
elsé esetben a két piros banandugd 6sszeérintése utol-
érés (egyirany) tipusa ,itkozés”, ahol latszik az 0sz-
szekapcsolds utani U= 6,6V,
ami megfelel a toltésmegma-
radasbol szamolt U’-nek. A
masodik esetben a piros-fe-
kete banindugdk Osszeérin-
tése szembe Utkozésnek felel
meg. A megmaradasi torvény
most 0 V kozos fesziltséget
ad, amit a miszerek mutatnak
— a néhany szazad volt rema-
nens fesziltség elhanyagol-
hatd — (2. abra).
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3. dbra. A mechanikai rezgések vizsgalata NOVA 5000-rel.

Tehat:
1. CU=0. C U U’=g.
2. CU=0, 20 U U’=27U.
3. 2C,U=0; C6 U U = é]
4 C U c -U. U =o.
5.2, U c -u, U = g
6. C U c 22U, U = 37U
7. 2C U C 20, U = 0.
8. C U C =2U; U = ‘_ZU

Megemlithetjiik az analdgiateremtés egyik gyakor-
lati hasznaként az egyszertibben létrehozhato elektro-
mos megvalositas vilasztiasat. Kondenzatorszekrény-
nyel ugyanis meglehetésen pontos C-k hozhatok lét-
re, beallithatd a tetszSleges C,/C, arany. Az U/U,
arany megfelelS tipegységgel igen tag intervallumban

4. dbra. Az elektromagneses rezgések vizsgalatihoz hasznalt oszcil-
loszkop, fliggvénygenerator, kondenzitorok és tekercs.
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beallithatd, mig mondjuk v,/v, = 0,83-at igen nehéz
lenne pontosan beallitani az itkzésnél.

Tekintsiik még a kondenzator—elektromos mezé és
a tekercs—magneses mez6 antiszimmetria megfelelte-
téseket:

c I

U I
0=cu Y=g
f[dz=Q fUdr=‘P

¥ r-c2l(-0)

Elektromos mezs:

Y u=12i (=)

Migneses mezo:
Q a forras. Y a forras.

A mez6 megsziintetése: A mezd megsziintetése:

—f Idt aramlokés —f Udt fesziltséglokés

(rovidzar) (az aram megszakitisa)
osszekapcesolas szétkapcsolas
1
X = . X =2nfL.
“ 2nfC ! /

A demonstracio6s kisérletek, az izgalmas megfelelte-
tések utan tanuloi kisérletek kovetkeznek, a mechani-
kai és elektromdgneses rezgéseket tanulminyozzuk
(honlap galéria — beregszasz fizika 24-33. kép). Két-
féle tomeggel megnyujtott — allvanyra fliggesztett —
fuggdlegesen rezgd rugd szinuszos rezgését vizsgal-
juk er&szenzor alkalmazasaval, a NOVA 5000 készu-
lék multilab programjaval. A kirajzolt szinuszgdrbe
ugyan erémérésbdl szairmazik, de ismerve a harmoni-
kus rezgbmozgas fliggvényeit, a grafikon kitérésfiigg-
vényként is értelmezhetd.

A kvazi csillapitatlan rezgés utan kis gumiszal al-
kalmazasaval csillapitott harmonikus rezgéseket vizs-
galhatunk, ahol az exponencialis lecsengés szépen
latszik (honlap galéria — beregszasz fizika 34—40.
kép). Stopperral 10 teljes rezgésbdl T periodusidst
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mérlink, az alkalmazott ismert tomegekbdl és 7-bdl
meghatarozzuk D rugdallandot. A mérést két egyfor-
ma rugdb sorba kapcsolasaval is elvégezziik. A csilla-
pitott rezgések esetében a grafikus abran a kurzor
megfelel6 mozgatasaval, az amplittdok mérésével az
exponencialis lecsengés megfelelG pontossiggal ki-
mutathato (3. dbra).

Az elektromagneses rezgéseket fliggvénygenerator-
ral hozzuk létre és oszcilloszkopon vizsgaljuk. EIG-
szOr a generator szinusz, firész és négyszogjeleit vizs-
galjuk, majd RLC parhuzamos rezgékorrel, aramrezo-
nanciat hozunk létre (honlap galéria — beregszasz
fizika 41-47. kép). € (3,3 uF) helyett 2C-t hasznailva,

VELEMENYEK

illetve a tekercs vasmagjanak részbeni kihtzasaval
valtoztathatjuk a rezonanciafrekvenciat (4. abra).

Végezetlil a mechanikai és elektromagneses rezgé-
sek egyidejl tanulmanyozasara a fliggvénygenerator 3
féle jelformajanak hangjat is meghallgathattuk hang-
szoOr0 segitségével a hallhaté hang tartomanyaban. Le-
het6ség volt még emberi (mechanikai) hangok elekt-
romagneses megfeleltetésének képét oszcilloszkopon
tanulmanyozni elektrodinamikus mikrofon segitségé-
vel. Igen sokféle szintetikusan elGallitott hangszerhan-
got szolaltattunk meg, egyben azok képeit lathattuk
oszcilloszkopon, dokukameraval és projektorral kive-
titve (honlap galéria — beregszasz fizika 52. kép).

GALILEIROL, FEL EVSZAZADDAL KOESTLER UTAN

Galilei torténete maig is sokféle érzelmet valt ki azok-
bol, akik valamennyire megismerik. Nevezetes szép-
irodalmi, bar torténelmi hitelességlinek nem nevezhets
forras a magyar szarmazasu Arthur Koestler Alvajarok
cimi konyve [1], amelynek fejezetei a modern termé-
szettudomany kezdeti korszakai kiemelkedd személyi-
ségeinek életébd] mutatnak be élvezetes valogatast.

Ami felting: GalileirSl nagyon elitéls véleményt for-
mal Koestler, leginkabb azon az alapon, hogy er&szako-
san nyomta magat kortarsai elé, maginak kovetelve
olyan elismerést is, amely masokat illetett volna meg.
Newtonrélviszont ebben a vonatkozasban egy rossz szot
se szOl, pedig kozismert, hogyan probdlta Leibnitztdl
elvitatni a differencidl- és integralszamitas fliggetlen meg-
alkotasinak érdemét. Mi lehetett Koestler motivacidja
Galilei és Newton ennyire kiilonb6zé megitélésére?

Az ir6t mar nem kérdezhetjik meg, mire gondolt,
de olvasas kozben, gy tizenot éve, tamadt errdl egy
elképzelésem, nyomban el is mondtam Marx Gyorgy-
nek, 6 azt mondta, irjam meg a Fizikai Szemlébe. Ke-
véssel utina Marx meghalt, és csak most fogtam hoz-
74, hogy roviden — a ,Vélemény” rovatba méretezve —
leirjam, amit gondolok rola.

A kérdés kulcsa szerintem egy Koestler és Galilei
élete kozotti érdekes parhuzam lehet. Koestler elsd,
hires regénye, a Sotétség délben (2] Sztdlin idejében
irodott, és nem titkolt moédon a Sztalin vezette Szov-
jetunioban mikods gyilkos diktatararol szolt. Az Al-
vajarok idején Sztalin mar nem élt, és utdda, Hruscsov
,puha diktatarat” valositott meg. Koestlert ez a valto-
zas elbivolte, és elfogadhato, szinte élvezetes jaték-
nak tartotta beleilleszkedni ebbe a puha diktataraba,
élvezettel kihasznalva a husz évvel korabbinal hason-
lithatatlanul nagyobb szabadsagot.

VELEMENYEK

Geszti Tamas
ELTE Fizikai Intézet

Galilei életében valami hasonl6 viltozas ment vég-
be. Giordano Brundt 1600-ban még maglyan égették
meg nézeteiért, Galilei fél évszazaddal késébb mar
csak hazi Orizetbe kertlt, azzal a figyelmeztetéssel,
hogy ne akarjon atlépni az akkor éppen csak sztileté
természettudomany és a teolégia nehezen meghtizha-
t6 hatarvonalan. Galilei — kés6i szemlélGje, Koestler
szamara felhdborité médon — ahelyett, hogy boldogan
elfogadta volna ezt a par évtizeddel el6bb még elkép-
zelhetetlen kompromisszumot, kikérte maganak a
korlatozast, és harsinyan ragaszkodott a tudomanyos
igazsag szabad keresésének jogdhoz.

Talan ez az, ami Koestlert felhaborithatta: ez az alku-
ra képtelen makacssag, ami persze a természettudo-
many tovabbi fejlédése sordn maga lett a természetes
viselkedés: az igazsag elfogulatlan keresése, minden tu-
domanyon kivili érvelés figyelmen kiviil hagyasaval.

Galilei orokségét ezek a kérdések ma inkabb mar
csak arnyaljak. Hogy voltak hibas allitasai? Ugyan
kinek nem? Hogy nem tartotta be a kortdrs kutatokkal
szembeni viselkedés etikai szabdlyait? Hiszen ezek a
szabalyok hosszadalmas utkeresés soran, csak az uta-
na kovetkez6 évtizedekben — évszazadokban alakul-
tak ki. Manapsag Galileire ugy gondolunk, mint arra,
aki felismerte a nyugalom és egyenletes mozgas, a
nyugvo és mozgd vonatkoztatasi rendszer kozotti sza-
bad atjarast, és ezzel megnyitotta az utat Newton tor-
vényei, néhany évszazadot ativelve pedig még a rela-
tivitas elmélete felé is.
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