A 2012. EVI FIZIKA ORSZAGOS KOZEPISKOLAI
TANULMANYI VERSENY ELSO KATEGORIAJANAK

HARMADIK FORDULOJA

Simon Ferenc Vannay Ldaszloval készitett interjGja-
hoz kapcsoloddan kozoljik az alabbi irdst. A kisérle-
ti OKTV-feladatok egészen 2011-ig hagyomanyosan
megjelentek a Fizikai Szemében. 2011 utin az Okta-
tasi Hivatal nem adott egyértelmd allasfoglalast,
hogy a cikkek megjelenhetnek-e vagy sem. Kozben,
,néhany” év késéssel, Vannay Liszl6 megkapta az
OH engedélyét a feladat megjelentetésére. (A Fizi-
kai Szemle nemrégiben hasonl6 témaja cikket jelen-
tett meg.!)

&
A BME Fizikai Intézete 1994 ota rendezi a fizika Or-
szagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV)
harmadik, donté forduldjat.

A fizika OKTV — a 2007/2008-as tanévtdl kezdd-
d6en — két csoportban (kategériaban) kertil megren-
dezésre, a versenykiirdsban megfogalmazott feltételek
hatdarozzak meg, hogy a didk az I. vagy a II. kategd-
ridba kertl.

Mindkét csoport részére hiarom fordulobdl 4ll a
verseny. Az elsé két forduloban a versenyzSknek el-
méleti problémakat kell megoldaniuk, mig a harma-
dik forduloba jutott legjobbaknak mérési feladatokkal
kell megbirk6zniuk.

A verseny értékelése a masodik (maximum 60
pont) és a harmadik (maximum 40 pont) forduléban

Vannay Ldszlo villamosmérnok, a BME Fi-
o zika Tanszék cimzetes egyetemi docense.
B . Kutatasi terllete kristalynovesztés oldatbol
és kristalyok technikai alkalmazasa volt.
1993-t61 1996-ig, majd 1999-t5l 2004-ig az
ELFT Kiristalyfizikai Szakcsoportjanak elno-
ke. 1975-t6l 2009. évi nyugdijazasiig mér-
nok- és fizikushallgatokat oktatott, 1997-t6l
tehetséggondozo programot vezetett. 1994-
t6l a fizika OKTV kisérleti forduloinak szer-
vezdje, ELTE Fizikai Intézetével valtakozva,
hol az L., hol a II. kategoria versenyzGinek.

Fiilop Ferenc a BME Villamosmérnoki Ka-
ran végzett 1983-ban. Azota a BME Kisér-
leti Fizika, majd Fizika Tanszékén dolgo-
zik. Kezdetben infravords sugarzas detek-
talasaval, hémérsékletméréssel foglalko-
zott, majd szilardtest-fizikai kutatisokban
vett részt. Mérnok- és fizikushallgatok sza-
mira tart elGadast és laboratoriumi mérési
gyakorlatokat. Huszonot éve kozremtko-
dik a Fizika OKTV kisérleti forduldinak
megrendezésében.
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szerzett pontok Osszegzésével torténik. Ha az Ossze-
sités utan egyenlS pontszam jon létre, a sorrendet a
harmadik, kisérleti fordulon elért eredmény hataroz-
za meg.

A Muegyetem Fizikai Intézete 2012-ben az I. kate-
goria versenyének harmadik, dontS forduldjat ren-
dezte. A versenyen 29 didk — 14, illetve 15 f&s cso-
portban — vett részt. Az elsé csoport délel6tt 8-t6l 12
Oraig, a masik délutan 21-t6l 125 6rdig, egymastol
fuggonnyel elvalasztott mérShelyeken dolgozhatott.
A mérGhelyeket sorsoldssal osztottuk ki a versenyzdk
kozott.

Mérések fliggbleges, vastag fala
aluminiumcsében es6 magnesekkel

A verseny soradn fiiggSleges helyzet(, vastag fala alu-
miniumcsovekben esé magnesek mozgasat kell vizs-
galni.

A feladat megoldisihoz rendelkezésére dll6 eszkdzok

2 darab vastag fald aluminiumcsS. A csovek kulsé
atmérdje: 25 mm, belsd dtmérdje: 7 mm, hossza: 145
mm. A csoveken 25 mm-enként sugdririnyG atmend
furatok (6 darab) talalhatok a fénykapuk elhelyezésé-
hez. Az els6 furat a csé végétsl 10 mm-re helyezkedik
el. Az egyik cso palastja ép, a mdsikél az alkotojaval
parbuzamosan felbasitottuk. A csovek belss felilete
sima, tiikrositett.

A két cs6 azonos mindségl anyagbol késziilt!

2 darab fénykapu idémérS elektronikaval (haszna-
latukat lasd késSbb).

1 darab tipegység az idémérs elektronika taplala-
sara.

7 darab neodimiummagnes-gyUrd*
mm, hossz 5 mm, anyaga: N48).

1 darab mtanyag lap, hogy az esé magnesek erre
érkezzenek.

2 darab milliméterpapir.

2 darab ,bef6z6gumi” a fénykapuk rogzitéséhez.

A mérési oOsszeallitast az 1. dbra mutatja.

(atméré 6/2

! Németh Viktoria, Nguyen Q. Chinh: A Lenz-térvény demonstra-

lasaban hasznalt rézcsé méretének hatdsa a csében mozgd magne-
ses testek sebességére. Fizikai Szemle 68/9 (2018) 318-325. Megte-
kinthetd a http://fizikaiszemle.hu archivumaban.
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1. dbra. A mérés Osszeallitasa.

Feladatok

1. Allapitsa meg, hogy a felhasitott paldstd, vastag
fald aluminiumcsében es6é 7 darab magnesgytribdl
allo magnes sebessége hogyan alakul az esés soran!
(18 pont)

a. Végezzen gondos méréseket az Gt-idS fiiggvény
meghatarozasahoz!

b. Rajzolja fel az Gt-idS grafikont.

c¢. Ismertesse a sebesség alakulasit az esés kdzben!

d. Milyen fizikai effektusok befolyasolhatjik az esé
magnes mozgasat, és ezek kozil melyek hatasa ha-
nyagolhato el?

e. Magyarizza meg, hogy a sebesség miért alakul a
tapasztaltak szerint!

f. Roviden irja le, hogy a feladat megoldasa soran
szerzett ismeretei szerint, hogyan alakul a felhasitott
palasta csében a kisebb szamu kis magnesbdl allo
magnes sebessége az esés sordn, valamint azt, hogy
az ép paldsti cs6ben varhatéan miként alakul az es6
magnesek sebessége! Vilaszat indokolja!

2. Végezzen méréseket annak megaillapitisira, hogy
mekkora sebességgel éri el a fliggbleges, ép paldstii
csG also végét a 2, 3, 4, 5, 6 és a 7 darab magnesgy-
rdbdl allo esé magnes. A megallapitott sebességeket
tuntesse fel tdblazatban! (9 pont)

3. Végezzen méréseket annak megallapitasara, hogy
mekkora sebességgel éri el a fluggSleges, felbasitott
paldstii csG alsé végéta 2, 3, 4,5, 6 és a 7 darab mag-
nesgyuribdl allo esé magnes! A megallapitott sebes-
ségeket tuntesse fel tablazatban! (9 pont)

4. Egy grafikonon tiintesse fel az esé magneseknek (a
2, 3, ... 7 darab kis magnesgyUribdl all6 magnes) a
csovek végénél elért sebességét, a magnesek szama-
nak fuggvényében, az ép és a felhasitott palasta csé
esetén! Milyen tanulsdgot von le a grafikonrol? Miért
kiilonbozé a két figgvény menete? (4 pont)

A FIZIKA TANITASA

Y Figyelem! Ercs mdgneseket haszndlnak!

A hasznalat soran kilonos figyelmet
kell forditani a munkavédelemre. A mag-
nesekkel pacemakert hasznilé személy
nem dolgozhat. A magneses térre érzé-
keny muszerek, eszkozok, berendezések
mukodése a miagnesek hatdsira megvil-
tozhat. A magneses adathordozokon tarolt
adatok megsérilhetnek vagy megsemmi-
silhetnek.

A fénykapuk hasznalata

A két darab fénykapu kozil az egyik az
indit6 (fehér jeloléssel), a masik a leallitd
(piros jelolésseD). Ha az indit6 kapu fényut-
jat valami megszakitja, az elektronika el-
kezdi az id6t mérni és mindaddig mér,
amig a masik kapu fényutja meg nem sza-
kad. A kapuk az aluminiumcsovek oldalan
lévs furatok segitségével helyezhetGk el a kivant
helyre. Inditas elétt a kijelz6t az elSlapon talalhato
gombbal lehet nullazni.

A mért id6 szamok formajaban, ezred masodper-
cekben olvashat6 le az elektronika kijelzGjérdl. Az
elektronika mikodéséhez 5 V-os fesziltség sziiksé-
ges, ezt a tipegység biztositja. A beallitott tapfeszult-
séget ne valtoztassa meg!

A verseny folyaman készitett irdsos anyagain, grafi-
konjain minden lap elsG oldaldn, a jobb felsG sarok-
ban tintesse fel a mérShelye szamat (101, ... 130)!
Egyéb, azonositasra alkalmas adatot (név, iskola stb.)
ne tintessen fel!

Méréseit kortltekintGen végezze! Pontos eredmé-
nyeket csak gondos méréssel fog kapni. JegyzSkony-
vét olyan részletesen készitse el, hogy mérései a leir-
tak alapjan pontosan megismételhetSk legyenek! Tra-
sa olvashato legyen!

A verseny idGtartama 4 6ra. Igyekezzen méréseit
ugy megtervezni, hogy azok a rendelkezésére all6 id6
alatt végrehajthatok legyenek!

Ha a verseny kozben problémai jelentkeznek, for-
duljon a feliigyel6 oktatokhoz!

A feladatok megoldisa

A felhasitott vastag fald csében esd, 7 darab kis mag-
nesgyuribdl all6 magnes ut-id6 fliggvényének felraj-
zolasahoz sziikséges méréseket az alabbiak szerint
végeztik.

— A vizsgilando, vastag falG aluminiumcsovet a
muanyag alatéttel — fiiggSleges helyzetben — az asztal-
ra helyeztuk.

— Az ,indit6” fénykaput az elss, erre a célra létesi-
tett furatokba — a ¢sé felsé élétsl 10 mm-re — helyez-
tik, és bef6z6gumival rogzitettik.

— A ledllitd” fénykaput a 2,5 cm-rel lejjebb 1évg
furatokba helyeztiik és rogzitettik.

— Az id6méré elektronikat tizembe helyeztik (ra-
kapcsoltuk a tapfesziltséget és nullaztuk).
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sziikséges mért idok atlaga

A felhasitott fala csGben es6 magnes egyre névekvo megtett Gtjahoz

magneses tér még nincs, még
nem indukilodik fesziiltség,
az orvényaramok hatasa nul-
la. A magnest a nehézségi erd

1. tablazat

magnesek szama ’ 2,5 cm 5cm 7,5 cm

10 cm 12,5 cm gyorsitja. A novekvs sebessé-

7 db

‘ 0,0922 5 0,1734 5 0,3034 5

gl esés, valamint az egyre

0,4350 s 0,5730 s

— A kis magnesgyurikbdl allé mintdt — a ¢s6 hossz-
tengelyébe hozva — elsG elemével a csébe helyeztik,
majd elengedtiik.

— Az els6 2,5 cm-es Gt megtételéhez sziikséges
idét otszor mértiik és atlagoltuk.

— A ledllit6” kaput 2,5 cm-rel lejjebb helyeztik, és
ismét 6tszor mértiik az 5 cm-es Gt megtételéhez sziik-
séges idot.

— A tovdbbiakban is a fentiek szerint jartunk el a
7,5, a 10 és a 12,5 cm-es Gt megtételéhez sziikséges
id6k mérésénél.

Ktilénds gondot forditottunk a mintak inditasara/!
Amikor az inditds nem sikertlt pontosan (példaul, ha
a minta nem volt figgdSleges helyzetben és hallhatéan
koccant), a mért idSt nem vettiik figyelembe.

A mérések eredményeit az 1. tdblazatban tintet-
tik fel. A tdblazat adataival felrajzolt Gt-id6 grafikont
a 2. dbra mutatja.

A kapott grafikon alapjan megallapithato, hogy a
magnes kezdetben fokozatosan gyorsul, ezt kovetSen
lassul, majd ~6 cm utdn alland6 sebességgel mozog.

A csovekben esé magnesekre a nehézségi erd, a
valtoz6 magneses tér hatasara a Lenz-torvény értelmé-
ben a cséfalban kialakuld 6rvényaramok miatt fellépé
erd, a surlodasi erd, a kozegellenallasi erd, a felhajto-
erd, valamint a Fold magneses tere hat.

A surlodasi erd hatasa figyelmen kivil hagyhato, a
csofalra merdSleges eré elhanyagolhatdé nagysaga. A
kozegellenallasi er becsult értéke hirom, négy nagy-
sagrenddel kisebb a nehézségi erénél. A Fold magne-
ses terének hatdsa is kicsi. Igy mondhatjuk, hogy az
es6 magnesek sebességét a nehézségi erd és az Or-
vényaramok fékezd hatasa alakitja.

A magnes az esés kezdetekor all6 helyzetben van,
egy része még a csovon kivil helyezkedik el. Viltozo

2. dbra. A felhasitott csGben esé 7 darab magnesgytrit tartalmazo
magnes Gt-id6 grafikonja.
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inkabb a cs6be ér6 magnes
hatdsara fokozatosan novek-
szik az Orvényaramok fékezG hatdsa, de a sebesség
még mindig novekszi. Ez az Gtszakasz ~3,5 cm-ig tart.
(A magnes ekkor ér teljes hosszaval a csébe.) Az
eddig elért sebességnél mar az orvényaramok fékezé
ereje nagyobb, mint a nehézségi erd, ezért a sebesség
fokozatosan csokken. A csokkenés addig tart, amig a
nehézségi er6 és az Orvényaramok fékez$ ereje
egyensulyba jut. Ett6l kezdve az esés sebessége allan-
do. Az induldstdl az dllandosult sebesség eléréséig
terjedS iddszakban csak egy mérési pontunk van,
azonban a mozgas — jellegét tekintve — csak az elmon-
dottak szerint alakulhat.

A felhasitott palasta csében esé kisebb szamu kis
magnesgylribdl allo mignesek sebessége annyiban
fog eltérni az eddigiektsl, hogy mivel tomegik ki-
sebb, az egyensulyi helyzet kisebb sebességnél és
rovidebb ton fog kialakulni.

Az ép palasta csé esetén a felhasitds nem korlatoz-
za az oOrvényaramok kialakulasat, igy minden egyes
esG magnes esetén kisebb sebességnél all be az
egyensuly, mint a felhasitott palasta csénél. Ez azt is
eredményezi, hogy megnd az dllando sebességi sza-
kasz hossza.

Az ép palastii cs6ben esé magnesek dllandosult sebes-
ségének meghatarozasa két moédon valosithatd meg.

Az egyik lehet8ség Gt-idG fliggvények felvétele és
az alland6 sebességl szakaszra torténd egyenes il-
lesztésével, az egyenes egyenletébdsl meghatarozni a
sebességet (ezt idGigényessége miatt nem vartuk a
versenyzSktSl, de természetesen jO megoldasnak te-
kintettik). A masik lehetéség az allando sebességi
szakaszon, adott Gt és a megtételéhez szikséges idG
mérésével, a v = s/t Osszefliggés segitségével.

Az 1. abran lathato, hogy a felhasitott palasta cs6-
ben esd, 7 darabbdl dllé magnes mar majdnem 5 cm-
es ut megtétele utin allando6 sebességgel mozog, vala-
mint megéllapitottuk, hogy az ép palasta csében esé
magnesek rovidebb tton érik el az egyensulyi allapo-
tot, ezért a vizsgalt Gtszakaszt az 5 cm-t6l 12,5 cm-ig,
vagy 7,5 cm-tSl 12,5 cm-ig valaszthatjuk. A hosszabb
Gt a noveli a mérés pontossigit. Mivel minket az idg
nem korlatozott, elvégeztiik az at-idé grafikonok fel-
vételéhez sziikséges méréseket, (az eredményeket a
2. tablazat mutatja) és egyeneseket illesztettink az
Gt-idé grafikon dllando sebességi szakaszara. (A nem
felhasznalt, 2)5 cm-hez tartoz6 adatokat halvinyan
tiintettik fel.)

Az illesztett egyenesek egyenletét, tovabba az
egyenletekbdl meghatarozott dllandosult sebessége-
ket (a regresszios allandok négyzetével egytitt) a 3.
tablazatban tintettik fel. A regresszids allandok
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2. tablazat

Az ép fali csGben esd magnesek egyre novekvo megtett utjahoz
sziikséges mért idok atlaga

magnesek szama 5cm 7,5 cm 10 cm 12,5 cm
7 db 0,3396 s 0,5744 s 0,8036 s 1,0396 s

6 db 0,4182's 0,6776 s 0,9492 s 1,2102 s

5db 0,5160 s 0,8290 s 1,1316 s 1,4396 s

4 db 0,6664 s 1,0508 s 1,4176's 1,7932's

3db 0,8464 s 1,3100 s 1,7582 s 2,2170 s

2.db 1,1088 s 1,6668 s 2,2496 s 2,8214 s

3. tablazat

Az ép fala csOben es6 magnesek allandosult sebessége egyenesillesztésbol
€s az utolso 7,5 cm megtételéhez szitkséges idobol szamitva

2

magnesek szama | illesztett egyenes R® allandosult sebesség  szamitott sebesség
7 db y=10,733x+1,3518  1,0000 10,733 cm/s 10,714 cm/s
6 db »=9,4418x+1,0660  0,9999 9,4418 cm/s 9,470 cm/s
5 db »=28,1340x+0,7864  1,0000 8,1340 cm/s 8,120 cm/s
4 db y=6,6711x+ 0,5312 00,9999 6,6711 cm/s 6,656 cm/s
3 db y=5,4822x+0,3463  1,0000 5,4822 cm/s 5,472 cm/s
2 db y=4,3099x+0,1778  0,9999 4,3699 cm/s 4,379 cm/s

értékei azt mutatjadk, hogy mérési eredményeink
igen jol illeszkednek az egyenesekre.

A 3. tabldazat utolsd oszlo-
paban az 5 cm-t6l a 12,5 cm-
ig tarté6 Ut hossza és az ut
megtételéhez sziikkséges idG
felhasznalasaval szamitott se-
bességeket tuntettiik fel. (A
szamitashoz sziikkséges adato-
kata 2. tablazatbol vettik.)

A két moédon meghataro-
zott sebességek nagyon jol
egyeznek.

A felbasitott paldstii csében
es6 mdgnesek dllandosult se-
bességének meghatarozasa-
kor ugyanugy jartunk el,
mint az ép palasti csé ese-
tén. Az ut-id6é kapcsolatok
meghatdrozdsihoz mért ada-
tokat a 4. tabldazat mutatja.

Az allandoésult  sebességi
szakaszra (7,5 cm-tS8l 125

cm-ig) illesztett egyenesek
egyenletét, valamint a bel6-
lik meghatarozott sebessé-
geket a 5. tdablazatban tin-
tettitk fel. Ebben a tdbldzat-
ban az utolsé oszlop a 7,5
cm-t6l 12,5 cm-ig tartd 5 cm-
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es ut, és a megtételéhez
szlikséges idG segitségével
szamitott sebesség.

Itt is vilagosan lathato,
hogy a két modszerrel megal-
lapitott sebességek igen jol
megegyeznek.

Most is ki kell hangsulyoz-
nunk, hogy a versenyzdskt6l
az allandosult sebesség meg-
hatarozasat az Gt és a megté-
teléhez sziikséges id6 figye-
lembe vételével vartuk.

A 4. feladat a 3. és az 5. tab-
lazatban talalhatd sebesség-
értékek felhasznalasiaval kony-
nyen megoldhatd, amit a 3.
dabra mutat.

A 3. abra alapjan egyrészt
megallapithato, hogy a vizs-
galt magnesek allandosult se-
bessége egyenesen arinyos a
magnest alkot6 kis magnes-
gyurGk szamaval, masrészt
az, hogy a felhasitott palasta
csé esetén mindig nagyobb
az es6 magnesek allandosult
sebessége.

A két vizsgalt csében kialakuld sebességek kii-
lonbségét — mint azt kordbban is megallapitottuk — a

A felhasitott fali csGben es6 magnesek egyre novekvd megtett Gtjahoz
sziikséges mért idok atlaga

4. tablazat

magnesek szama 7,5 cm 10 cm 12,5 cm
7 db 0,3034 s 0,4350 s 0,5730 s

6 db 0,3856 s 0,5444 s 0,6978 s

5db 0,4972's 0,6908 s 0,8854 s

4 db 0,6530 s 0,8924 s 1,1332's

3 db 0,8720 s 1,1682 s 1,4780 s

2 db 1,2324 s 1,6520 s 2,0712s

3. tablazat

A felhasitott fali cs6ben es6 magnesek allandosult sebessége egyenesillesztésbol

€s az utolsoé 5 cm megtételéhez szitkséges idobol szamitva

magnesek szama | illesztett egyenes R? allandosult sebesség  szamitott sebesség
7 db y=18,543x+1,8945  0,9998 18,543 cm/s 18,546 cm/s
6 db »y=16,014x+1,3109  0,9999 16,014 cm/s 16,015 cm/s
5db y=12,880x+1,0983  1,0000 12,880 cm/s 12,880 cm/s
4 db y=10,412x+0,7032  1,0000 10,412 cm/s 10,412 cm/s
3 db »=8,2490x+0,3256  0,9998 8,249 cm/s 8,251 cm/s
2db »=59610x+0,1534  1,0000 5,961 cm/s 5,961 cm/s
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3. adbra. Az allandosult sebességek a magnesgytrik szaminak
fuggvényében ép és felhasitott falt csovek esetén.

palast felhasitisa okozza. A felhasitis korlatozza a
valtoz6 migneses tér altal indukalt fesziiltség hata-
sara létrejové orvényaramok kialakuldsat.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok

Az elsé feladat méréseit mindenki elvégezte, és sokan
helyes eredményeket kaptak. A mérési pontokra il-
lesztett ,gorbék” és azok magyarazatai azonban mar
igen kiulonbozok voltak.

A koordinata kezdSpontjat altalaban a csé tetejére,
vagy az elsé furat helyére (az indit6 kapu helyére)
vették fel a versenyzdk.

Tobben az origobol (fliggetlentil attol, hogy azt hol
vették fel) indulo egyenest illesztettek a mérési pon-
tokra. Ennek fizikai jelentését nem gondoltdk at, hi-
szen az ilyen ut-id§ grafikon azt jelentené, hogy a
magnes kezdettSl fogva allando sebességgel esik.

Sokan voltak, akik a 2. vagy 3. mérési pontoktol, az
5.-ig kapott eredményekre illesztettek egyenest, és
megillapitottik, hogy itt a magnes allando sebesség-
gel mozog, de az indulas korul torténtekkel nem fog-
lalkoztak.

Volt, aki az origdbdl indulé parabolit csatlakozta-
tott az dllando sebességhez tartozd egyeneshez (a
parabolatengely a felvett koordinata egyik vagy masik
tengelyével volt parhuzamos), nem gondolva arra,
hogy milyen mozgast jelentene egy ilyen gorbe.

Az indulastol az allandosult sebesség eléréséig tor-
ténteket csak néhanyan irtak le helyesen, és kozuilik
sem mindegyik rajzolta meg jol a grafikon kezdeti
szakaszat.

A grafikonok felrajzoldsanal tapasztalt problémak
jelentek meg a sebesség alakulasanak leirasakor is.

Az es6 magnes mozgasat befolyasolhato fizikai
effektusok koziil teljes listat senki sem adott. Erdekes
modon csak egy-két emlités tortént a Fold magneses
terére, vagy a felhajtderdre.

A sebesség alakulasinak magyarazata a legtobb
esetben az allandosult sebességl szakaszra vonatko-
zott, amit az 6rvényaramok hatasa és a nehézségi eré
egyensulya eredményezett.
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Csak néhanyan voltak, akik a strlodasi erd, illetve
a csében Osszenyomodo levegs hatasaval magyaraz-
tak az allandosult sebesség kialakulasat.

2011-ben a diakok vékony falt, fliggdSleges helyze-
td, aluminium- és rézcsében esé magnesek mozgasat
vizsgaltak.? Ekkor tdobb versenyzé vélekedett gy,
hogy a csovek palastjat (a csé hossztengelyével par-
huzamosan) felhasitva a magnesek ,szabadon” esné-
nek. A kitGzott feladattal ezen elképzelés hibas vol-
tara kivantuk felhivni a figyelmet.
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