


Tajékoztato az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2020. évi tagdijairdl

Tisztelt Tarsulati Tagjaink!

Mindenekel6tt szeretném tolmacsolni a Tarsulat EInok-
ségének tidvozletét, karacsonyi és djévi jokivansagait
a Tarsulat tagjainak, a fizika baratainak és a Fizikai Szem-
le valamennyi olvaséjanak. A Tarsulat és a Fizikai Szemle
2020. évben is valtozatlan erével kivanja megvalésitani
mindazokat a feladatokat, amelyek betoltésére Alapsza-
balyaban vallalkozott.

Kérem, hogy a 2020. évre vonatkozé tagdijukat, mely-
nek dsszege a 2019. évihez képest nem valtozott,' az
alabbiak figyelembevételével sziveskedjenek befizetni.

Ha On a Tarsulatunk rendes tagja és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor a 2020. évi tagdija 8400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor a 2020. évi tagdija 9000 Ft.

Ha On a Tarsulat rendes tagjaként altalanos vagy ko-

zépiskolai tanar és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor 2020. évi tagdija 800 Ft alaptagdij + 4600 Ft
kiegészitd tagdij, azaz 6sszesen 5400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor 2020. évi tagdija 800 Ft alaptagdij + 5200 Ft
kiegészitd tagdij, azaz 6sszesen 6000 Ft.

Az alap- és kiegészitd tagdijat egyiitt kérjlik befizetni.

Ha On nyugdijasként rendes tagja a Tarsulatnak és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor 2020. évi tagdija 3400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor 2020. évi tagdija 4000 Ft.

Ezuttal is tisztelettel kérem azokat a nyugdijas koru tag-

jainkat, akik nyugdijuk mellett teljes munkaviszonnyal

vagy kozalkalmazotti jogviszonnyal rendelkeznek, hogy a

tagdijfizetés szempontjabdl ne tekintsék magukat nyugdi-

jasnak.

Ha On rendes tagként az ljisagi Tagozatnak is tagja

vagy a Tarsulat ifjisagi tagja, azaz felsGoktatasi intéz-

mény munkaviszonnyal nem rendelkezé hallgatéja vagy

kozépiskolai tanuld és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor nem kell tagdijat fizetnie,

- a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor kedvezményes tagdija 4000 Ft.

A fiataloknak sz6l6 kedvezmény érvényesitéséhez szik-

ség van arra, hogy a tag fels6oktatasi hallgatéi jogvi-

szonyarol minden évben nyilatkozatot adjon le a Tarsu-

lat titkarsaganak (elft@elft.hu).

' 2020 januarjatél a Fizikai Szemle egyes szamainak ara 1000 Ft-ra,

mig a nyari duplaszamé 2000 Ft-ra valtozik.

Kérem, hogy barmilyen adatvaltoztatast (példaul lak-
cim, e-mailcim megvaltozasa) e-mailben legyenek szive-
sek megirni az elft@elft.hu cimre.

Kérem, hogy tagdijukat mielébb sziveskedjenek rendez-
ni. A tagjainknak tagsagi jogon jaré Fizikai Szemle folya-
matos kildését csak azok szamara tudjuk biztositani, akik
2020. évi tagdijukat rendezték. Felhivom ugyanakkor szives
figyelmiket arra a lehetéségre, hogy tagdijuk megfizetését
esetleg munkahelyiik is atvallalhatja. Tovabba felhivom
szives figyelmuket az onkéntes tobbletfizetés lehetdsé-
gére. Kérem, hogy a leirtakra — kiilonésen az utébbira —
kilfoldon él6 ismerdseiknek is hivjak fel a figyelmét. Nekik a
Fizikai Szemlét elektronikus formdaban, e-mailen kildjik el;
ha nyomtatott Szemlét kérnének, akkor kérjik, a Iényege-
sen magasabb postazasi koltséget vegyék figyelembe.

Az Gjonnan belépni kivandk a Tarsulat honlapjan —
http://elft.hu/jelentkezes-a-tarsulatba - jelentkezhet-
nek tarsulati tagnak.

Amennyiben lehet&ségiik van ra, kérem, hogy a tagdij
befizetését atutalassal sziveskedjenek rendezni a K&H
Banknal vezetett 10200830-32310274-00000000 sza-
mu folyészamlankra. A kozlemény rovatba a befizetd
nevét, varosat kérjik feltlintetni. A Titkarsagon (1092
Budapest, Raday utca 18. foldszint 3.) lehetéség van
készpénzes befizetésre is, illetve csekk is kérhetd.

Az Eurépai Fizikai Tarsulatba (EPS) a tovabbiakban csak
egyéni tagként lehet belépni. Kérem a kollégakat, hogy
a hazai fizika megfelel6 képviselete érdekében az EPS-
be minél nagyobb szamban lépjenek be. Az EPS-be
annak weblapjan, a www.eps.org cimen lehet belépni;
ugyanott fizetheti be az EPS-tagdijat is. Mivel az ELFT az
EPS tagegyesiilete, az ELFT tagjai az EPS legkedvezébb
egyéni tagdijat fizetik.

Felhivas tagjainkhoz és a fizika minden barétjahoz

Tajékoztatom a Tarsulat tagjait és a Fizikai Szemle olva-
s6it, hogy a 2017. évrdl sz6l6 jovedelemadod-bevallashoz
kapcsolodo felajanlasok révén az Eotvos Tarsulat 2019-
ben 916 346 Ft bevételhez jutott, amit a korabbi évekhez
hasonléan teljes egészében a Fizikai Szemle megjelen-
tetési koltségeinek részbeni fedezeteként hasznaltunk fel.
Ez a tamogatas tette lehetové tobbek kozott azt is, hogy
tagjaink folyamatosan megkaphattak tarsulatunk folyé-
iratat, amiért koszonetiinket fejezzik ki a Tarsulat javéara
rendelkez6knek. Kérem a fizika minden baratjat, hogy ha
teheti, az idén is rendelkezzen személyi jovedelem-
adoja 1%-anak a Tarsulat céljaira valo felajanlasardl és
buzditsa erre baratait, ismerdseit is. Az E6tvos Lorand
Fizikai Tarsulatnak a nyilatkozaton feltiintetend6 addsza-
ma 19815644-2-43.

Tisztelettel:
Groma Istvan
az ELFT fétitkara
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FIZIKAI SZEMLE 2019

Ezzel a szammal zarul a Fizikai Szemle LXIX. évfolyama. Reméljiik, hogy ez év-
ben is tudtunk minden kedves Olvasénknak érdekes és hasznos cikkeket nydj-
tani. igy az év végén talan nem haszontalan visszatekinteni azokra az aktualis
és fontos eseményekre, amelyekkel lapunkban is foglalkoztunk.

2019 a mi szamunkra els6sorban — halalanak 100. évforduléja alkalméabdl a
nagy fizikus el6tt tisztelgé — Eotvos 100 emlékévként marad emlékezetes. Az
évfolyam valamennyi lapszamaban kozoltiink legaldbb egy, Eétvds Lordndra
emlékezd cikket. Ezek az irasok reményeink szerint j6l tikrozik E6tvos tudoma-
nyos, kozéleti és professzori tevékenységének kiemelkedd szinvonalat és maig
hat6 id6szerliségét. Eotvosrél szamos hazai intézményiink kapta nevét, igy — a
teljesség igénye nélkiil — az altala alapitott Mathematikai és Physikai Tarsulat
egyik szellemi jogutédja, a lapunkért is felelés E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat;
az orszag elsé egyeteme, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem; vagy a magyar
kormany altal 1907-ben E6tvos kutatdsainak tdmogatésara alapitott (és 2012-
ben megsziintetett, lasd Bodoky Tamds és szerzGtarsai jelen szamunkban meg-
jelend irasat) Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet. 2019 eseménye
volt az ugyancsak EGtvosrél elnevezett E6tvos Lorand Kutatasi Hal6zat (ELKH)
feldllitasa, ami hivatalosan augusztus 1-jén tortént a 2019. évi LXVIII. toérvény
alapjan, amelyet az Orszaggy(ilés jalius 2-an fogadott el a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia és a kormanyt ebben a kérdésben képviselé Innovaciés és
Technolégiai Minisztérium kozotti — finoman szélva is — éles vitak utan. Tarsu-
latunk elnokségének e kérdéssel kapcsolatos nyilatkozatat lapunk janiusi sza-
méban kozoltik.

2019-nek a hazai fizika szempontjabdl legfontosabb rendezvénye a XXX.
Magyar Fizikus Vandorgyiilés volt, amelynek a Soproni Egyetem kampusza
adott otthont augusztus 21. és 24. kozott. A sikeres tudomanyos Osszejovetel-
rél oktéberi szamunkban koézoltiink beszamolét. A Vandorgytilés eladéi koziil
— felkérésiinknek eleget téve — sokan vallaltak, hogy az ott tartott eléadasuk
anyagat a Szemle szamara irt cikk formajaban is publikaljak. A mar beérkezett
és az igéreteknek megfelel6en remélhetbleg a kdzeljovében megsziletd cikkek
kozlését lapunk kovetkezd szamaban kezdjik meg.

Oktéberben évrél évre mindannyian kivancsian varjuk a Nobel-dijak odaité-
Iésérdl sz6l6 kozleményeket. Az idei fizikai dijak terlletét j6l tajékozott
kollégdim koziil sem sikerilt senkinek megjésolnia, ami természetesen nem
reprezentativ felmérés, de jelzi, hogy nem olyan felt(iné eredményekért adtak,
mint a gravitaciés hullamokkal vagy a Higgs-bozonnal kapcsolatos dijakat.
Ett6l figgetlenil gondolom, senki nem vonja kétségbe, hogy James Peebles,
illetve Michel Mayor és Didier Queloz megérdemelten kaptak a kitlintetést. A dij
odaitélését megalapozé munkassaguk hatasait novemberi szamunkban kézolt
két kitling cikk vilagitja meg.

A fizika és a Fizikai Szemle szamara kiiléndsen szomord, hogy az év folya-

Py

man elvesztettiik lapunk két kordbbi f&szerkeszt6jét, Németh juditot és Padl
Léndrdot, tovabba szerkesztébizottsagunk egyik kitlind és lapunkat aktiv tevé-
kenységével tamogatd tagjat, Bencze Gyuldt.

Végezetiil, minden kedves Olvasénknak a Fizikai Szemle szerkeszt6i és a ma-

gam nevében sikeres és boldog Gjévet kivanok.
D/;ko(ﬂ\ [
Lendvai Jaljos

fészerkeszto
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A Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitét az Akadémia 1882-ben inditotta
A Mathematikai és Physikai Lapokat Edtvos Lorand 1891-ben alapitotta

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat havonta
megjelend folyoirata.
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Akadémia Fizikai Tudomanyok Osztalya,
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A cimlapon:
Eo6tvos Lorand forgd mérlege az Eotvos
Emlékmiuzeumban (foté: Karman Tamas).
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AZ EOTVOS LORAND EMLEKGYUJTEMENY TORTENETE

Bodoky Tamas,"? Szabé Zoltan,"® Barath Istvan'?
1Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet (2012-ben megsziint)
2Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék

3E6tvds Lorand Geofizikai Alapitvany

A Thokoly Gton a varosbol kifelé haladva, a XIV. ker-
leti Columbus utca sarkan egy egyszert, ma mar erG-
sen sérult, fehér tabla jelzi, hogy a mogotte allo sziirke
betonépiiletben talalhatoé baré Edtvds Lovdand, az egyik
legnagyobb magyar fizikus emlékkiallitisa [1]. Joggal
vetSdik fel a kérdés, hogy az Akadémia, az Egyetem
vagy valamelyik mizeum helyett miért pont egy ilyen
félreess helyen fekvd, jellegtelen éptiletben kapott he-
lyet ez a kiallitas. A valasz, persze, egyszerd, ez a hat-
vanas évek végén éptilt irodahidz volt az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet utolsd otthona. Annak az intézet-
nek, amelyet a nemzetkozi tudomanyos vilag javasla-
tara Apponyi Albert kultuszminiszter kozvetlentil Eot-
vOs szamara alapitott, és amelyet a magyar kormany
sziintetett meg 2012-ben. Az intézet létrehozasa utan
Eotvos munkdssaga és élete is szorosan kapcsolodott
ehhez az intézethez, igy torténhetett, hogy nem csak
tudomanyos, de személyes hagyatékdnak jelentSs ré-
sz€t is ez az intézet Grizte meg [2-7].

A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet
(ELGD altal meg6rzott Eotvos-hagyaték fennmarada-
sa, amint ezt az Intézet torténetében [8] is leirtuk, két
tényezGnek kdszonhets. Egyrészt a kozvetlen munka-
tarsak, elsGsorban Pekdr Dezsé gondossaganak, mas-
részt Eotvos lanyainak, akik utod nélkil hunytak el és
ezért személyes hagyatékuk nagy része is az Intézetre
maradt.

Eotvos muszerei az Egyetem fizikai intézetének
laboratériumaban a vilaghaboruig folyamatos haszna-
latban voltak, csak 1946-ban az Eotvods Lorand Geofi-

e Bodoky Tamds 1964-ben végzett az ELTE
__ TTK geofizikus szakin. 1963-t6l 2004-ig
dolgozott az ELGI-ben, amelynek 1994-t6]
nyugalomba vonuldsaig igazgatéja volt.
Igazgatosaga idején, 1998-ban rendezte be
az Intézet a budapesti E6tvos Lorand Em-
lékkiallitast. 1974-ben kandidatusi fokoza-
tot szerzett, 2005-ben habilitalt a Miskolci
Egyetemen. 1992 o6ta tagja az MTA Geofi-
zikai Tudomanyos Bizottsiganak. 1992 6ta
a Magyar Geofizika cimd szaklap fGszer-
kesztGje.

Szabé Zoltan 1955-ben végzet az ELTE
TTK geofizikus szakan. Munjkajit az ELGI
Gravitacios Osztalyan kezdte. 1959-t6l az
Eo6tvos-inga fejleszté  laboratorium  tagja,
majd 1967-t6l nyugdijazasaig a Gravitacios
és Foldmagneses (késSbb Foldfizikai) Osz-
tily vezetGje. 1968-t6l 1971-ig Nigéridban
dolgozott. Az Eotvos Lorand Geofizikai
Alapitvany megalakuldsakor a kuratérium
elnoke, majd tagja. A mai napig az E6tvos-
hagyaték feldolgozasaval foglalkozik.

BODOKY TAMAS, SZABO ZOLTAN, BARATH ISTVAN: AZ EOTVOS LORAND EMLEKGYUJTEMENY TORTENETE
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1. abra. Eotvos dolgozdszobajanak butorai a Tihanyi Apatsag épi-
letében rendezett kiallitison, 1970.

zikai Intézetnek az egyetemrdl a Magyar Allami Fold-
tani Intézet épiletébe torténd atkoltoztetésekor kertil-
tek ladakba. A hagyatékot 1952-t3l az ELGI gravita-
cios osztalya &rizte, majd az ELGI Homonna utcai
muszaki telephelyének elkésziilte utan, a muszerek
oda kerultek. 1954-ben Eo6tvos muszereit muszaki
emlékké nyilvanitottak.

A hagyaték csaladi vonatkozasa része Eétvds Ro-
landa és Pekdr Dezs6 1953-ban bekovetkezett halala
utan kerilt az Intézetbe, illetve 1955-ben az Intézet-
hez tartozo, Gjonnan alapitott Tihanyi Foldmagneses
Obszervatorium uUgynevezett Eotvos-szobdjaba. A
hagyaték 1971-ben Marx Gyorgy fizikus professzor
jovoltabol Eotvos irdasztalaval béviilt, majd az oldal-
agi Eotvos-leszarmazott, Ndvay Gydrgy haldla utan,
kivansaganak megfelel6en, néhany levél és hivatalos
dokumentum, valamint Keleti Gusztdv tizenkét éves
Eotvos Lorandot dbrazold nagyméretd olajfestménye
szintén a Geofizikai Intézetbe kertilt.

A hagyaték elsé jelentésebb bemutatiasara az ELGI
legendas igazgatoja, Miiller Pal igazgatosiga idején,
az elsd torzids inga elkésziltének 80. évforduldja al-
kalmabol, 1970-ben a Tihanyi Apdatsig épiletében
kerult sor (1. dbra).

Bardth Istvan a miskolci NME geofizikus
mérndk szakdn végzett 1960-ban. Egyetlen
munkahelye az ELGI volt. A mélyfarasi
geofizika elektromos, radioaktiv, akuszti-
kus modszereinek fejlesztGje, méréseinek
értelmezGje. 1977-ben kandidatusa cimet
szerez és tobb cikluson at az MTA Geofizi-
kai Tudoményos Bizottsaganak tagja. 1964-
t6l 1969-ig KGST szakértd, majd az ELGI
f6osztalyvezetGje. Nyugdijasként az ELGA
kuratora és az Eotvos Lorand Emlékgyjte-
mény meghatarozo személye.
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1971-ben, a Sag-hegyi mérések
80. évforduldjan, Celldomolkon, a
mérések helyszinén bazalt emlék-
oszlopot llitottak fel. Az emlékmu
felavatisa 1971. oktober 17-én tor-
tént, az avatdlinnepséghez kapcso-
l6dva egy egyhetes Eotvos kamara-
kiallitas volt a celldomolki Berzsenyi
Daniel Gimnaziumban.

A kovetkezd kiallitds 1984. szep-
tember 22-én nyilt meg, ismét a Ti-
hanyi Apatsig éptletében, amely
abban az idében a Veszprém me-
gyei Muzeumi Igazgatosag ala tarto-
zott. Az allandora tervezett kiallitast
azonban néhany év utan az egyik ti-
hanyi tdjhazba telepitettek at.

Kulon emlitésre érdemes, hogy
amikor 1985-ben a nyersanyagkuta-
t6 geofizikusok nemzetkdzi szerve-
zete, a European Association of Ex-
ploration Geophysicists (EAEG) Bu-
dapesten tartotta éves kongresszusit, akkor a buda-
pesti Vigado épitiletében nagy sikert muszerkiallitas
mutatta be a konferencia negyvenot orszagbol megje-
lent 2294 résztvevdjének Eotvos egyedulallo, Siss
Nandor kozremikodésével készilt miszereit (2. db-
ra). A konferencia emlékére valamennyi résztvevd
kapott egy Eotvos-ingat abrazolo plakettet és Eotvos
életét és munkdssagat bemutatd minikonyv diszdobo-
zos példanyat.

1990-91-ben az Eotvos-kiallitds anyagat a tihanyi
tajhazbol az obszervatérium 4 helyiségének 6sszenyi-
tasaval kialakitott terembe telepi-
tettiik 4t. Erre a kiallitasra alapozva —
1997-ben palyazat Gtjan nyert pénz-
bdél — készult el Sorés Liszlo, Kor-
mendi Alpar és Szabo Zoltan kodzre-
mukodésével egy, az ELGI honlap-
jara feltett virtualis E6tvos-mizeum
(amit az Intézet megszinése Ota,
sajnos nem talalunk).

Az asztali szamitogépek gyors
térhoditasa kovetkeztében azonban
a Tihanyi Obszervatérium munka-
tarsainak szdma sajnos nagyon le-
csokkent, igy egyrészt a kiallitas
feltigyelete nem volt mar megoldha-
to6, masrészt a kidllitd helyiséggel
kapcsolatban is biztonsagi problé-
mak mertltek fel. Ugyanakkor, ez-
zel parhuzamosan az intézet nagy-
méretd szamitogépei elavultak és az
ELGI kozponti épiiletében felszaba-
dult a két terembdl 4ll6 szamitogép-
kozpont, ami lehetSséget kinalt
arra, hogy a kidllitds Tihanybol Bu-
dapestre koltozzon.

1998-ban, Eotvos Lorand sziileté-
sének 150. évforduldja alkalmabol —
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2. abra. Eotvos muszereinek kiallitasa az EAEG konferencia alkalmabol (Pesti Vigado, 1985).

Bodoky Tamads igazgatd kezdeményezésére és folya-
matos timogatasaval — a korabbi szamitdégépkozpont
helyén két kiallitotermet és egy raktarhelyiséget ala-
kitottunk ki az dllando Eotvos-kidllitas céljara. Igy —
a kulturalis kormanyzat, valamint az érdekelt FGva-
rosi és Keriileti Onkormanyzat, a tarsadalmi szerve-
zetek és geofizikaval foglalkozd cégek tamogatisa-
nak koszonhetGen — megfelelS korilményeket tud-
tunk biztositani az E6tvos-hagyaték Budapesten tor-
ténd, allanddé bemutatisihoz. A hagyaték teljes
anyagat Tihanybol Budapestre szallitottuk, és — kel-

3. abra. A rekonstrudlt Gs inga, hatterében a Sig-hegyi mérés képe (E6tvos Lorand Emlék-
kidllitds, 1998).

f
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4. abra. A kettés Eotvos-inga eredeti, elsé példanya a Miskolci
Egyetemen, 2010.

16 feltjitas utan — valamennyi Magyarorszagon kifej-
lesztett Eotvos-ingat be tudjuk mutatni az érdekls-
déknek. A kiallitas szervezése Bardth Istvdan, a szak-
mai anyag Osszeillitisa Szabd Zoltan, a kivitelezés
Szbke Imre (Természettudomanyi Muzeum) mun-
kajanak koszonhetd.

Kulon ki kell emelniink, hogy a koltdozés sordn a
Tihanyban tarolt sok maradék muszeralkatrész kozott
Kérmendi Alpar, az obszervatorium akkori vezetdje,

5. dbra. Eotvos dolgozoszobajanak butorai az E6tvos Lorand Emlékkiallitison, 1998.
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felismerte Eotvos legels6 — sokaig elveszettnek hitt —
ingdjanak néhany lényeges alkatrészét, amelyek fel-
hasznalasaval Holl6 Ferenc, a Geofizikai Intézet egy-
kori technikusa szakavatott munkaval rekonstrualta a
modositott laboratoriumi eszkdzokbdl kialakitott &8s
ingat” (3. abra).

A kiallitds berendezését megelézGen kilonbozd
kiallitasokra tobbszor igényelték az Intézet Eo6tvos-
ingdinak valamelyikét. 1979-ben, példaul Albert Ein-
stein sziletésének centendriuman a Washingtonban
rendezett Einstein-kiallitison bemutattik a Geofizikai
Intézetben 6rzott kettSs nagy eszkozt”, azt az Eotvos-
ingat, amellyel Eotvos hires, a sulyos és tehetetlen
tomeg ardnyossagaval kapcsolatos kisérleteit végezte.
Ez a kettSs Eotvos-ingdk midsodik példinya, az elsét,
a prototipust a Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszé-
ke, a harmadik példanyt az Akadémia soproni Geodé-
ziai és Geofizikai Intézete Grzi.

Az Emlékkiallitas elSkészitése soran, igazgatdja
javaslatara gy dontott az Intézet, hogy eredeti Eot-
vOs-ingat tobbé nem adunk ki az Intézet épiletébdl.
Miutdn igény viszont mindig Gjra volt erre, masolato-
kat kellett késziteni. Az ,Gs inga” restaurdldsinak sike-
rén felbuzdulva az intézet felkérte Holl6 Ferencet a
Balatoni inga [2—4, 7, 8] masolatinak elkészitésére. A
masolat remekil sikertilt, késébb ezt vittiik kiilonbo-
z6 kiallitasokra, mint példaul 2001-ben a European
Association of Geoscientists & Engineers (EAGE) ne-
vl nemzetk6zi szervezet Amszterdamban rendezett
kongresszusihoz kapcsolodod geofizikai miszertorté-
neti kiallitasara. Késébb az ELGI sajat koltségén res-
tauraltatta még a miskolci és a soproni kettSs ingakat
is — ezek kozll a soproni mar nagyon rossz és hia-
nyos allapotban volt — azzal a feltétellel, hogy a res-
tauralt ingak védGiveg mogé kell keriiljenek. A mis-
kolci inga (4. dbra) restaurdlasa soran az ELGI errdl
az ingarol is csinaltatott egy masolatot.

A kiallitas vitrinjeiben és tarloiban
bemutattuk Eo6tvos Lorand  csaladi
vonatkozasu, ifjikori, személyes és
tudomanyos tevékenységéhez tartozo
targyait és dokumentumait (5. dbra).
A kiallitas igazi szenzacidja, hogy a
vilagon egyedul itt lathat6 a Magyar-
orszagon kifejlesztett E6tvos-féle tor-
zi6s inga valamennyi valtozata (6.
dbra), az 1890-91-ben késziilt &8s
ingatol kezdve az 1950-es években
kifejlesztett valtozatokig. Az ingdkon
kivil feltétleniil megemlitendé még a
vildg els6, mechanikai elven mikods
gravimétere, az 1901-ben késziilt
Eotvos-féle bifilaris  graviméter és
magneses Eotvos-ingdk, a magneses
transzlatométerek is [7-10].

A kiallitast 1998. szeptember 22-
én a kulturdlis kormanyzat, az On-
kormanyzat €s a magyar tudoma-
nyos élet jeles képviselSinek jelenlé-
tében nyitottuk meg [11]. A megnyi-
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tohoz kapcsolodva reprint formaban
és angol forditisban, egy bd&vebb
angol életrajzi bevezetéssel 1000
példanyban megjelentettik Eotvos
harom legfontosabb cikkeét [3], vala-
mint a Tajak—Korok—Muzeumok Kis-
konyvtar sorozatban az Eotvos Lo-
rand emlékkiallitais magyarazojat
magyar, majd valamivel késébb an-
gol nyelven is [9, 10]. Ezekben, ter-
mészetesen a késSbbi bdvitések
még nem szerepelnek.

Az Eotvos-kiallitas sikere vezetett
arra az elhatarozasra, hogy bemu-
tassuk az Eotvos utani korszak im-
mar muzedalis értékd muszereit is,
amelyeket az ELGI munkatarsai
Oriztek meg és gyujtottek Ossze a
korabbi évtizedek sordn.

Magyarorszagon az 1930-as évek
masodik felében honosodtak meg a
szeizmikus, geoelektromos és mély-
faras-geofizikai modszerek. A hazai
gyakorlatban kezdetben kiilfoldi beszerzést miszere-
ket alkalmaztak, majd az 1950-es évektdl, de kilono-
sen a ’60-as évek masodik felétsl kezdve intenziv
intézeti muszerfejlesztés kezdsdott. Ennek fennma-
radt és meglrzott példanyai alkotjak a gyUjtemény
Gjabb kori részét (7. abra). A gyljtemény bemutata-
sat tovabbi két szamitdogépterem felszabadulasa tette
lehetévé. A kidllitast a szakmai kozonség részére 2001
decemberében nyitottuk meg, végleges kialakitisa
azonban csak 2008 végére készilt el. Az E6tvos utani
korszak geofizikai mUszereinek ismertetésére Bardth
Istvan 2012-ben tarlatvezetS flizetet adott kozre [12],
ezzel egészitve ki az emlékkiallitas korabban elké-
szult magyarazojat.

Barith Istvan kitartd erdfeszitésé-
nek eredményeképpen az emlék-
kiallitast — egy éves ideiglenes mu-
kodési engedély és a megfelels fel-
tételek és kovetelmények teljesitése
utdn — az Oktatasi és Kulturidlis Mi-
nisztérium 2007. mdrcius 2-dn kelt
MGy/673/2007 szamG mikodési en-
gedélye ,Eotvos Lorand Emlékgyti-
temény” néven véglegesen mizeumi
intézménnyé nyilvanitotta.

2012-ben varatlanul egy nagyon
értékes dokumentummal gyarapo-
dott a gyUjtemény. Szabd Zoltin, az
ELGI Foldfizikai Osztilyanak nyu-
galmazott osztilyvezetSje megtalal-
ta Eotvos Lorand Beneke-pdlyazatra
benyujtott  dolgozatinak  német
nyelvil, goét betls, kéziratos fogal-
mazvanyat. A rossz korilmények
kozé kertlt kézirat szennyezett és
penészes allapota miatt az EOtvos
Lorand Geofizikai Alapitvany (ELGA)
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6. dbra. ElStérben a ,Balatoni” egylengGs Eotvos-inga (1900) mogotte a  kettds” E6tvos-
ingdk sorozata az E6tvos Lorand Emlékkiallitaison, 1998.

az Eotvos Lorand Tudominyegyetem (ELTE) és a Ma-
gyar Geofizikusok Egyestilete (MGE) timogatasaval
restauraltatta a kéziratot az Orszagos Széchenyi konyv-
tar szakértGivel. A kézirat a mizeumban megtekint-
het6 (8. abra).

Unger Zoltan javaslata alapjan ezutan fogalmazo-
dott meg a kézirat UNESCO Vilagemlékezet listara
valo vételének szandéka, amelyet az Eotvos Lorand
életmiivéhez szorosan kotdds hét szervezet (ELGA,
ELTE, MGE, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
Magyar Tudomanyos Akadémia, Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat és Magyarhoni Foldtani Tarsulat) egyhan-
glan timogatott.

7. dbra. Az Eotvos utani korszak geofizikai miszereinek gydjteménye (E6tvos Lordnd
Emlékkidllitas, 2008).
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masik hasonlo, Gravitdcios tor- B
zi0s inga cimd, a néhai Szildrd
Jozseftol megbrzésre kapott flize-
tet Szab6 Zoltin bocsitotta a
palyazat rendelkezésére. Mindkét
fuzetet az 1920-as évek masodik
felében Pekar DezsS, az ELGI
els6 igazgatdjanak Utmutatasa
alapjan allitottdk 6ssze, az utdb-
bit kifejezetten az amerikai konti-
nensen kizdrolagos terjesztési
joggal rendelkezd, houstoni ille-
t6ségl George Steiner részére.

A palyazatot Szabo Zoltan és Kés-
marky Istvin egylitt készitették
el, a tiamogatd6 szervezetek
egyuttmikodését az MGE szer-
vezte. A felterjesztést az UNESCO
2015. évi konferencidja hagyta
jova [13, 14].

A felterjesztés elGkészitésében
kiemelt szerepet vallald szerve-
zetek képvisel6i az UNESCO Magyar Nemzeti Bizott-
sag oklevelét vehették at.

A gytjtemény gondozisa és lizemeltetése a kezde-
tektSl 2012-ig az Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvany
feladata volt. A kiallitas hétfén, szerdan és szombaton
volt latogathat6. Az tizemeltetésben, jelképes tisztelet-
dijért, az ELGI nyugdijas munkatarsai vettek részt.
2012-ben az Eotvos Lorand Emlékgytjteményt létre-
hoz6 Eotvos Lorand Geofizikai Intézetet megsziintet-
ték, szerepkorét és ezzel egytitt az EmlékgyUjtemény
gondozasat is az akkor alakult Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézetnek adtak at. A nyugdijas munkatar-
sak kozremidkodését besziintették, ennek kovetkezté-
ben a szombati latogatasi id6 péntekre helyezédott at,
kovetkezésképpen a gyljtemény latogatasa jelenleg
csak munkaidében lehetséges.

Am rovidesen, 2017-ben ez az intézet is megszint
és az Emlékgyljtemény egy kormanyhivatalhoz, a
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalathoz kertlt.
2018-ban a kormanyhivatal nagymértékd (40%-0s)
leépitése sorin az Emlékkiallitis mogott allo szakem-
berek jelentSs része eltint [7]. Igy ma, Edtvos Lorand
halalanak centendriuman egykori létrehoz6i némi
aggodalommal tekinthetnek az Eotvos-hagyaték, illet-
ve az Emlékkiallitds jovGjére.
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AZ EOTVOS-MERLEG

Az 1900-as évek elején Oskar Hecker professzor ve-
zetésével német tuddsok hajon graviticios méréseket
végeztek az Atlanti-, az Indiai- és a Csendes-Ocea-
non. Eredményeikben egy, a mérési pontossagot
meghalad6 szoras jelent meg. Mivel a mérési koril-
ményeket pontosan dokumentalva adtik kozre az
adatokat tanulminyozva vette észre EGtvds Lordnd,
hogy a hajé mozgasanak iranya és a mért gravitacios-
tér-ergsség értékeinek szisztematikus eltérései kozott
kapcsolat van. Az értékek alacsonyabbak, illetve ma-
gasabbak voltak, amikor a hajo kozben kelet, illetve
nyugat felé mozgott. A ma Eotvos-effektusnak neve-
zett jelenség oka a forgd koordinata-rendszerben
felléps

F=2mvXx o, M
Coriolis-erd, ahol @,a Fold szogsebességvektora, v a
test sebessége, m pedig a test tobmege. A Coriolis-eré
a tehetetlenségi erSk egyike, amelyeket azért veze-
tink be, hogy a gyorsulo koordinita-rendszerekben
is formalisan érvényes maradjon Newton II., F = ma
torvénye.

Eotvos egész munkassagat alapvetGen meghatiro-
z6 hihetetlen pontossagra valo torekvését jol mutatja,
hogy az Egyenlité mentén 100 km/h sebességgel mo-
zogva a Coriolis- és a nehézségi eré arinya

Zva)f
8

~ 0,04%. @

Tehidt a mozgd hajon vald mérés ,hibdja” a 4., illetve
inkdbb csak az 5. jegyben jelenik meg. Fontos megje-
gyezni, hogy Eotvos javaslatara Hecker a Fekete-ten-
geren megismételte a méréseket, és azok EOtvos sza-
mitasait egyértelmden igazoltak.

A jelenség demonstralasara Eotvos 1915-ben készi-
tette el a ma Eotvos-mérlegnek nevezett berendezést.
Az eszkozt tobb elGadasban személyesen is bemutat-
ta, de a rola szolo publikacio csak halala utan jelent
meg [1, 2]. Ennek egy modern elektronika felhaszna-
lasaval megvalositott valtozatan végeztek méréseket
a 2019-es Fizika OKTV I. kategoria III. kisérleti for-
duldjaba bejutott tanuldk. A cikkben elGszor bemu-
tatjuk a megépitett berendezést, ezutin részletesen

Groma Istvan fizikus, egyetemi tanar, az
ELTE Anyagfizikai Tanszékének vezetdje.
Kutatasi teriilete a diszlokdcioszerkezet
valtozasainak kisérleti vizsgalata és elmeé-
leti értelmezése. Az ELFT fétitkara, a fizika
OKTV zstri volt elnoke.
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1. abra. Az Edtvos-mérleg sematikus rajza.

levezetjik a forgd mérleg mozgisat leir6 mozgis-
egyenletet, majd meghatarozzuk a rendszer rezonan-
ciagorbéjét. Végul bemutatjuk és elemezziik a kapott
kisérleti eredményeket.

A megval6sitott Edtvos-mérleg

Az Eotvos altal készitett eszkoz sematikus rajza az 1.
dabran, az Eotvos Lorand Emlékgytjteményben talal-
hat6 eredeti eszkozrdl késziilt fénykép a cimlapon
lathato.

A berendezés alapja a két tlcsapagyon billegni ké-
pes rad két végén elhelyezett két nagyobb, henger ala-
ka tomeg. Az igy kialakitott ;mérleget” a billegési ten-
gelyre merdleges tengely koril meghatarozott szog-
sebességgel forgatjuk. Ekkor a Coriolis-erG kovetkez-
tében a mérlegre egy periodikus, gerjeszts forgatonyo-
maték hat. Ennek kovetkeztében — egy dtmeneti tran-
ziens szakasz utan — a forgatas szogsebességétdl fliggs
allando amplitadoja rezgés jon létre (a részletes elmé-
letet a kovetkez$ fejezetben ismertetjiik). A mérleg
mozgasat a radra helyezett tikorrdl visszaversdés fény-
sugdr elmozdulasaval detektiljuk.

Az eredeti berendezésben E6tvos a forgatast preci-
zios Oraszerkezettel oldotta meg. Az altalunk épitett
eszkodzben a forgatast — gumigytrds attéten keresztiil —
egy léptetémotorral valositottuk meg. Ennek vezér-
1ését egy TB6560-H tipusa léptetémotor meghaijtd IC
biztositja, amelyet egy Arduino Due mikrokontroller
vezérel. A pontos forgatasi sebesség eléréséhez a mik-
rokontroller ,Timer Interrupt”-jat hasznaljuk. Az 50 és
140 fordulat/perc kozott valtoztathaté fordulatszim
potenciométerrel allithatd, aktudlis értékét pedig a
mikrokontroller méri és egy altala meghajtott LED-es
kijelz6n jeleniti meg. A forgatds egy nyomdgombbal
indithato, illetve allithatd meg. Az mikrokontrollerre
épitett aramkor sematikus rajza a 2. abran lathato.
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2. dabra. Az Arduino Due mik- : z 3 1 5 5 7 3
rokontrollerre épitett dram-
kor.

A berendezés kritikus H - 1
A . P 8 wlow % g
része a tlcsapagy. A — = .

célbol, hogy a mérleg | o l-g i ’
lengésének amplitadoja o =
nagy legyen, a csap- || - ?2 H
agyat ugy kell kialaki- =

tani, hogy az itt felleps fory,

surlodas a lehet6 legki-
sebb legyen. Ezért a td-
csapagyat igen kemény
csapagyacélbol, koszo-
riléssel készitettik el. —
A td hegye egy korll- . i
belil 0,1 mm radiusza [ ] E B p—
félgomb, amely egy 1 = & E
mm sugard, szintén [ &
csapagyacélbol készilt [Gvzets vz |

2015, 11, 27, 18:43

fészekben tud forogni. 1 . ] ] : sneen 12

Trc
I

N3

R

DispLAY

| ST

Eszkoziinket — az eredeti,
Eotvos-féle  berendezéshez
képest — a két henger kozelé-
ben elhelyezett erGs magnes-
sel egészitettiik ki Ggy, hogy a
magnesek hengerektsl valo
tavolsaga valtoztathatd le-
gyen. Ez a mozgd hengerek-
ben felléps Orvényaram hata-
sara a henger sebességével
arinyos csillapitast eredmé-
nyez. Erre a szabalyozhato
mértékd csillapitisra azért
van sziikség, mert — a tapasz-
talat szerint — ennek hianya-
ban a mérleg igen nagy amp-
litadoja (kortlbelil 30°) rez-
gésbe jon. Ekkor azonban a
mérleg mozgasiban, a szogel-
fordulasban a nemlinedris ta-
gok mar jelentdssé vilnak.
Ennek kovetkeztében a nem-
linearis kényszerrezgések el-
méletében ismert jelenségek
lépnek fel, amelyek a méré-
sek egyszerd kiértékelését
nagyban megnehezitik. A
magnesek tivolsiginak meg-
felelS beallitisaval a rezgést a
linearis tartomanyban tudjuk
- tartani. A megvalositott esz-
INDITAS | SEBESSEG | LEzemwamE \ koz a 3. abran lathato.

START SPEED LASER ON OFF

3. dabra. Az OKTV-re megépitett mér-
leg. A http://fizikaiszemle.hu/extra/
gromal912 webhelyen, vagy a képre
kattintva vide6 mutatja mikodését.
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4. abra. A mérleg geometridja.

A mérleg mozgasinak elméleti leirisa
A mérleg geometridja

Az egyszerlség kedvéért elGszor tételezzik fel, hogy
a mérleg egy 2/ hosszisagu, elhanyagolhatd tomegd
rad két végén elhelyezett két, pontszerd, m tomegbdl
all (4. abra). A rad és a ,billegési” tengely kozotti
tavolsag legyen s.

Vegylink fel egy, a mérleghez rogzitett K koordina-
ta-rendszert, Ggy hogy annak z tengelye legyen a for-
gastengely, mig y tengelye legyen a két tlicsapagy altal
meghatarozott ,billegési” tengely. Ekkor a mérleget a
vizszinteshez képest ¢ szoggel kitéritve az alabbi alak-
ban adhatjuk meg a tomegek koordinatait (lasd 4. db-
ran bevezetett jeloléseket):

ro= (=1,0, 1), 3
r, = (,0,-h). €9
Az abra alapjan
I, = (I+stg@) cosg, 3)
B = (I+stgp) sing — Coz(p, ©)
1, = 2lcosp-1, @)
h, = 2lsinp - ®

adodik. A tovabbiakban csak a kis elforduldasok eseté-
vel foglalkozunk, ezért @-ben linearis tagokig sorfej-
téssel azt kapjuk, hogy

I = l+sg, ()]
h= lg-s, (10)
L= Il-s0, an
hy= lg+s. 12

Tehat
ro=Cl-5s¢,0, l¢p-s), (13)
r,=U-5¢,0 -l¢-3.
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5. abra. A Foldhoz rogzitett koordinata-rendszer.

A mérlegre hato Coriolis-erd

A Coriolis-eré forgatbnyomatékianak meghatarozasa-
hoz tekintstik az 5. abrdn lathato, Foldhoz rogzitett
K’ koordinata-rendszert. A 2’ tengely mutasson a
Fold kozéppontjabol kifelé. Az y” tengely essen a
kisérlet helyének megfeleld hosszisagi kor érintgjé-
be, irdnyitasa a Fold forgasanak iranyaba mutasson.
Az x’ tengelyt pedig Ggy vegytik fel, hogy jobbsodra-
st koordinata-rendszert kapjunk. A z’ tengely Fold
forgastengelyével bezart szogét jeloljik A-val.

A forgd Foldon a forgatott mérleg egyik tomegére
hat6 Coriolis-eré

Cor

Fl,Z (14)

=2mv, X 0,
ahol @a Fold szogsebességvektora, v | , pedig ebben
a koordinata-rendszerben az 1-es, illetve a 2-es test
sebessége. Mivel a test koordinatdit a K testhez rogzi-
tett rendszerben a (13) kifejezés adja meg, a K’ rend-
szerben a megfelel$ koordinatidkat a

costwt) sin(mwt) 0
O =|-sin(wt) cos(w®) 0 (15)
0 0 1

elforgatdsi operatorral vald szorzassal kapjuk meg,
ahol wa forgatas szogsebessége. Ezzel

x{,z (#l-s@)cos(w 1)
"1,,2 = yl’»z = |-(#l-s@sin(w 1) | 16
Zl’,z tlp-s
Innen az id§ szerinti derivalds utin a sebesség
v/ = Glosin(w D, xlocostwn, 0, A7)

ahol az egyszertség kedvéért csak a vezets, @-tol
figgetlen tagokat, tartottuk meg.
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A Coriolis-er6 kiszamitasahoz sziikséglink van még
az @, komponenseire a K’ rendszerben. Az 5. dbra
alapjan

o, = o (-sind, 0, cosd). (18)

Ezt felhasznalva az F;S”

erd:

B , .
=2 mvy, X @, Coriolis-

+cos(A) cos(w t)

Fcos(A)sin(w 1) |. a9

+sin(A) cos(@ 1)

» Cor —
Fi5"=2mloo,

Mivel nekiink a Coriolis-erére a K koordinata-rend-
szerben van sziikségiink F;S”-t meg kell szorozni O
transzpondltjaval, amely K’-bél K-ba transzformal

egy vektort:

+cos(A)(cosX(wH—sinXw 1))

F(Y = 2mlowo, 0 . @O

+sin(A) cos(@ 1)

A mérleg mozgisegyenletében (lasd alibb) ezen erd
forgatbnyomatékanak y komponensére van sziikség,
amely a (13) és (20) egyenletek felhasznalasaval:

M5 = =2mlo o sin(A) (+s@)cos(w D)+
o 2D
+2mo o cos(A) g+ (cos* (@b —sin*(w ).
A mérlegre hat6 két forgatonyomaték osszege:
M, =-4ml* @ ;sin(A) cos(@ 1), (22)

ahol a @-vel ardnyos tagot ismét elhanyagoltuk. Beve-
zetve az w; = o sin(4) jeloleést
(23)

M,

or = —AmIPw a); cos(@ ).

A mérleg mozgisegyenlete

A forgatott mérleg mozgasegyenletének felirdsihoz a
mérleghez rogzitett forgd koordinita-rendszerben
vizsgaljuk a mozgast! E rendszerben a mérleg csak a
két ticsapagy altal meghatarozott tengely kortil végez
billegs mozgast. Igy a probléma egy rogzitett tengely
koruli forgasnak felel meg. Ekkor a mérleg elbillené-
sét megado ¢ szogre a
6, ¢ = M, 2D
mozgasegyenletet irhatjuk fel, ahol M, a testre hato
kiilsG erck forgatonyomatékanak y komponense és @,
a O tehetetlenséginyomaték-tenzor i-ik komponense.
A Coriolis-er6n kiviill még a nehézségi er6 és a K
mérleghez rogzitett rendszerben a centrifugalis erd,
valamint a levegs strlodasa és a beépitett magnesek
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miatt megjelend orvényaramok kovetkeztében felléps
fékezs erd hat a rendszerre. Ez jo kozelitéssel a test
sebességével, igy ¢-tal arinyos. Tehat a mérleg
mozgasegyenlete

(25)

+ M

Cor + M,

strlodas

922¢=Mg

rav + Mcenzrilegdlis

A meérleg geometriajabol lathatod, hogy a tehetetlen-
ségi nyomaték

0, = 2m(P+s?), (26)
a gravitacios erd forgatonyomatéka
grav _mg<l1_lz> = -2mgsg, @7
a centrifugalis eré forgatbnyomatéka
- 2 -
centrifugdlis —mao (ll hl + ZZ //12) - (28)

U

2ma*(?-5s?)

és a sebességgel arinyos surlddasi erd forgatbnyoma-
téka
M, 29

surlodas

=21"¢.

A fentiek alapjan a mozgasegyenlet komplex alakban

[2+2"=—; _2[2_2 _
(P+5s%) ¢ = —gsp-?(IP-s?) ¢ G0

- 2ﬂ12¢—212a)w_‘;e1’“”,
ahol

28 = i 3D

m
Abban az esetben, ha a mérleg végére elhelyezett
testek nem pontszerdek, a (30) egyenletet kell altala-
nositani. A kiterjedt testet felfoghatjuk mint sok, meg-
felel§ s, és [, tavolsagokkal megadott, 1. dbra szerinti
m; tomeggel rendelkezd konfiguracid Osszességét,
amelyekre egyenként igaz az

mi<li2+51:2) ¢ =-mgs Q- miwz(lf—sf) Q-
-2 ml.ﬂ l[Z (p—z mtlf w a)*; plol 4 (32)
+ M

egyenlet, ahol Mib a merev testben felléps belsd
kényszerer6k forgatonyomatéka. Ezek biztositjak,
hogy mindegyik részrendszer ugyanannyit forduljon
el. A fenti egyenlet azt fejezi ki, hogy az i-edik al-
rendszer impulzusmomentuma forgdstengely iranya
vetlletének id6 szerint derivaltja egyenlS a ra hato
er6k forgatbnyomatékanak ugyanilyen iranya vetu-
letével.

A teljes rendszer mozgasegyenletét a fenti egyenle-
tek Osszegezésével kapjuk. A bels erdk forgatonyo-
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matékanak Osszege nulla, mivel a kényszererSk vir-
tualis munkdja

N
Sw=Y Md¢p =o0. (33)
i=1
Ezek alapjan a mozgasegyenlet
N N
Yy m[(llg+slz) p=Y mi[—gsl.(p—
i=1 i=1
- wZ (11‘2_51 ) (e (54)
2 ﬂ, 112 (e

Fontos megjegyezni, hogy a ¢@-tal aranyos teljes sar-
lodasi erdt, mint az egyes pontokra hat6 sarlodasi
erck osszegét nem lehet megadni. Ezt egy f” beveze-
tésével vettiik figyelembe.

Célszerl bevezetni a kovetkezé mennyiségeket:

N

Z m, (35)
l= i=1
M
és
N
Y. mys, (36)
s = i=1
M K
valamint
N
2
, Zl mi(li_l) 37D
Al =12
M
és
N
2
, 21 m;(s;= ) (38
As? = =2
s i ,
ahol
N
M = mi. (39)
i=1

Erdemes megjegyezni, hogy s és [ a szimmetriasik
egyik felére esG rész sulypontjanak két koordinatija
@ = 0 esetén. Ezzel a (34) egyenlet az alibbi alak:

(P+AP+s2+As2) ¢ = gso—

—a)212+A12— Z_AZ _
( sf-ase 40)

—2f (Al -

—2(P+AP) o @) e’
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A megoldast

¢)(Z) — Aeiwt (41)

alakban keressiik. Behelyettesités utin adodik, hogy
—0* (P+AP+s*+As*) A= —gsA-

—0 P+ AP -s2—As?) A-

(42)
—2iwf (P+A?)A+
+2(12+A12)wwj§.
Ahonnan
2 *
4 2w w; (43)

2w (s*+As?)+gs+2iwf I ,
ahol — az egyszertség kedvéért — feltételeztiik, hogy
[ > Al*, amely a valodi megvalositasnal j6 kozelités-
nek tekinthets. Minket a rezgés amplitadoja érdekel,
ami

Za)a)";l2

1Al = . (44)

(lgs—2 05+ a52)) +4 02 (8712

Konnyen lathato, hogy a rezonanciafrekvencia (ahol
| ACw) | -nak maximuma van)

o - gs (45)
N 2(s2+As?)
Mig az amplitddo a rezonancian
w
A =_1 (40)
B

Ezzel a rezonanciagorbe az alabbi alakra rendezhet6:

A, aw
|A|= )
2 2\? 2 .2
(a)r—a)) +to°a

“47)

ahol a = 2f'I*. A gorbe a 6. dbrdn lithat6. Megje-
gyezzik, hogy a rezonanciafrekvenciaban felléps

N
2(s2+As?) = %Z m, I} (48)
i=1

mennyiség megadhatd a rendszer © tehetetlenségi-
nyomaték-tenzoranak diagonilis komponenseivel. A
Krendszerben a korabban bevezetett jelolésekkel

6, = % mlsi+y7), (49)
i=1
.

6,=Y m[(l1?+sl2), (50)
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w/o,

0. dbra. A rezonanciagorbe.

N

6, =), mi(li2+yf2)’

i=1

GD

ahol y;a kérdéses pont y koordinatdja. Lathatd, hogy

2(s?+As%) = —(0,+0,-6,). (52)

1
21!

A gyakorlatban megvalosul6 esetre érvényes még,
hogy s? < As?, igy

o, = 8S
2As?

Megjegyezziik, hogy forgatds nélkil a rezgés frekven-
cidja

o _ Mgs _ gs
e 0, P+AP+s2+As?)

ami kis s/I aranynal jelentGsen eltér, (még kicsi As?,
tehdt kozel pontszerd, tomegek esetén is) @,-t6l. Azaz
a rezonanciafrekvencia nem a forgatas nélkili eset
rezgési frekvenciijanal van. A mozgisegyenletet ana-
lizilva megallapithatd, hogy az eltérés oka a forgd
rendszerben fellépd centrifugilis erd.

(53)

54

Mérési eredmények

Amikor a forgatas elinditdsa utan kortlbeltl 1 perc el-
teltével bedll a fentiekben targyalt, dlland6 amplitado-
ja, o frekvenciajio rezgés, a mérlegre szerelt tikorrdl
visszaversdott fénysugar egy kort ir le. Jol megfigyel-
hets, hogy a kor sugara a forgatds szogsebességének
fuggvényében valtozik. A kor sugaranak mérésével
elvben fel lehet venni a rezgés amplitidojanak szogse-
bességfiiggését, de a mérés konnyebben kivitelezhetd
ugy, hogy a stacionarius allapot elérése utan hirtelen
megallitjuk a forgatast. Ekkor a mérleg lengésének
amplitadojat megmérve fel tudjuk venni a rezonancia-
gorbét. A berendezés gy van kialakitva, hogy a suly-
pont-forgastengely tavolsag valtoztathato, igy a rezo-
nanciafrekvencia ettSl valo figgése kimérhetd.
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7. dbra. Rezonanciagorbe 3 killonb6zs s mellett.

Harom kiilonbozé stlyponttavolsignal a fordulat-
szam fliggvényében mért fordulatszam-rezgési ampli-
tado gorbék lathatok a 7. dabran.

Az elméleti varakozasnak megfelelGen éles rezo-
nanciagorbe alakul ki. A harom mérésbdl kapott a)f -
s Osszefliggés a 8. abran lathat6. Megallapithato,
hogy a mért adatok megfelelnek az elméleti viarako-
zasnak, o> aranyos s-sel.

A 2019-es Fizika OKTV III., kisérleti forduldjaban
kitGzott feladatok és a hivatalos megoldasi Gtmutatd
megtaldlhato a https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/
kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/oktv2018_
2019_donto/fiz1_javut_d_oktv_1819.pdf weblapon.

Osszefoglals

1851-ben Foucault hires ingakisérletével bizonyitotta
a Fold forgasat. Az inga lengési sikjanak elfordulasit
ugyanugy a Coriolis-er§ okozza, mint az E6tvOs-mér-
leg esetében a lengést. Ugyanakkor a Foucault-inga a
mi szélességi koriinkon 11,5°-ot fordul el 6ranként.
Tehat ahhoz, hogy a jelenség megfigyelhetS legyen

8. dbra. A mért @? — s dsszefiiggés.
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minimum 10 percre van sziikség. Ezenkivil, azért,
hogy az inga minimum tébb 10 percig lengeni tudjon
egy 10 métert meghaladd hosszGsagi ingara van
sziikség. Ugyan az elfordulas mértéke fuggetlen az
inga hosszatol, de hosszt inga esetén a végén elhe-
lyezett golyo lassan mozog, igy a levegs sebességgel
aranyos fékezése kisebb. Mindez azt eredményezi,
hogy az inga felallitisa és a jelenség megfigyelése
igen specialis feltételeket igényel. Ugyanakkor az
Eotvos-féle mérleg konnyedén elfér egy asztalon és a
jelenség megfigyelése pillanatok alatt lehetséges. Igy
ez egy igen hatékony, konnyen bemutathato eszkoz a
Fold forgdsinak bizonyitdsira. Erdemes megjegyezni,
hogy a Foucault- és az Eotvos-féle mérés kozott alap-

OLVASAS KOZBEN...

A Fizikai Szemle 2019-ben igazan dicséretesen emlékezett meg
Eétvos Lordnd halalanak centenariumardl. Mar a 2018/11 szam
cimlapjara felkeriilt a Sag-hegyen végzett mérésrél késziilt,
azéta hiressé valt foté egy részlete, belll pedig tudésitas a D
épllet elStti emléktabla leleplezésérdl, majd az E6tvos Lorand
Fizikai Tarsulat elnokének avaté beszéde. Az Eurdpai Fizikai
Tarsulat fizikatorténeti emlékhellyé nyilvanitotta azt az épiile-
tet, amelyben E6tvos a sllyos és tehetetlen tomeg aranyossa-
gat nagy pontossaggal igazol6 kisérleteit végezte.

2019. januartél kezdve minden szdmban megjelent leg-
aldbb egy, E6tvos Lordnd munkéssagéval kapcsolatos iras.
Sz6 volt Eotvos idEszerliségérdl, akadémiai elndki tevékeny-
ségérél, a fiatal E6tvos egyetemi el6adasairdl egy nemrég
felbukkant el6adési jegyzet nyomén, el6adasi kisérleteinek
gyongyszemeirdl, magarél az E6tvos-ingardl és az ekvivalen-
ciamérések megismétlésérdl.

A 2019. novemberi szdamban Egy magyar tudés két habort
kézott cimmel az ELTE egyik vegyész professzora adott attekin-
tést E6tvos Lorand életérdl és munkassagardl. A cikk legérté-
kesebb és legszinvonalasabb része EGtvos feliileti fesziiltséggel
kapcsolatos kutatasairdl szél. Kozli az azdta mar Eotvos-allan-
doénak elnevezett folyadékjellemzd EGtvos altal mért értékeit
kilonboz6 folyadékok esetén, s meg is adja az eltérések mai
magyarazatat. ,Erdemes itt azt is megjegyezni, hogy EStvos
fénysugarak reflexiéjan, illetve ezen keresztiil a gérbiilet méré-
sén alapul6 feliletifesziltség-meghatarozasi médszerét a réla
elnevezett egyetem Fizikai Kémiai Tanszékén manapsdg is
alkalmazzak” — olvashatjuk e rész zaré szakaszaban.

Csak sajnalhatjuk, hogy cikke elején és vége felé a szerzé
tobb olyan teriiletre téved, ahol mar nem mozog ilyen biz-
tonsaggal. ,Erdekes megemliteni a fit sziiletésekor anya-
konyvezett nevét is: Bard Vasarosnaményi EStvos Lérand
Agoston Ignacz Albert J6zsef” — irja, majd igy folytatja: ,En-
nek azéta tobb véltozata is ismeretes. Maga E6tvos a Léran-
dot kovetS neveket nem hasznélta, a Vasarosnaményi elGta-
got is ritkan; kilfoldon megjelent publikaciéiban pedig Ro-
land E6tvos néven szerepelt. A Lérand hosszd 6-ja nem el-
iras: Eotvos egész életében igy hasznalta, alairasaiban is igy
szerepel.” Ez sajnos tévedés.

A most megjelent E6tvés Lordnd Emlékalbumban' Deves-
covi Baldzs tanulményanak illusztracidjaként lathaté a sziile-

' Dobszay Tamas, Estok Janos, Gyani Gabor, Patkés Andras (szerk.): EGtvés

Lordnd emlékalbum. Kossuth Kiadd, Budapest, 2019.
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vetd kulonbség, hogy Eo6tvos rezonancidn alapuld
mérést alkalmaz, amely képes arra, hogy ,statikusan”
mérve Kkis effektusokat felerésitsen”. Nem véletlen,
hogy a fizikatorténet szimos meghatarozo kisérleté-
ben is rezonanciamoédszert hasznaltak.

Irodalom

1. Eo6tvos, R.: Experimenteller Nachweis der Schwereanderung die
ein auf normal geformter Erdoberflache in Ostlicher oder westli-
cher Richtung bewegter Korper durch diese Bewegung erleidet.
Annalen der Physik 59 (1919) 743-752.

2. Eotvos Lorand: Kisérleti kimutatasa annak a nehézségi valtozas-
nak, amelyet valamely, a szabalyos alakinak felvett foldfeltle-
ten keleti vagy nyugati irinyban mozgo test e mozgas altal szen-
ved. Matematikai és Természettudomanyi Ertesité XXXVII/1
(1920) 1-28.

tési anyakonyvi bejegyzés kinagyitdsa, amelyben teljesen
vildgosan kitlinik a Lorand (nem Lérand) sz6. Ugyanezen
cikkhez tarsul késébb a halédlozasi anyakonyvi bejegyzés,
amelyben Lorand szerepel.

EOtvos aldirasaib6l az Emlékalbum 24. oldalan, az éltala
kézirassal Kosztoldnyi Arpddnak (DezsG apjanak) adott bizo-
nyitvany fényképe alatt vilagos az aldirasban szerepld , Lo-
rand”. Ez 1881-es. Van még fénykép a 27. oldalon a lll. ta-
nuléversenyre altala kitlzott feladat kézirasos szovegérdl
1896-bdl, szintén ,Lorand” alakkal. Fiatalabb éveibdl csak az
6t megnevezé dokumentumok fényképei lathaték az album-
ban: Petzval Otté 1871-es tanGsitvanya arrél, hogy EOtvos
Lorandot megismertette 1864/65-ben a fels6bb mennyiség-
tan alapelveivel, tovdbbd a Természettudomanyi Tarsulat
1873-as diszoklevele partold tagga valasa alkalmabdl. Mind-
kettén ,Lorand”-ként emlitik, csak Ggy mint a Mathematikai
és Physikai Tarsulat 1894-es tagsagi jegyén.

Mondhatnénk: nem nagy gy, miért kellene ezt felfGjni?
De ha UGjra elolvassuk a cikkbdl fent idézett sorokat, ra kell
jonniink, hogy ezt az ligyet maga a szerzd fijta fel. Ha sz6
nélkil maradna most a hamis allitas, az bizony elbizonytala-
nithatna a Fizikai Szemle olvaséit — fizikusokat, tanarokat
egyarant. Es ugyanilyen okbél kell megemliteniink a cikkben
az EOtvos-effektus ismertetésében szereplé hibas allitasokat
is, példaul a kovetkez6t:

«--- olyan korfrekvenciaval forgatjuk, ami éppen meg-
egyezik a mérleg lengési idejével...” Itt a legnagyobb j6-
indulattal is csak azt mondhatjuk, hogy a szerzé jéra gon-
dol, csak rosszul fejezi ki magat. Mint amikor valaki -suk-
siikélve beszél, vagy irasban helyesirasi hibat vét: értjik,
mit akar mondani. Amikor azonban valaki kovetkezetesen
centripetalist mond centrifugdlis helyett, ez mar a fizikdban
nem vehet6 bocsanatos blinnek. Az oldal aljan ez all: ,,...a
gravitaciés gyorsulas mérhetd értéke a Fold vonzasa és a
centripetalis gyorsulas ereddjeként all el6”. A szerzd ra-
gaszkodik is ehhez a téves allitdshoz, amikor azt irja, hogy
a centripetalis erd csokkenti a Fold vonzésat. Nyilvan cent-
rifugalis er6t kellene mondania még ebben a pongyolan
megfogalmazott allitdsaban is, amellyel az E6tvs-effektust
prébélja magyarazni.

Csak sajnalni lehet ezeket a hibakat, mert egy olyan cikk-
ben fordulnak el§, amely legnagyobb részében érdekes,
olvasmanyos és igaz allitasokat kozol.

R. Gy.
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NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOROK ZONAOLVADEK-
KIKERULESENEK MEGAKADALYOZASA

Az Energiatudomidnyi Kutatokodzpont Atomenergia-
kutato Intézetének (EK AEKD tobb évtizedes kutato
munkdja az 1982-ben elindult Paksi Atomerému biz-
tonsaganak folyamatos novelésére iranyult. A fukushi-
mai reaktorbaleset tapasztalatai nyoman balesetkeze-
lési vizsgalatainkat az erémiuvel egyeztetve kiterjesz-
tettiik a feltételezett zOnaolvadas utini reaktortartaly-
sériilés megakadalyozasara. Az igazsaghoz hozzatar-
tozik, hogy Fukushima el6tt mar majdnem egy évvel,
az atomerdmu szakembereivel folytatott konzulticio-
kon felmertlt a salyos balesetek vizsgdlatinak szik-
ségessége.

A tervezésen tuli tzemzavarok” egyik kovetkez-
ménye lehet az aktiv zona egészének vagy egy részé-
nek —a hdtés hidnya miatti — megolvadasa. A szamita-
sok szerint a reaktortartily aljan Osszegytlt olvadék
hémérséklete elég magas ahhoz, hogy a tartalyfal is
megsériljon, és az olvadék kikertljon a tartalybol.
Vastag fala tartdlyok esetében az olvadék-visszatartds
egyik modja lehet a tartalyfal kiilsé hiitése. A PA Zrt.
altal kezdeményezve és a szlovak szakértSket (IVS
Trnava) is bevonva kialakult egy koncepci6 a tartaly
kiilsé hdtésének miszaki megvaldsitisara. A koncep-
cio tobb elemében talalhatd bizonytalansag miatt ki-
sérleti igazolassal kellett alatimasztani a rendszer
mikodSképességét.

ElsG lépésként egy tanulmianyt készitettiink [1],
amelynek legfébb célja a koncepciot megalapozo
dokumentumok értékelése, valamint az AEKI kilon-
b6z — paksi er6md specifikus — kisérleti berendezé-
sein szerzett tapasztalatai és a nemzetk6zi gyakorlat
alapjan javaslattétel volt egy minimalisan elégséges
leptékd berendezés létrehozasira, amely alkalmas
lesz a kiépitendS rendszer mikoddSképességének
igazolasara.

A legvaloszintibbnek tind zonaolvadasi folyamat
elején az olvadék az aktiv zoOna alatti acél tartole-

A szerzG koszonetet mond mindenkinek, akik a kisérletek sikeres
végrehajtasat szamitasokkal vagy adatszolgaltatassal és tanicsaikkal

segitették, ezek a Paksi Atomerému Zrt., a NUBIKI Kft., az EK Fit6-
elem Laboratorium és az IVS Szlovakia.

FEzs6l Gyorgy 1973-ban végzett az ELTE
fizikus szakdn, azota a tobbszor nevet val-
toztaté KFKI Termohidraulikai Laboratoriu-
maban dolgozott, ahonnan laborvezets-
ként vonult nyugdijba. Részt vett a Paksi
Atomerdmd 1. blokkjanak inditisiban és a
folyamatos biztonsignovels intézkedések
kidolgozasaban, illetve feltételezett izem-
zavarok kisérleti és elméleti modellezésé-
ben. Jelenleg az Atomenergia Mérnoki Iro-
da nukledris szakértGjeként az Gj paksi
blokkok muszaki tervét véleményezi.

EZSOL GYORGY: NYOMOTTVIZES ATOMREAKTOROK ZONAOLVADEK-KIKERULESENEK MEGAKADALYOZASA

Ezsél Gyorgy

Atomenergia Mérnoki Iroda

1. abra. Az olvadék elhelyezkedése a tartdlyban.

mezt egyes helyeken dtolvasztja, majd a tartily alja
felé tovabbhaladva 6sszegydlik a tartaly aljan. A 1.
dbra a tartily egy metszeti nézetét mutatja az olva-
dékkal. Az als6 oxid-medencében a nagyobb olva-
daspontt UO, és az oxidalddott cirkonium, valamint
az azt korulvevs — a lehtlés kovetkeztében megszi-
lardult — oxid-kéreg talalhato. Az alacsonyabb olva-
daspontd komponensek — a rozsdamentes acél és a
cirkénium — az olvadék tetején, a fémrétegben talal-
hatok. A maradvanyhd jelentSs része az oxid-me-
dencében koncentralodik, aminek hdémérséklete
joval magasabb, mint a kornyezeté, tehit e komplex
rendszer hdéforrasaként viselkedik. A hdéleadas a

2. dbra. A VVER 440 zonaolvadék-visszatartasa: kiilonboz6 model-
lekkel szamitott feltileti h6fluxus a tartaly kulsé feliletén.

6004 —A— ASTEC fémréteg (Fe)
—— Loviisa
- —— Loviisa uranoxid-olvadék szintje /F_A\“
5007 —— ASTEC urdnoxid-olvadék szintje
NE —— Loviisa olvadt fém szintje
§ 400 —— ASTEC olvadt fém szintje
2%
Z 3007
g
o]
=
3 200
<
1007
[0) T T T T T T T

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
tavolsag a tartalyfal feltletén (m)
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3. dbra. A paksi erémire kialakitott koncepcio.

rendszert hatarol6 felileteken, vagyis a tartalyfalon
keresztil, valamint a legfelsé fémréteg feliletérdl
felfelé hésugarzas Gtjan lehetséges. Az oxid-meden-
cében és az olvadt fémrétegben belsG természetes
cirkulacio alakul ki, amely elGsegiti a jobb hd&it-
adast. A modellezésben 10 MW maradvanyhdével
szamoltunk. Ez a baleset kezdete utin négy 6raval —
feltételezve, hogy az illékony hasadasi termékek
tavoztak az olvadékbol — meglévs zonateljesitmény-
nek felel meg [2].

Olvadékkal végzett kisérletre nem volt lehetSség,
igy a 2. dabran az ASTEC-koddal a loviisai erémre
készilt szamitas felhasznalasaval mutatjuk meg, hogy
milyen héfluxus alakul ki a reaktortartaly also részén.
Az abran a ,0” pont a tartilyfenék kiilsé geometriai
kozéppontja, ahonnan kifelé haladva egy egyenes
mentén tintettik fel a feltleti héfluxus értékeit. A
késSbbiekben részletezett adatokbol tudni lehet,
hogy a maximalis héterhelés — az olvadék elhelyezke-
désének megfelelGen — mar a tartaly oldalfalan jelent-
kezik. A reaktortartly falan keresztil kialakul6o héflu-
xuseloszlas alapvetSen attol fligg, hogy a tartdlyon
belil milyen geometriai elrendezésben taldlhaté a
sérilt és megolvadt zona.

Az eddig leirtak az olvadék, mint héforras model-
lezésérdl szoltak, most pedig Osszefoglaljuk a reak-
tortartaly kiilsé hitésére kialakitott teljes koncepciot,
amelynek alapjan a feltletére nézve 1:40, axidlisan
1:1 méretarinyt modell (CERES — Cooling Effective-
ness on Reactor External Surface) terveit készitettiik
el. Az erémuivi mlszaki megoldast a 3. dbra mutatja,
ahol jol lathat6 a hit6kozeg aramlasanak kialakitan-
do utvonala.
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A rendszernek teljesitenie kell (kék térfogatok):

e A vizsgalt Gizemzavarok mindegyikében a meg-
felel6 mennyiségid hitSkozeg biztositdsa a GF (g&z-
fejleszt6) box padlozatan.

e A reaktorakna elarasztisa a szell6ztet§ rendsze-
ren keresztul.

e Hiut6kozeg-szallitis — kellGen nagy nyilisokon
keresztil — a szell6ztet6 rendszerhez.

e A szellSztetS rendszerben a hitSkozeg ne foly-
hasson a szellGztets kozpont felé.

¢ A reaktorakndban 1évé hiitSkozeg Osszes lehet-
séges szivargasanak megakadalyozasa.

e A reaktortartaly korili hitSkozeg természetes
cirkulacidjanak lehetévé tétele.

e A reaktortartily kortli szik keresztmetszetek
eldugulasinak megakadalyozasa.

Ezek alapjan az elkészilt CERES berendezés a
reaktortartaly egy ,tortaszelet” alaka részét modellez-
te, hitSkozeg-aramldsi csatornidjanak geometriai ki-
alakitdsa pontosan kovette a PA Zrt. altal megadott
méreteket, hogy — még a kritikus szikuletekben is,
amelyek szélessége néhdany helyen alig érte el a 10
mm-t — igazolni tudja az aramlas létrejottét.

A 4. abran lathat6 fénykép a CERES berendezést mu-
tatja, amelyen az elektromos fttGtestek biztositjak a tet-
szOleges feltleti héfluxus modellezését, és a fitStestek
alatti aramlasi csatorndban elhelyezett sokcsatornas mé-
rérendszer a teljes fatott felilet mentén lehetévé teszi a
hitskozeg és a tartalyfal hémérsékletének mérését.

4. abra. A megépitett CERES berendezés.

? :
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1204 nem vesziti el integritasat és a radio-
aktiv olvadék nem kertlhet a reak-
1104 tortartaly alatti térbe.
(l A CERES berendezésen szamos
100 tovabbi kisérletet hajtottunk végre,
tobbek kozott aszimmetrikus sziki-
207 letekkel, vagy boros hitSkozeg al-
~ kalmazasaval, de a hitési folyamat
& 807 minden esetben mikodott, és a tar-
L talyfal sértetlen maradit.
3 707 f Ezek alapjan az erémi négy
= / blokkjan a fenti koncepcid szerint
2 607 / megvalositottak az atalakitast, és
50 TEI00(Gy)  €%zel az_ /dtOI.I.ICI’(/)/mﬁ biztonsagat
TE101(75)  tovabberdsitettiik. o
4o TE102(61) A k(?t u]/, Pakson e;/m{o VVER-
TE103(77) 1200 tipust 3+ generdcios blokk
TE104(71)  esetében szdmos passziv biztonsagi
307 TE105(63)  rendszerrdl beszélhetiink, ezek egyi-
204 ke az agynevezett olvadékcsapda. A
T T T T T T T T T T zOnaolvadas kévetkezményeinek
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

id6 (s)

5. dbra. Vizhémérsékletek valtozasa a rendszeren kilonb6zd (TE) mérési pontokban.

Egy jellemz6 mérés eredményeinek bemutatasival
demonstraljuk a rendszer fizikai mikodését és a sike-
res hossza idejd hités eredményességét.

Az 5. abrdn lathato az elarasztd viz hémérséklet-
valtozasa a folyamat soran (TE100 mérési pont). A
rendszerben a g&zfejlédés kezdetéig folyamatos ho-
mérséklet-emelkedés figyelheté meg. A legnagyobb
teljesitményd szakaszban a elarasztoé vizhémeérséklet
86 °C volt. A kritikus szdkiilet kozepén a hitskozeg
hémérséklete (TE102) 60-108 °C tartomanyban, 150—
400 s-os periddusidével valtozik.
Ez a periodusid6 a beléps hémér-
séklet emelkedésével folyamatosan

csokkentésére egy olyan specialis
tartalyt alakitanak ki, amit a reaktor-
akna aljaban, a reaktortartaly alatt
helyeznek el, és amennyiben a z6na
megolvadasa utin a reaktortartaly is megsérilne,
akkor a zénaolvadék ebbe jut.

Ahogy arr6l a Paks II. tarsasag honlapja is ir, a tar-
talyban aluminium- és vas-oxid tartalma keramia van,
ami alkalmas arra, hogy keveredjen a zoénaolvadékkal.
A keveredés eredményeként az olvadék anyagi jellem-
z6i megvaltoznak, az olvadék felhigul, csokken az egy-
ségnyi térfogatban fejl6dé maradvanyhd. A keramiaba
gadoliniumot is adagolnak, ami elnyeli a neutronokat
és ezzel noveli az olvadék szubkritikussagiat. Az olva-

6. abra. Tartalyfal-hémérsékletek a modellen kilonboz6 (TW) mérési pontokban.

220
csokken.
Az eredmény jol mutatja a kritikus 2109
szikuiletben, vagyis az elliptikus 200
tartalyfenék feletti 90 cm hosszu és
10 mm széles csatornarészben kiala- 1907
kuld ,g6zdugd” periodikus feléptilé- 180
sét és Osszeomlasit. Ez azt jelenti, l ‘
hogy a kritikus csatornarészt teljesen O 1707 | ~ |
kitolti a g6z, majd ez a gézdugd % 160 ‘ ( } \ }
omlik Ossze, €s a vizszint visszabil- %= ’ | |1 | } | “ g
len az egyfazisa allapotnak kozel & 7 | Jl AN “ ‘\“ lﬂU‘W'\N‘\‘“
megfeleld értékre. i:g 140+ p M) _ ) ‘I ‘ ‘ll J na ' ' JINN
Végiil az az 4bra lithatd, ami a rrrrry TV o
kisérleti erdfeszitések legfontosabb 13017
eredménye és az erémivi megvalo- 120 J TW171(209)
sitas feltétele, vagyis a tartalyfal ho- o TW172(210)
mérsékletének alakuldsa. 0 TW173(211)
A 6. dbra mutatja, hogy a tartaly- 100 xizigig
fal hémeérséklete koveti a rendszer 90- '
periodikus viselkedését, de sehol
sem haladja meg a 220 °C-ot. Ekko- 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
ra hémérséklet mellett a tartdlyfal id6 (s)
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dékcsapda acéltartalyat kivilr6l vizzel hitik. Ezzel az
agynevezett szarazcsapda-megoldassal megakada-
lyozhat6, hogy az olvadék kolcsonhatisba 1épjen az
alaplemez betonjaval. Az olvadékcsapda alkalmazasa-
val csokkenthetd a hidrogénfejlédés és a radioaktiv
hasadasi termékek kikertlése a zona tormelékbdl.

A FIZIKA TANITASA

ULTRAHANGOS KISERLETEK

Motivacio: egyrészt a 2017. évi sikeres palyazatunk
utdn agy éreztikk, hogy az ott szerzett tapasztalatain-
kat 2018-ban akar Gjra hasznosithatnank, masrészt, ha
valaki mar elkezdett jatszadozni a myDAQ — LabVIEW
parossal, az tudja, hogy ez a jaték fliggdséget okoz-
hat, igy — egy sikeres palydzati évet kovetGen — nehéz
abbahagyni a kisérletezgetést. FElhatiroztuk, hogy
2018-ban is palyazunk.

A témakivilasztast az adta, hogy a 40 kHz-es ultra-
hangok tartomanydban mar alapvetS tapasztalatokat
szereztiink és kiviancsiak voltunk, hogy miként kap-
csolhato Ossze ez a tertilet a myDAQ kinalta hardve-
res lehetGségekkel. Aki ultrahangokkal szeretne alap-
vet§ hullamtani kisérleteket folytatni, az tudja, hogy
sziikség van valamilyen jelforrasra, adora és egy olyan
érzékel6re, amely a hullamtér egyes helyein képes

Az irds alapjaul szolgalé munka II. helyezést nyert az ELFT és Na-
tional Instruments 2018-19. évi Tanari myDAQ pdlyazatan.

Koczka Vencel 12.A osztilyos tanuld az
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6 Gimna-
zium diakja.

Liptak Zoltan 12.A osztalyos tanuld az
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6 Gimni-
zium didkja.
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Irodalom

1. Fzsol Gyorgy, Hozer Zoltan: Szakvélemény a reaktortartdly kiil-
sO hiitésének kisérleti modellezésérol. Nyt. szam: AEKI-SZV-2008-
741-06/MO

2. Zs. Téchy, P. Kostka, R. Taubner: In-vessel coolability and core
melt retention for a VVER-440/213 reactor. MASCA2 Seminar
2007, Cadarache, France, 11-12. October 2007.

Koczka Vencel, Liptak Zoltan, Pilath Karoly
ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimnazium

mikrofon

1111
1. abra. A HC-SR04 aramkor fényképe.

mérni a hullimok intenzitasat. E célra — anyagi meg-
fontolasbol — az egyik legelérhetébb tartomany a 40
kHz-es, mivel e frekvencidhoz — a gépjarmivekhez,
robotokhoz fejlesztett tivolsigmérdsk tomegtermékkeé
valasa miatt — fillérekért vasarolhatunk ,hangszorot”
és ,mikrofont”. Ezeket a konnyen beszerezhets hard-
verelemeket hasznilva latvinyos méréseket és kisér-
leteket hajthatunk végre kihaszndlva a myDAQ adta
hardverlehet&ségeinket.

Osszefoglalonkat kezdjiik az adoegység ismerte-
tésével. ElsG kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogy
egyaltalin létrehozhato-e a myDAQ segitségével
olyan 40 kHz vivéfrekvencidra ultetett modulalt szi-
nuszfesziltség, amely hardverkiegészitGk nélkul is
képes meghajtani azt az ultrahangsugarzot, amelyet
példaul egy, az 1. dbrdan lithatd HC-SR04 tdvolsig-
mérd paneljébdl forraszthatunk ki. Miel6tt a modula-

Pilath Karoly fizika-kémia szakos tanar
1979-ben végzett az ELTE-n. Ezt 2005-ben
informatikatanari végzettséggel egészitette
ki a Veszprémi Egyetem Informatika Ka-
ran. Korabban a Balassi Balint Nyolcévfo-
lyamos Gimnaziumban tanitott, majd 2005
6ta a Trefort Agoston Gyakorld Gimnazium
tandra. 2013-t6l a Trefort fizika-informatika
munkak6zosségének vezetdje.
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2. dbra. A HC-SR04 kapcsolasi rajza [2].

tor VI-t és demodulator mikodését bemutatnank,
ismerkedjink meg roviden a fent mar emlitett alap-
vet§ alkatrészforrasnak tekinthet HC-SR04 dramkor
mukodésével [1]. A jarmivek parkoldsat segité mé-
rGeszkozokben, a robotikdban gyakori feladat az
ugynevezett érintés nélkili tivolsigmérés. Erre tobb
technikai lehet&ség kinalkozik (radar, 1ézer) de most
nézzik csak a HC-SRO4-ben alkalmazott, az allatvi-
lagtol ellesett ultrahangos technologiat. Ez az érzé-
kel6 a 40 kHz tartomanyba es$ ultrahangokkal, a
szonar-elv alapjan méri a targyak tavolsagat. A mod-
szer nagyon egyszerd elven mikodik: van egy ado
egység, amely egy 40 kHz-es tobbnyire 8 impulzus-

bol allo hullamcsomagot sugiroz ki, és ha a hulla-
mok utjaba valamilyen targy, akadaly kertl, akkor
arrél a kisugarzott ultrahang egy része visszavers-
dik, majd ezt a visszavert hullamot a vevS egység
érzékelheti. A kisugarzas és a vétel kozott eltelt idS
pontos mérésével (Time of Flight, TOF), figyelembe
véve a hanghullamok terjedési sebességét az adott
kozegben, kiszamithat6 az objektum tavolsaga. A
HC-SR04 szenzor fényképe az 1. dbran, kapcsolasi
vazlata a 2. abran lathato.

A kapcsolasi rajzrél leolvashatjuk, hogy a 4 mive-
leti erdsitét tartalmazo LM324 IC U2D aramkorre erd-
siti fel 5,6-szorosédra (A = R2/R1) a piezomikrofonbol

3. dbra. A modulatoregység blokkdiagramja.
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érkezG jeleket. Ez a jel kertil a masodik, az
U2C részbdl kialakitott 40 kHz-re hangolt Signal
savszUrdre. A savszUrGt egy Gjabb 10-sze- i bve
res erdsitésd fokozat koveti, amely az IC
U2B elemébdl lett kialakitva. (Az IC U2A 40000
része egy komparitor, méréseinkhez mi Amplitude
ezt nem haszniltuk.) A fent elemzett kap- !
csolasi rajz és a kereskedelembdl besze-
rezhetS panelek némelyike ugyan mutat-
hat némi eltérést, de mindegyik aramkor
kozos tulajdonsiaga, hogy a szamunkra
hasznosithat6 felerGsitett analdg jel az
LM324 integralt aramkor 7. labarol (U2B 200000
kimenete) érhet§ el. A hullimcsomagot
kibocsato US2 jeld — a késébbiekben ki-
forrasztanddé — hangszorot egy digitalis
célaramkor hajtja meg. Mivel a mérSesz-
koz ezen részegységét sem haszniljuk a
jovében, ezért mikodésének részleteire
sem tértink ki. Miutan megismerkedtiink a
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legfontosabb alkatrészforrasunkkal, els6-
ként beszéljink a myDAQ alapta adodegy-
ségrél. Az amplitaidomodulalt jelet elGallitd ado célja,
hogy megfelels vezérlSfesziltséggel lassa el a HC-
SR04-bdl kiforrasztott hangszorot.

A hangszorot meghajto jel fesziltségét az 1.1
egyenlet segitségével irhatjuk le. Ezt a jelet allitjuk el6
a vezérlést végzs VI-ban.

UpoaD) = (V+sin2m /1)) sin2n f,50), P

ahol f,, s a vivé jel, f,,.. pedig a modulalo jel frekven-
cidja.

A jel elGallitdsa a myDAQ-val nem okozott kiilono-
sebb nehézséget. A LabVIEW program segitségével
kényelmesen elGillithatok szinuszos jelek a Simulate
Signal VI Express hasznalataval. A jelek 6sszeszorza-
sara és Osszeadasara szolgilo elemek pedig megtalal-
hatok a LabVIEW Numeric blokkjdban. A vivéfrekven-
ciat alapértelmezetten 40 kHz-re allitottuk be, hiszen
a tavolsigmérében alkalmazott hangszoro is e frek-
vencidra van optimalizalva. A mintaul szolgal6é blokk-

4. dabra. A Simulate signal beallitasa.

ban a modulacios frekvencia értékei 100 Hz és 2 kHz
kozott szabalyozhatok. Az igy eldallitott jel egy DAQ
Assistant segitségével vezethet6 ki a myDAQ digital-
analdg dtalakitojanak Analdég Output 0 portjara. A
tavolsigmérsbal kiépitett hangszorot e porthoz és az
analog GND ponthoz kell hozzakapcsolni. A modulalt
jelet elgallitd elemek, a modulacios frekvenciat, a
modulacids mélységet, az amplitadot szabalyozo ele-
mek egy Loop ciklusban vannak elhelyezve, igy ezen
értékek a modulalt jelek sugarzasa kozben, valos id6-
ben is szabalyozhatok. A modulator VI blokkdiagram-
jaaz 3. abran lathato.

A blokkdiagramrol leolvashato, hogy a modulator
pontosan az (1) osszefiiggésnek megfelels jelet allitja
el6 két, valtoztathato frekvencidja ,simulate signal”
blokk és egy Osszeadd segitségével. A viszonylag
magas, 40 kHz frekvenciaja vivéfrekvencia eléallita-
sahoz hasznaljuk a lehetséges legmagasabb 200 kHz-
es mintavételi frekvenciat. Ennek bedllitasa a 4. db-
ran lathato.

5. dbra. A demodulitorri alakitott HC-SR04 kapcsolasi rajza.
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lakozot készitstink, amellyel a
myDAQ GND -5V csatlakozo-
parjahoz  csatlakoztathatjuk
modositott aramkorinket. Az
igy elkészitett ado-vevs paros-
sal tobbféle latvanyos kisérle-
tet is bemutattunk a letolthetd
[4] kozel 40 oldalas pélyaza-

A modulacios frekvencia (100-2000 Hz) el&allitasa
nem igényelne ilyen nagy mintavételi frekvenciat, de
a két jel szorzatanak szinkronja miatt itt is be kell alli-
tanunk a fent megadott 200 000 minta/s mintavételi
értéket. A modulalt jel alakjanak szemléltetéséhez
kozos panelen jeleztik ki a vivs, a modulalé és a mo-
dulalt jelet. Ezek kozul a modulalt jel vezérli D/A at-
alakitd kozbeiktatisival az AO 0 pontja és a GND
pontokra kozvetlentll bekotott, a tivolsigmérSbal
korabban kiforrasztott piezo ,hangszorot”.

Az ado megépitése utin a vevs elkészitése kovet-
kezett. A vevSt a hangszordjatdl mar megfosztott —
alkatrészbazisként szolgdlo — HC-SR04 aramkorbdl
alakitottuk ki. A vevd lelke a demodulator, igy a ma-
radék aramkort néhdny Gj elemmel kellett kiegészite-
nink. A kiegészitésekkel bévitett aramkor kapcesoldsi
rajza az 5. dbran lathato.

A modositott hardver NYAK-lapjat akir Gjra is ter-
vezhetnénk, de az eredeti NYAK atépitése csak néhany
forrasztast  igé-
nyel, igy annyira

tunkban (Zloyd Xkisérlete az
ultrahangok  tartomanyaban,
Young kétréses kisérlete, elhajlas akaddlyon, hangtani
lebegés és Doppler-effektus), de hely hidnyaban e
cikkben részletesen csak azon kisérlet leirasaval szol-
galhatunk, amely a késébbi bemutatok soran a legna-
gyobb meglepetést okozta a néz6kozonségnek. E ki-
sérletben egy olyan zene és beszéd atvitelére alkalmas
amplitddomodulalt atviteli csatornat hoztunk létre,
amelyben a vivéhullamok szerepét 40 kHz frekvencidja
ultrahang toltotte be. A radiozas hajnalan a radidadok
az amplitddomodulacié elvét alkalmaztik az informa-
ci6 tovabbitasara. Az adas gyakran a hosszahullima
savban tortént. Ezek olyan elektromagneses hullamok,
amelyek frekvencidja a 30-300 kHz. Az amerikai 1égi-
er6 még ma is tizemeltet egy FSK-mo6da kommunika-
cios rendszert a 29,5 és a 37,2 kHz (<40 kHz) frekven-
cidkon. E rendszert azért hoztak létre, hogy nukledris
csapas esetén tartalékként szolgaljon, ha a robbanasok
kovetkeztében az ionoszfériban valod hullamterjedés
hasznalhatatlanna valna. Kilonb6z6 FSK allomasok

7. dbra. Jelalakok adas kozben.
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talalhatok a tengeralattjarokkal és a hajokkal valo koz-
vetlen kommunikacio céljara is. Vajon a 40 kHz frek-
vencidja ultrahang modulacidja lehetéveé teszi-e a zenei
hangok megfelel6 min&ségi atvitelét? Mar az egyszerd
szinuszjelekkel modulalt adé megtervezésekor felme-
ralt, hogy a myDAQ savszélessége lehetévé tenné-e,
hogy ezt a modulaci6 céljara hasznalt szinuszfiiggvényt
egy olyan jelsorozatra cseréljik le, amelyet a myDAQ
A/D konvertere allit el8, mikozben az AUDIO IN beme-
netén valamilyen zene vagy beszéd analog jelét digitali-
zalja. A kisérlet meglep&en j6 eredményt szolgaltatott.
Bar a mintavételi torvény értelmében a kisérlet sikeré-
nek elvi lehetGsége fenndllt, de hogy ez a gyakorlatban
is ilyen szépen mukodik, azért okozott némi kellemes
meglepetést. A kisérlethez kidolgozott VI blokkdiag-
ramja a 6. abran lathato.

A moduldtor mtkodése a kovetkezs: az atvinni
kivant jelforras (példaul egy mp3 lejatsz6 vagy egy
mobiltelefon) fulhallgato-csatlakozojarol egy 3,5 Jack
kabellel vezesstik a jelet a myDAQ Audio In bemene-
téhez. Ezt a jelet egy DAQ assistant segitségével kon-
figuralt A/D konverterrel digitalizaljuk. A digitalizalas

hoz hasznalt mintavételi frekvenciat a vivével torténd
szinkronizalas miatt allitsuk szintén 200 kHz-re, a be-
mend fesziltség szintjét pedig +/-100 mV-ra. Adas
kozben a modulilt jel elnevezést kijelz6 ablakdban —
a jelenség szemléletesebb bemutatdsa érdekében —
val6s id6ben jelenik meg a bemend jel, a vivSfrek-
vencia és a moduldlt jel alakja. A vevé oldalon HC-
SR04 atalakitdsaval nyert demodulator-egységet egy
kisebb erdsitével is rendelkezd PC hangfalhoz kotve
kifejezetten élvezheté mindségben hallgathatjuk az
,ado” altal sugarzott jeleket. Egy adas kozbeni modu-
lalt jelr6l készult pillanatfelvétel lathatd a 7. dbran. A
kisérletet bemutatd videé megtekintheté a Youtube
videdbmegoszton [5].

Irodalom

1. www.malnasuli.hu/oktatas/tavolsagmeres-hc-sr04-ultrahang-
szenzorral

2. www.pcserviceselectronics.co.uk/arduino/Ultrasonic/electronics.
php

3. https://www.youtube.com/watch?v=yJnoDXV5SGc

4. https://mega.nz/#xkkAWKjBIVLxSUiUq39RWZpvY 5541q9LOstIf-

vkq_2nq_ocffE4

https://www.youtube.com/watch?v=3AW1vxxNpDs
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SZAMITOGEPES IDOKOZMERES
A NAGYVARADI ADY ENDRE LICEUM FIZIKUMABAN

A tandri és a ;maszek” kutatoi palyafutisom alatt min-
dig érdekelt a nehézségi gyorsulds meghatarozasa,
valamint az ebbdl ereds feladat: az id6kozok minél
pontosabb megmérése. A '70-es évek kozepén Ma-
rokkoban voltam vendégtanar. Hazafelé jovet a pisai
ferde torony tovében fogadtam meg, hogy otthon én
is meghatarozom a nehézségi gyorsulast. Oly egysze-
rlinek tdnt a /2 = g1?/2, hogy szinte helyben nyomkod-
ni kezdtem a virtualis stopperemet. Otthon kisérlet
kisérletet kovetett, de az id6kozméréssel kapcsolat-

Bartos-Elekes Istvan a nagyvaradi Ady
Endre Liceum nyugalmazott fizika- €s in-
formatikatanara, kisérleti berendezéseket
tervez$ és épité fizikus-elektronikus. A
kolozsvari Babes—Bolyai Tudomanyegye-
tem Fizika Karan végzett 1968-ban. 1974—
76 kozott vendégtanar Marokkoban. 1987-
ben tudomanyok doktora cimet szerzett.
Egy szabadalma alapjain (1989) szamito-
gép-vezérelt Fizikumot épitett a Liceumban
sajat fejlesztési mérdkészulékeibsl. 1991
oOta szervezi a Schwartz-versenyt.
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Bartos-Elekes Istvan
Nagyvarad, Romania

Mottd: Pontosan mérni nagyon nehéz, talan nem
is lehet, de egykonnyen nem adom fel!
(az utdbbi hatvan évem tapasztalataibol)

ban egyre tobb és egyre nehezebben megoldhatd
mérési feladat mertlt fel. Mar régen nem csak a ne-
hézségi gyorsulds meghatirozdsa volt a probléma.
Bajban voltam a nehezen beszerezhetS kvarcokkal, a
diszkrét elemekbdl sok munkdval megépithets szam-
lalokkal, az eredmény kijelzésével és a mért adatok
feljegyzésével. Olyasmire nem is gondolhattam, hogy
két évtized multan, az éjszakdra magara hagyott kisér-
letben a mérérendszerem rendkiviili pontossaggal és
us alatti felbontdssal mérje az urdnérc statisztikus
bomldsanak idSkozeit, reggel pedig harom és félmil-
lional is tobb mérési adat varjon. A szamitogépek el-
terjedésekor ,ingyen” kinalkozott egy talcsordulds
nélkiili szamlalo és tobb kvarcalapa id6zitd, igy a kor
szokasait elhagyva, nem egy kulsé mérGeszkozzel,
hanem egyenesen a szamitogéppel (ZX81) kezdtem
meérni. Az adatok valoés idében kertilhettek azonnali
feldolgozasra és ,megvalaszolasra”, azaz létrejott a
szamitogéppel vald mérés-vezérlés. A szamitogépek
fejlédésével egy addig elérhetetlen lehet&ség tlnt fel,
a korabbiaknal tobb ezerszer finomabb felbontdsa
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1. abra. Analog kronométerek — 1980 és 1981.

idGegység, a mikroprocesszor oOrajele. Nemsokara
megfejeltem az Atomoraval kozvetlen kapcsolatban
levé szimultin méréssel-kalibraldssal. Az elért ppm
majd ppb és a hihetetlen ppt szintd mérési pontossig
b&ven megfelelt a Fizikum igényeinek. Mar-mar elbi-
zonytalanodtam mottom igazaban. EzekrSl a megol-
dasokrol, kinlodasokrol és oromokrsl szol ez a kis
bemutat6, valamint a joval bévebb prezenticio' a
Fizikai Szemle webhelyén.

Analog elektronikus kronométer

A pisai fogadalmamnak megfelelve, a valodi stopper-
orat is elhagyva, id6kozmérst probaltam épiteni. A
nap6ran kivil a startjel és a stopjel kozotti idGinterval-
lum mérését (az ingadritdl az atomordig) valamilyen
idsfiuggd periodikus jelenség ismétlédéseinek meg-
szamldlasa jelenti. A homokora az also tartilyba érkezé
homokszemeket ,szamldlja”. En is hasonl6 modon
szamlaltam meg a kondenzatorba jutott elektronokat. A
toltés allando drammal tortént, a start- és a stopjelet
fotodiddas fénysorompokkal oldottam meg. A konden-
zator feszlltsége aranyos a toltGarammal és az idével.

Ha az [, toltéaram allando, akkor az eltelt id6t a

arT=-S1

max
]0

képlet adja meg. A stopjel utan egy FET-es voltmérs-
vel megmértem a kondenzator fesziiltségét, ebbdl ki-
szamithattam a toltéssel eltelt idét. A legkisebb mér-
het6 id6koz 1 ms (a teljes skalan), a legnagyobb 30 s,

1 Megtekinthetd a http://fizikaiszemle.hu/extra/bartos1912 helyen.
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szabvanyos 1-3-10 1épésekben. A leolvasasi pontos-
sdg novelésére egy kilsé miszercsatlakozo is van, ide
csatlakoztathattam a Vielfachmesser, nagyskalas, haj-
szalvékony tivegtls voltmérémet. Az eredmény leol-
vasasara korulbelil tiz masodperc allt rendelkezésre.
Két fénysorompos analdg kronométert épitettem (7.
abra, 1980), amely szabadalmat? is kapott, kilenc or-
szagban publikaltak. A gyartasra el6készitett prototi-
pus érkezési fénysorompojit VOX vezérléstre is cse-
rélhettem (7. dbra, 1981), és igy koppandssal is meg-
allittathattam a kronométert. Mivel a kalibralas fizikai
alapokon tortént, nagyon biztam a kronométer hasz-
nalhatosagaban. A rendelkezésre allo kvarcetalonjaim
szabadesés magassiginak csokkenésével egyre job-
ban hibazott. A kronométer jol mért, de az elsé fény-
sorompo6t nem tehettem nulla tivolsagra a goly6 ala, a
kimaradt Gtnak megfelelS id6t pedig nem mérhette
meg a kronométer, ez okozta az egyre nagyobb hibit.
Egy probaszamitiasban legyen a g = 9,81 m/s? az elhe-
lyezési hiba a megvalosithatatlan Az = 100 pm. Ezt a
Ah tavolsagot a golyd Atr = 4,52 ms alatt teszi meg. A
hatralevé /2 = 0,4 m utat a mar elért ¢ = 44,3 mm/s kez-
d&sebességgel, t= 281,05 ms alatt teszi meg, de mi csak
281 ms-nak olvassuk le. Az elkertilhetetlen, beépitett
mérési hibik miatt a g kiszamitott értéke 10,13 m/s* Ki-
deriilt, hogy két fénysorompoval lebetetlen meghatd-
rozni a g-t/ Ezutan  kikeriltem” az elsé fénysorompot,
és az elektromagnes tapfesziiltsége megsziintetése pil-
lanatat vettem a goly6 biztosan pontos indulasi idG-
pontjinak, ez a jel kertlt az els6 fénysoromp6 jele he-
lyére. A hiba még nagyobb lett, a nehézségi gyorsulas
pedig sokkal kisebb! Kisebb, vagyis a golyd nem indult
el azonnal, az elektromagnes remanenciaja (és a Lenz-
hatis) visszatartotta! Az elvileg helyes, de mérési hiba-
lehet&ségekkel teli megoldast az egész osztallyal (nyolc
mérShely) elvégzett stroboszkopos szabadesési mérési
kisérlet jelentette (1asd alabb).

Szamitogép-vezérelt stroboszkop

Szintén Marokkobdl jovet, Altamira sok ezer éves bar-
langfestményeit csodalva egy nyolclaba vaddisznora
lettem figyelmes. Kiderult, hogy az allat mozgisat akar-
tak abrazolni. Rogton beugrott a stroboszkopos képek
alkalmazasanak lehet8sége a fizikatanitasban. Itthon
elkészult a klasszikus elektronikus stroboszkop, amely
a’80-as évek végére szamitogép-vezérlést is kapott. Az
addig elterjedt allando idSkozU stroboszkopos fényké-
pezés mellé, 1992-ben bevezettem az dllando térkoza
stroboszkopos fényképezést. Kihasznalva a szamitogép
lehet&ségeit, a mozgasfliggvény inverz fliggvénye sze-
rinti id6kozokkel villantattam. Ha minden rendben van,
akkor a pilya egyenletes mozgast mutat, ha nem, akkor

2 Bartos-Elekes Istvin: Analog kijelzésii elektronikus kronométer a

kis iddintervallumok mérésére. OSIM — 79672 szamu szabadalmi
leiras, 1981.04.20. — OSIM: Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci —
a roman szabadalmi hivatal roviditett neve.
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2. dbra. Az elektromignes remanencidja visszatartja a rudat. A
térkozok nem egyenldk!

meg lehet, meg kell keresni a hiba okat. Megtalaltam! A
2. abrdan a merevtest tehetetlenségének bizonyitdsara
késziilt fényképsorozat egyik képe lathat6. A jobb ol-
dali nehezék forgatonyomatéka hatisira az elektro-
magnes altal addig megfogott rad az elektromagnes
tapfesziltségének kikapcsolasakor forgasba kezd. A
villantasi id6kozoket tgy szamittattam a géppel, hogy a
szogtérkozok egyenlSk legyenek. Nagyon nem egyen-
16k! Az elektromagnes remanenciaja 8—15 ms-ig vissza-
tartja a rudat. Ezt a jelenséget hasznaltam fel a nehézsé-
gi gyorsulds szabadesésbdl valod kozvetlen meghataro-
zasakor. Az egész osztallyal nyolc mérShelyen kisérle-
teztlink. A vaksotét teremben egy acélgolyot a szamito-
gép-vezérelt elektromagnes fog meg az 1300 mm ma-
gas allvany tetején. A terem végébdl — a didkok hata
mogil — két villantas kovetkezik. Az elsé villantassal
szinkronban a PC kikapcsoltatja az 6sszes elektromag-
nes tapjat, a masodik villantaskor (példaul 475 ms mul-
va) a diakok az el6re megadott helyen levé referencia-
ndl figyelik a golyot. A szem lefényképezi”, még per-
cek multan is meg tudjak mutatni a goly6 helyét. Tobb
probalkozas utan megegyeznek, és feljegyzik a villanta-
si id6kozt meg a megtett utat. Csokkentjik a villantasi

3. abra. Szam- és szamitogép-vezérelt tapforras — 1985.
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id6kozt, és lassan kidertl, hogy ugyanannyi idé alatt a
golyé mas-mis tdvolsigokat is megtehet. Az ,0kos”
otletemre, hogy alattad biztosan egy nagy aranyrog
van, szinte mindig rajonnek, hogy az elektromagnes
tartja vissza a golyot. Ezt az iddot nem ismerjiik, vagyis
az eddigi méréseink nem jok! Megint tudjak, hogy
némi csalas van a dologban, felfedem titkot, és tigyes
adatfeldolgozassal, egymastol figgetleniil meghataroz-
hatjuk az elektromagnes visszatartasi idejét és a nehéz-
ségi gyorsulast is. A Fizikai Szemle 2010. juniusi szama-
ban bemutattam a megoldast, a Fizikumban szazaval
végzett egyik kisérlet fényképes bemutatoja elérhets a
Mellékletek 2018. novemberi szamdban.

Szamitogépes mérési és vezérlési
probalkozasok

A szamitogéppel tamogatott vezérlés-mérés a ’80-as
évek kozepén — a beszerezhetetlen kvarcok miatt — a
szamomra nem volt jarhato Gt. Annak idején (még ma
is) a mérések elvégzése utin a kilss, gyari mérSesz-
koz ,bediktalta” a mérési eredményeket a szamito-
gépnek, az feldolgozta, esetleg a program fliiggvényé-
ben valaszolt is, tovabbléptette a fizikai jelenséget.
Létrejott a nem valdsidejii, szamitogéppel timogatott
vezérlés-mérés. A kiilsG mérGeszkdz megépitését fe-
leslegesnek tartottam és tartom ma is, mert a mérés
értelmezéséhez sziikséges eszkozok (kvarcok, szam-
lalok, byte-os ki- és bemeneti csatornak) sokszorosan
jobb minéségben vannak meg a szamitégépben. Meg
kellett azonban oldanom a kilsé eszk6zok, az A/D
(analog-digitalis) és a D/A (digitalis-analog) atalakitok
osszekapcesolasat a szamitdogéppel. Amennyiben az
A/D atalakité TTL jelei bekertilhetnének a szamito-
gépbe, akkor nem a nagyon komplikalt kiilsé eszkoz-
nek kellene megoldania az értelmezésiiket, hanem azt
rabizhatnam a szinte mindentud6 szamitogépre. A
D/A atalakitok Assembly vezérlése is a szamitogépen
beltl jon létre, ezt egy kulsé hardver szinte meg se
oldhatna (példaul a felharmonikusok bemutatasira
szolgalo komplex jelsorozat). Az dtalakitok kivil ma-
radnak, azok nagy, elektronikai egységek (3. dbra),
csak a tobbcsatornas, byte-os vezérlGjeleket kapjik a
szamitogeéptdl. Egy jellegzetes példa a tranzisztorok
kimeneti karakterisztikdjait megrajzolo kétszer nyolc-
bites vezérlést D/A és egybites A/D atalakitd. A kol-
lektorfesziltséget a szamitogép-vezérelt
tapforrastol kapja, a bazisiram-vezérlést
egy madsik, byte-os csatornan érkezett in-
formacio alapjan a késziilék sajat maga al-
litja el6 a nyolcbites, kettes szimrendszer
szerint sulyozott dramok Osszegébdl (4.
abra). A kollektoraram A/D konvertere
helyben van, az egybites id6koz-informa-
ciot és az aramfigyeld ellenallast valto alla-
potait egy nyolcbites csatlakozo juttatja a
szamitogépbe. De hogyan jut a szamito-
gépbe az A/D konverter jele, hogyan torte-
nik az egy byte-os vezéries?
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Mérend3 tranzisztorok

£BC
o5 D/A

4. dabra. Szamitdgép-vezérelt tranzisztor-karakterograf — 1987.

Univerzilis, hétportos kétirinyl interfész

1985-ben jobban ,belenéztem” a nemrég vasarolt
7ZX81-be, megtalaltam a konzol bekotéseit, majd
megallapitottam, hogy lehetséges az egy byte-os
kommunikaci6 létrehozisa. Egy héten belul egy két-
iranya, egyportos probainterfészt épitettem, ennek
birtokdban, a szamitogép + mérés fogalomkodrében a
kor szokasaihoz képest egy teljesen mas Gton indul-
tam el. Az akkori (és a mostani) mérésbediktalas he-
lyett magat a szamitogépet ,kértem fel”, hogy fel-
tigyelje és értelmezze a mérést. Ez valoés idében tor-
ténik. A komplett, kiils6 mérdeszkozt logikailag ket-
tévagtam”, az egyszeribb, a fizikai mennyiséget érzé-
kels elektronikai rész kivil maradt, az alkatrészigé-
nyes (kvarcok) értelmezd és szamitod részt pedig As-
semblyben a szdmitogépre biztam, hiszen abban
minden rendelkezésre allt. Addig az els6 rész jeleit
nem sikerilt egybdl bevinnem a szamitogépbe, mert
a személyi szamitogépek elterjedésének kezdetén —a
'80-as évek kozepén — az akkori szamitogépeket csak
soros kommunikaciora tervezték, igy nem rendelkez-
tek parhuzamos portokkal. Mivel mar az elsé elter-
jedt személyi szamitogép, a ZX81 is tamogatta a sza-

5. dbra. PIO (Parallel Input Output) — Hétportos, kétirdnyu interfész — 1987.

Pl Patent 0SIM

104852/1984

llei input-output circuit

A FIZIKA TANITASA

mitogép konzoljahoz vald kozvetlen
elektronikai hozzaférést, a probain-
terfész sikerén felbuzdulva, 1987-
ben hétportosra bdvitettem (5.
abra) és PIO — Parallel Input Out-
put néven 1989-ben szabadalmat® is
kaptam rd. Az addigi mérSkészilé-
keim jeleit immar be tudtam vinni a
szamitogépbe. A fizikai jelenséget
mérS  analog-digitalis  atalakitot
(A/D) egyszerU érzékel6ve szikitet-
tem, az addigi kilsé értelmezé és
szamitd részt egy Assembly rutin
formajaban hoztam létre a szami-
togép belsejében. Létrejott az Elect-
ronics + Assembly képletii szamito-
gépes, ujfajta mérérendszer. Nem
igényelt precizids kvarcokat, komp-
lex szamlalokat, tarolokat, kilonleges kommunika-
cios feltételeket, ez mind benne volt a PC-ben. A sza-
mitdgépes jelzd itt nem a mar megmért adatok foga-
dasat-feldolgozasat, hanem a mérés folyamatiaban va-
16 effektiv részvételt jelenti. Ez 1ényeges kiilonbség a
mai, szokdsos USB-s mérérendszerekhez képest. A
mérési adatok a szamitogépben keletkeznek, valos
idejd mérés jon létre, ez Oridsi elény! Az elsS, valds
idejd mérések 6romét nem lehet leirni! Egy teljesen
4j vilag nyilt meg elSttem!

Az elektronikus id6kozmérés elve

Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a szamitogépes idS-
kozmérés eldnyeit, elGszor lassuk, mi moédon mér-
nek az elektronikai eszk6zok. Az elektronikus id6-
kozmérck a mérendd jelek kozotti idét egy kvarc-
etalonbol szarmazo oOrajelsorozattal toltik ki, ezutan
megszamlaljak, hogy hany teljes peridodus fért el a
mérendd idSkozben. A mérendd jel minden masodik
HL (High — Low) frontjaval egy-egy kapujelet hoz-
nak létre (6. dbra), amelynek magas szintje meg-
nyitja, az alacsony szintje pedig lezarja a logikai
AND kaput. A kapu misik bemenetére kertl a mérés
orajele (kvarcetalon), a kimenetén
pedig megjelenik a kapujel altal
engedélyezett impulzussorozat. Az
N+1 szamua HL front kozott Negész
periddus van, igy a 7 id6koz
mért ért€ke 7., = N7, ahol a 7,
az Orajel periddusa. A mérés soran
majdnem kétszer két teljes orajelet
is elveszithetiink-nyerhetiink, ezért
a legnagyobb felbontasi hiba +2/N
lesz. A kisérletezGknek a képlet

3 Bartos-Elekes Istvan, Bartos-Elekes Zsolt:
7 portos, 8 bites parbuzamos interfész olyan,
Z80-as mikroprocesszorral megépitett szami-
togépek szamdra, amelyeknél létezik a kiilsé
buszhozzaférés. OSIM — 104852 szamu szaba-
dalmi leiras, 1989.01.26

425



Az egyszer(i elektronikus idékdzmérés elve

TTL JEI H H H tmérf =N» TQ

Kapujel J—\_,_ o (\)‘ .Tmért r‘\]
Csak minden mdsodik HL front ad kapujelet & abo {HHHARIAT
st s HWHWM

m A pdratlan szém( idékozok kimaradnak

6. dbra. Az egyszerU elektronikus id6kozmérés elve.

rogton mutatja, hogy minél nagyobb az N, annal
kisebb az elkertlhetetlen felbontisi hiba. A kapuidé
lejartakor a készilék kijelzi a mért id6koz értékét,
majd a kovetkezé HL front megjelenésekor 0jbol
indul a mérés. Az elektronikus eredetd jelsorozatok
idékozmérésekor nincs fontossiga a kimaradt id6-
koznek, hiszen ugyis atlagolunk, de a valtozo ids-
kozok egyedi mérésére (szabadesés, radioaktiv
bomlasok) ez a médszer nem alkalmas, mert minden
masodik id6kozmérési lehetGséget elveszitink. A
vesztés oka a kijelzés és az értékatadas elkertilhetet-
len idGigénye, mert az értékeket nincs hol tarolni. A
szamitogépes mérésnél nincs kijelzés, az érték a PC-
ben keletkezik, az atadds ns-ok alatt megy végbe,
vagyis a mentést biztosan befejezi a kovetkezd logi-
kai kapujel megjelenéséig.

A szamitogépes id6kozmérés elve

A szamitogépes id6Gkozmérés elve (7. dbra) hasonlit
az id6koz elektronikus mérési elvéhez, de van né-
hany lényeges, nagyon elényos kilonbség is (lasd
alabb). Az AND kapu csak szimbolikus, szoftveresen
megoldott logikai egység. A virtualis kapujel a mé-
rendS TTL jel HL frontja megjelenésekor kezdddik,
és a kovetkezd HL front megjelenéséig tart, ekdzben
a PC egy szoftveres ciklusban ,ragadva” varja a TTL
jel ajabb HL frontjat. A kapujel alatt a PC egy 7,
periodust ciklikus folyamat jeleit szamlalja, vagy a
végén leolvassa az eltelt ciklusok szamat. Minél ki-
sebb a 7., annal tobb peridodus fér el a két HL front
kozott, és annal pontosabb a mérés. A ciklikus fo-
lyamat periodusainak szamlalasat a PC végzi, esetleg
a HL front megjelenésekor lekérdezheti valamilyen
kilsé vagy belsé o6ra idSpontjait. A buszsebesség
nem engedi meg a 100 kHz-nél joval nagyobb oOraje-
leket, ezért a belsé o6rajelekre hagyatkoztam. A sza-
mitdgépnek hidrom bels§ oOrdja van: a processzor

7. abra. A PC belsé ciklusidején alapuld id6kozmérés elve.

oOrajelforrasa, az operaciods rendszer Oraja (Operating
System Clock). Az OS Clock a gép bekapcsoldsakor
dtveszi az elemes, 6rokjaré CMOS-6ra’ idépontjat,
azonnal atalakitja az OS Clock rendszerének megfe-
lels idSépontformdba. A CMOS 6ra masodperc fel-
bontist, az OS Clock felbontdsa alapértelmezésben
55 ms kortli, de hétszamjegyes pontossaggal kisza-
mithat6 (lasd a prezentaciomat). A CMOS o6ra hozza-
férhet6 idGegysége a masodperc, az OS Clock egy
kis gépismeret segitségével felgyorsithatd 100 ps-ig
(lasd a prezenticiomat). Mindketts lekérdezhets az
esemény (HL front) megjelenésekor, de a nagy pe-
riodusuk miatt inkabb csak frekvenciamérésre hasz-
naljuk. A felgyorsitott OS Clock az alapja a strobosz-
kopom mikodésének is, ezt hasznialom a villan6-
lampa id&zitett vezérlésére, és a mozgasfliiggvény
inverz fuggvénye szerinti villantasok idSkozeinek
elgallitasira. Az i486-0s mikroprocesszor megjelené-
sekor hozzaférhetS lett a processzor Orajele, ennek
periddusa ns nagysagrendd, igy igen pontos méré-
sekre alkalmas. Ez lényegében valtoztatia meg az
idokozmeérést, mert az elért felbontas minden addigi
elképzeleést feliilmult.

Kimaradt a PC sajat szamlal6ja alapjan mikods
mérés. Még 1987-ben dolgoztam ki a PC belsé mérd-
portja figyelési ciklusideje alapjan mikods idémérs-
forrast. E figyelési ciklus ideje csak processzor Ora-
leg a hémérséklet befolyasolja). A HL front figyelési
ciklusiban elhelyeziink egy onfeltolt6ds szamlalot,
amely a program ottjartakor egyet-egyet lép. Amikor
program megtalalta a HL frontot, kilép, és azonnal
elmentddik a szamlalobol kiolvasott figyelési ciklu-
sok szama. Igy konnyen elértem a Us-os 7p.-t. El6-
szOr a mar kaphat6d kvarcordk szdzadmasodperces
stoppere segitségével kalibriltunk, de hamarosan
kiderult, hogy az egykori atlétikai bir6i tapasztala-
tom ellenére sem ad +30 ms-ndl jobb pontossiagot.
Ezért egy komplex id6kozoket szolgaltaté kvarceta-
lont épitettem, amely a szabadesés hiarom fényso-
rompojanak sorrendi jeleit adta a harom BNC csatla-
kozoban.

A kvarcetalon segitségével még 2006-ban meg-
mértem ezt az idSegységet (8. dbra), vagyis meg-
szamldltam a sorrendi jelek kozotti figyelési ciklusok
szamat. Az akkori lehetéségekhez képest a 953 ns
rendkiviilien kicsinek tlint. A us nagysagrendd és
kvarceredetd idémérSforrassal mar komolyabb meé-
résekbe is foghattam. Ez a figyelési ciklus manap-

sdg, a Sunix 4018T printerport esetében 552 ns-
ra csokkent.

A PC belsg ciklusidején alapulé idskszmérés elve [T = Nl*Tpc] [T Z:NZ*TPC]
m m

4

TTL jel 01 N CMOS: Complementary Metal-Oxide Semiconductor, integ-

0

T

raltairamkor-épitési technologia. CMOS 6ra: Sajat, 32768 Hz-es
(2% = 32768) kvarcoszcilldtora van, a 15 binaris osztéval ebbdl

Kapujel ‘ ’ ‘
Mindegyik HL front ad kapujelet & Qy—o

m2

Tml
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-

allitja el6 az 1 Hz-et, majd a teljes naptart is. Mindent BCD-ben
tarol, az ezredvégi hisztériaval ellentétben még az évszazadot,

Toc H :H‘HH ‘ HHH HHHHH HHH} HHHH HHH ol = e s6t az évezredet is tirolta-tarolja, csak egy par byte-tal arrébb.
AL gL TTU T2

Trt Trne
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A régebbi gépek CMOS 6rija igen pontos volt, a maiaknal erre
mar nincs feltétlen sziikség, Ggyis mindent az internetszolgal-

Egyetlen idéksz sem marad ki tato Ordjahoz, esetleg az Atomoérihoz igazitunk.
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8. dabra. A komplex id6kozoket szolgaltatd kvarcetalon ellendrzése.

A mikroprocesszor Orajelén alapuld
id6kozmérd elve

Fontossaga miatt ezt kiilon targyalom. Csak a cikk cime
kedvéért adtam ezt a nevet, mert egyaltalin nem idé-
koézmérsrdl van sz6, hanem egy nagyon gyorsan jaro,
valésagos orardl, amely a torony6rahoz hasonléan min-
dig leolvashato (9. abra). Nincs kapujel, nincs kimara-
das, nem szamldlom az eltelt kettyenéseket, kérésre
mindezt készen kapjuk a processzortdl. Ez a TSC (Time
Stamp Counter) szolgaltatas, idébélyegnek is nevezhet-
juk. Szerepe nagyon egyszerd, a benne tarolt idépon-
tok alapjan Iéptetddik a procesz-
szor, vagyis egy olyan id6pont-
jelz6 o6rahoz jutottunk, amely a
processzortol fuggetlen, kiilsé
eszkdz, egy 64 bites, bindris
szamlalo, amely masodpercen-
ként tobb milliard (nem millio!)
léptetést kap. A szamlalokat épi-
t6k rémalma a telitédés, a ,min-
dent kezdink Gjbol”. Ezen ora
telitédése elvileg csak évszaza-
dok mulva johet létre (a 3520
MHz-es gépemnél, ez 166 év). A
naptdros Oraktol eltérSen, a gép 12
Gjrainditasakor kinullizodik a 64 13.
bites bindris szamlalo, és az G- *
boli  bekapcsolastol eltelt idét -~ "/ al, dx
méri. Ez a szamlal6 gyakorlatilag 17, test al, ah
sohasem telitédhet! 18.
Id6kozmérésrdl volt szo, tehat
egy megfigyelt esemény kezde-
tekor leolvassuk a StartTSC id6- 22
pontot, majd minden esemény 23.

megjelenésekor az ActualTSC 2%
25. @QLoopHL:

db OFh, 031h

add di, 8

in al, dx
test al, ah

20. db OFh, 031h

add di, 8

db 66h; mov es:[di+4], dx

mov dx, word ptr[MPort]

. @MeasurementHL: —————» Cimke: a cx-ben tarolt MaxDW szamd HL frontot figyeli loop ciklusban
10. mov ah, byte ptr[Mask]
11. @WhileALEqualLow: ——» Cimke: addig var, ameddig a jel magas szintiivé valik (LH front)

1
2
3
4
5. db 66h; mov es:[di+0], ax
6
7
8
9

jz @WhileALEqualLow
15. @WhileALEqualHigh: ———— Cimke: addig var, ameddig a jel alacsony szintiivé valik (HL front)

jnz @WhileALEqualHigh
19. @Get&SaveActualTSC: — 3 Cimke: Leolvassuk a PC Time Stamp Counter (TSC) id6bélyeget

21. db 66h; mov es:[di+0], ax
db 66h; mov es:[di+4], dx

mov dx, word ptr[MPort]

GPS Disciplined Oscillator E3
BG7TBL 2015-09-17 i

o'

DC11.7-128V
MAX 15W

REE A e &

10. dbra. GPS-vezérelt idGkozetalon.

jelbe kertl, vagyis a leolvasas idGigénye (ez 3520 MHz-
nél kortlbelil 25 ns) nem befolyasolja a dTSC-t (ami az
ActualTSC és StartTSC kulonbsége), az eltelt idét. Ez
igen egyszertinek tlnik, de nagyon nem igy van, ,hi-
bazhatunk” a kivondsnal (lisd a prezenticiomat)!

GPS-vezérelt atomora-kapesolat

A mikroprocesszor Orajelén alapuld id6kozmérém a
3520 MHz-es gép esetén 284,091 ps-os felbontissal
mér, de a szamitogép hémérséklete befolyasolhatja az
Orajelet. A szamitogép muikodése szempontjabol ez
egyaltalain nem gond, de az o6rajel néhiany ppm-es
valtozasa nagyban csokkenti a mérések pontossagat.
A 10. abranlathatd GPSDO (GPS Disciplined Oscilla-

9. dbra. A mikroprocesszor orajelén alapul6 id6kézmérd rutin legtjabb valtozata.

Legdjabb vdltozat: 64 bites szamlalé és 284.091 ps-os felbontds
Az Atomdrdhoz kalibrdlt drajelet iddbélyegként haszndljuk; a rendszer ppb szinti pontossdgot és stabilitdst biztosit

. @SetCounter: —— - Cimke: a frontszamlalo beéllitasa. Az elsé HL frontot mér detektaltuk, és
mov cx, word ptr[MaxDW]
. @Get&SaveStartTSC: ———— Cimke: Leolvassuk a PC Time Stamp Counter (TSC) id6bélyegét, ez

MaxDW szémui HL frontra vérunk. A Start HL front nulla indexdi lesz.

valojaban a PC érajele. A 64 bites StartTSC id6pontértéket taroljuk az
erre elbkészitett QWord-0s taroléban, majd a byte-os es:[di] pointer
&ltal mutatott cél helyértékét 8-cal néveljiik .

Mivel a TSC leolvasasakor a dx-ben térolt portcim étirédik, visszairjuk
az eredeti MPort értéket.

A Mask tartalmazza a megfigyelend bitet, a dx a jelet ado portot.

Beolvassuk a dx port altal cimzett byte-ot (jel), és teszteljiik a Mask
altal meghatarozott bitet.
Ha a szint tovabbra is alacsony, akkor visszalép.

Beolvassuk a dx port altal cimzett byte-ot (jel), és teszteljiik a Mask éltal
meghatarozott bitet. Ha tovabbra is magas, akkor visszalép. A HL fron-
tok kozotti id6t az ActualTSC idSpontok kiildnbségébdl kapjuk meg.

A 64 bites ActualTSC idbpontértéket taroljuk az erre elbkészitett
QWord-is taroldban, majd 8-cal ndveljiik a byte-os es:[di] pointer
altal mutatott cél helyértékét.
Mivel a TSC leolvasésakor a dx-ben tarolt portcim étirodik,
visszairjuk az eredeti MPort értéket.

» Cimke: Ameddig nem taléljuk meg a MaxDW szamd HL frontot, tjra-

idépontot. A leolvasds és az ,

loop @MeasurementHL

kezdi a méréseket, egyuttal az ActualTSC id6pontok leolvasasat is.

adatkimentés egytittesen 88 Ora- 27, @Exit:

A FIZIKA TANITASA

» Cimke: a MaxDW indexdi HL front megtalalésa utan kilép! Bsoft
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tor) idékozetalonnak van sajat, allanddé hémérsékle-
ten tartott, 10 MHz-es, £10 ppb pontossaga kvarcosz-
cillatora, és leosztott frekvencidja 1PPS (1 Pulse Per
Second) TTL szabvanyu kimenete. A bemelegedés és
az Atomoraval valo GPS-kapcsolat létrejotte utan az
1PPS kimeneten 7' = 1,0000000000 s periddusu eta-
lonjelet kapunk, amelynek stabilitisa £10 ps. Az igy
kialakult Gj mérérendszerben a mérés eldtt és utdn is
ezzel a jellel kalibrilom a PC o6rajelét. Egy régota be-
kapcsolt, zart dobozban levé szamitogép Orajelkvar-
canak a hémérséklete a néhany masodperces mérés
alatt alig valtozik. A fonalingas kisérletnél ezt sok
méréssel igazoltam, a ,tanam” az 1PPS volt.

A szamitogépes idSkozmérés elényei

A virtualis kapujel nem egy elektronikus engedélye-
zG jel, hanem a TTL jel két HL frontja kozotti belsé
ciklusszamlalas kezdetének, végének és a kovetkezs
mérés megkezdésének szoftveres feltétele. Harom
elény: a kapujel folytonossdga; az, hogy a szamlalas
magatol torténik, alig kolttink rd gépiddt; a legfonto-
sabb, hogy nem torténhet jelvesztés, mert a port al-
landodan figyeli a mérendd jelet. A negyedik, a fenti
hirom elény folotti kategoriaba tartozik, ugyanis a
ciklusok szamanak atadasa csak néhany ns-ig tart,
raadasul a mért érték a szamitogépben keletkezik és
a tovabbi felhaszndldsra is ott marad. A prezenta-
ciomban két Assembly rutin elemzése kdozben bemu-
tatom a 32 bites szamlalok hasznalatanak két modjat
is. A 32 bites szamldlokkal us-osndl is jobb felbontas-
ban féloranyi id6kozoket is mérhetiink. Nekem ez se
volt elég, nem taldltam elég finomnak a ps-os felbon-
tast! A nagysagrendekkel jobb, néhany tized ns-os
felbontast a mikroprocesszor léptetését biztositod 6ra-
jel elérése hozta.

Rendszerkovetelmények

e Operdcios rendszer. A mérési elvbdl kiindulva
konnyen meghatarozhatjuk a rendszerkovetelménye-
ket. Az elv minden esetben sajat szamlalot feltételez,
vagyis mérés kozben a PC-nek nem adhatunk mais
munkadt, kilonben hibazna. Muszaki kifejezéssel szol-
va, le kell tiltanunk a megszakitasokat, a mérés né-
hany tizedmasodperce alatt (szabadesés) a gép csak a
méréssel kapcsolatos dolgokkal foglalkozhat. Ezt csak
a DOS (Disk Operating System) operdcios rendszer
engedélyezi. Ha nem tiltjuk le a megszakitasokat, a
mérés igencsak pontatlan lesz. Ezt a prezenticiomban
egy konnyen érthetd grafikonparral szemléletesen
bizonyitottam. Itt csak annyit, hogy a két kétords mé-
rési kisérlet pontossiga a DOS-os gép esetében 11-
szer jobb a Linuxosénail, ahol nem lehet letiltani a
megszakitasokat. A DOS-ban igen gyengék a grafikus
lehetSségek, ezt megoldottam a sajat szabvanyu VESA
kompatibilis grafikusrendszer létrehozasaval. Ezekr6l
és sok masrol bévebben szolok a prezentaciomban.

428

e Processzor. Szintén a mérési elvbdl indulunk ki.
Legfontosabb az oOrajel nagysaga. Egy 3 GHz-es pro-
cesszorral mar igen jol lehet mérni. A szuperpontos-
sdghoz sziikséges az Atomora-kapcsolat® alapjan lét-
rejott kalibradlas.

e Meérdport. A hozzaférési idé minél kisebb legyen,
ezt atviteli sebességként hatarozzak meg. A leggyor-
sabbak atviteli sebessége 2,7 MBps koril van. Az
alaplapi portok dltaldban igen lassuak.

e Monitor. Ma mar nem gond, de 2005-ben az
ilyen irdnyu fejlesztéseim kezdetén kevés VESA moni-
tor ismerte az 1280x1024-es modot, ezért a VESA
unitomat 320x200, 640x480, 800x600, 1024x768
formatumra is megirtam, illetve paramétereztem. A
mai monitorok ismerik ezeket a moédokat, de a fel-
bontastol fiiggetlentl olyat kell valasztani, amelyik a
ma elterjedt 16:9 mod mellett ismeri az 5:4 modot is.

Egy érdekes mérési eredmény

Az Atomoérahoz igazitott 1PPS etalonjel birtokaban
szamtalan mérési kisérletet végeztem, élveztem az
Gjdonsilt pontossagot. A most bemutatand6 kisérlet-
ben felrigtam a méréstechnika legelemibb alapszaba-
lyait, és egy bemelegedés alatt allo szamitogéppel
mértem meg a gép melegedd processzoranak pillanat-
nyi orajel-frekvencidjat, majd ezzel az orajellel (3200
MHz) mértem meg az ingajelet szimulalo, egész &jjel
bekapcsolva hagyott, professzionalis fliggvénygenera-
torom altal szolgaltatott ,ingajelek” id6kozeit. Minden
tgy folyt le, mint a valoés ingamérésben, csak az inga
lengéseikor keletkezett fénysorompojeleket a nyolcdi-
gites, precizios fuggvénygeneratorral allittattam el6.
Ugy valasztottam meg a Fizikum ingdjanak a periodu-
sat (2,3000514 s) és az inga hosszit, hogy éppen a
standard nehézségi gyorsulds (9,80665 m/s?) értékét
,mérje”. A periddus ,paros” kell, hogy legyen, kilon-
ben nem lehet bedllitani a félperiddust. Mivel az inga
egy teljes periodus alatt kétszer metszi a fénysorom-
pot, ezért a félperiddus-idskbdl (1,1500257 s) épitet-
tem fel a standard g-t mérG inga fonalhossza periodu-
sanak megfeleld ,mérési” dsszeallitist. Az elGre beallit-
hat6 ot teljes periodus (tizenegy takaras) inditasa elott
és utan lekértem a TSC idSpontokat, majd az ismert
ingahossz alapjan, a matematikai inga képletével ki-
szamoltam a g értékét. A valos fondlinga csak abban
kilonbozne ettdl, hogy a fonalinga tehetetlenségi nyo-
matékaval, és a szogamplitidoval is szamolnom kelle-
ne. A szamitogép Orajelkvarcanak a szikséges, leg-
alabb 0,01 °C pontossagii hémérséklet-stabilizalasa
helyett, minden mérés elstt és utdn az Atomoérahoz
szinkronizalt GPSDO 1PPS jelével megmértem a pro-
cesszor oOrajelének frekvenciajat, majd e két frekvencia
atlagat vettem. Még ratettem egy lapattal, ugyanis koz-
vetlentil a bekapcsolds utan, mintegy 6ran at mértem a
bemelegedd szamitdogép oOrajelét, és a megmért Orajel-
lel az inga lengéseit szimulalo ,ingajeleket”.

> Siikésd Csaba (BME) otlete.
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TSC alapd, a PC bemelegedése alatti szimulalt g mérés - ingajel: Rigol DG1022

szerek nem teszik lehetévé a
kalibralast-mérést, ez egy bi-
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E"’fpgm ‘ — ' ' " Bsofe] egyszerre  két  adatgyujtét
;75 P 4—[ CPU Clock at start: 3191.46025 MHz, after warm-up: v,,, = 3191.45123 MHz 2014} hasznalni, de a két kiilonéls
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teinek mottéjava valt. Mint
mindig, most is a véletlen ol-
dotta meg a problémat. A mé-
rOprogramot Ugy irtam meg,
hogy a mérés elején hagyjon
ki néhany fénysorompo-taka-
rast, igy ellendriztem a kuap-

0 20 40 60 80 100 120

11. abra. A melegedés dacara a PC a hossza id§ alatt £27 ppb pontossaggal mérte az ,ingajelet”
szimulalo Rigol DG1022 fiiggvénygenerator altal biztositott TTL jeleket.

Az eredmény magaért besz€l (11. abra): a bemele-
gedés alatt all6 mérdrendszeremre nem hatott a mele-
gedés miatti oOrajelvaltozas (a frekvencia mintegy 3
ppm-et csokkent), ezért tovabbra is ugyanazzal a
pontossiaggal (0,027 ppm) hatarozta meg a virtudlis
inga periodusit. A valosagban a szimulacio helyett az
inga valodi jelei adjak majd a periddusokat, tehat a
mérés pontossiga csak a megépitett mérSrendszer
mechanikai elemeitdl fiigg (tehetetlenségi nyomaték).
Ez a kisérlet — még viltozé kortilmények kozott is —
egyértelmien bizonyitja mérSrendszerem pontossa-
git. A prezenticidmban a kisérlettel kapcsolatban
tovabbi részletek is talalhatok.

Osszefoglalo

Az idSkozméréssel kapcsolatos, mintegy hiarom évti-
zedes fejlesztéseimbdl a mérési elveket és néhany
megvalositast villantottam fel. Talin az egyetlen itt
bemutatott mérési eredmény is elég ahhoz, hogy érté-
kelni lehessen az Gjfajta mérés pontossagat. A rendszer
alapértelmezésben egyszerre 6t (vagy nyolc) biten
mérhet, ez lehetévé tette az Atomoéra-kapcesolat mérés
el6tti és mérés utani, esetleg a mérés alatti szimultan
alkalmazasat a kalibralasra. Itt csak a mérés eldtti és
utani kalibralast lattuk, de ez is két nagysigrenddel
novelte a pontossagot. Sajnos, az egybites USB-s rend-
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inga elkertlhet&ségét. Megad-
tam a két szamot 3 és 11, azaz
3 kihagyott takards és 5 perio-
dus. Egyszer forditva irtam be,
ekkor a g értéke nagyot nétt! Kidertilt, hogy az elekt-
romagnes remanencidja egy ideig még fékezi a vissza-
térd golyot. A csokkend amplitGdd miatt gyengiilt a
visszatartd erd is. Az Gj, ferromagneses anyagok nél-
kuli elektromagnesemmel ezutdn tokéletesen mért! A
csak kvarcetalonhoz kalibrilt rendszerrel Zupipum =
9,805£0,0032 m/s*-et mértem, addig 9,78-at! A Fizi-
kumra (47°03°29,17"N; 21°55’56,26"E; h = 135 m) ki-
szamitott érték: g = 9,8076451 m/s* (H. Moritz: Geo-
detic Reference System — 1980, forras: ftp://athena.fsv.
cvut.cz/ZFG/grs80-Moritz.pdf).

Mérérendszerem minden elemét magam terveztem
és hoztam létre az elképzeléstSl a bedobozolasig. A
kapcsolasi rajzaim az ,okos-fuzetemben” vannak, ha
valami érdekel, azokat ritkin nézem meg, inkdbb a mel-
lettiik levé elvi leirast tanulmanyozom at. Talan megle-
pS, hogy nem mutattam be kapcsolasi rajzokat, nem
csatoltam programokat, Ggy lett volna teljes ez a kis
leiras. Szerintem csakis az elv atadasa a fontos, annak
ismerete nélkil nem lehet sikeresen Osszeszerelni egy
komplexebb kapcsolast, vagy megszerkeszteni egy jol
mikods méréprogramot. Szinte sz6 sem esett az A/D
konverterek, fénysorompok belsé vilagarol, pedig ezek
talan a legfontosabbak a pontos méréshez. Ugy érez-
tem, hogy mélyebb elektronikai ismereteket igényelnek,
ezek nem férnének be a Fizikai Szemle profiljaba, ezért
barkinek szivesen segitek, ha megépitené az itt vagy a
prezenticiomban megemlitett mérSeszkozoket.

160 180

Index
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A FIZIKA TANTARGY ALAPOZASA AZ ALSO TAGOZATOS
KORNYEZETISMERET-ORAKON

Mandy Tihamér — Nyiregyhazi Egyetem, Ové- és Tanitoképzé Intézet
Pethéné Zatureczky Tlinde - Nyiregyhazi Egyetem, Edtvés Jézsef Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimndzium

A kornyezetismeret az alsos kisdiakok egyik ked-
venc tantargya, mert a kisiskolis gyerekben egyre
erésebb az igény, hogy a sziikebb-tigabb kornyeze-
tét megismerje, €s a benne felmerilé kérdésekre
valaszt taldljon. A kornyezetismeret olyan komplex
tantargy, amelynek — tobbek kozt — feladata a termé-
szettudomanyos gondolkodismoéd megalapozasa,
ennek érdekében a megismerési képességek fejlesz-
tése. Ezek sziikségesek ahhoz, hogy a késGbbiek-
ben, a természettudomanyos tantargyak tanulasakor
a tanulok sikeresen sajatitsak el a tananyagot. A kor-
nyezetismeret tananyagiat tobb muveltségi terilet
hatarozza meg, a legnagyobb részteriilete a termé-
szetismeret témakor.

A legutobbi évtizedekben jelentGsen 4talakult a
kornyezetismeret tantargy Oraszama, tananyaganak
mennyisége és a tartalma (7. tabldzat). A tananyag-
struktara viltozasa kovetkeztében a fizika tantirgy
alapozasat szolgal6é tananyagok egy része kikertlt a
tanitand6 tananyagok kozil.

E tanulmdnyban a Mozaik Kiad6 tanmenetjavasla-
tait és a Kornyezetiink titkai tankonyvcesalad tankony-
veit (2. tablazat) tekintjik at évfolyamonként, és azt
vizsgaljuk, hol és hogyan jelennek meg a fizika tan-
targy alapozasdul szolgald tananyagok. Tisztiban
vagyunk azzal, hogy a NAT és a Kerettanterv kozpon-
tilag meghatarozzak azokat a hatarokat, amelyeken
belil egy kiad6 alkothat, de azt a kis mozgasteret is
kilonbozs célokra lehet felhasznalni. Valasztasunkat

Mandy Tibamér fizikus, fizika szakos ta-
nar, a neveléstudomany kandidatusa, a
Nyiregyhizi Egyetem Ovo- és Tanitoképzd
Intézet fGiskolai docense. FS kutatasi tert-
lete a fizika szakmodszertana, fizikai isme-
retek alapozdsa az altalanos iskola also
tagozatin. A Jedlik Anyos Orszagos Fizika-
verseny zsUribizottsiganak elnoke. Szamos
publikaci6 szerzdje, illetve tarsszerzdje.

Pethoné Zatureczky Tiinde a Nyiregyhazi
Egyetem E6tvos Jozsef Gyakorlo Altalinos
Iskola és Gimnazium szakvezetd pedago-
gusa. Mestertandr, mindsitési és tanfel-
ugyeleti szakérts. Tobb mint husz éve ve-
zeti a hallgatok szakmai gyakorlatat. Sza-
mos publikicié szerzGje és konferencia
el6adoja.

430

1. tablazat
A kornyezetismeret tantargy néhany valtozasa
az elmalt 25 évben

heti 6raszama

tanterv a tantargy neve

1-2.év | 3-4. év
NAT 1995 Természetismeret 2 2
Kerettanterv 2000 Kornyezetismeret 2 2
NAT — Kerettanterv 2007 Kornyezetismeret 1 2
NAT — Kerettanterv 2012 Kornyezetismeret 1 1

kizarolag az indokolta, hogy ez a tankdnyvcesalad fog-
lalkozik nagyobb terjedelemben és Oraszimban a
fizika tantargyat megalapoz6 témakkal.

Az also6 tagozatban a kornyezetismeret Oraszama
128 (kivéve az Osszefoglalo és szimonkérs orakat),
ebbdl tehat 16 szazalék a fizikai ismereteket feldolgo-
z6 o6rak aranya.

A kornyezetismeret fizika tananyaganak attekintése
alapjan kimondhato, hogy a fizika tudomany négy
fundamentilis fejezete kozil hirom jelen van a tan-
targyban. Ezek a mechanika, hétan, elektromossag és
magnesség. Csak az atom- és magfizika elemei nem
kertiltek be a tantargyba. De figyelembe véve az alta-
lanos iskola also tagozatos tanuldinak életkori sajatos-
sagait ez érthetd is.

Amint a 2. tablazat alapjan megallapithato, a fizika
alapozasara elég szerény (szikos) idGkeretet fordit a
tanterv. Ez annal is inkabb szomor(, mert nem tikro-
z6dik a fizika helye, stlya a tudomanyok soraban,
szerepe €s jelentGsége a gazdasagi fejlédésben. Ezt a
hidnyossagot egy felkészilt és elkotelezett tanitod
nagymértékben tudja tompitani. Az elsé lehet&ség
erre mar az 1. osztilyban, a tanév elején — az idGjaras
megfigyelése, leirasa soran — adodik. E kérdés egyik
legfontosabb jellemz&je a hdmérséklet. A tanulok mar
ismerik a hédmérdt, tisztaban vannak a hémérséklet
mértékegységével (természetesen Celsius fokrol be-
szélunk), mértek, illetve leolvastak hémérsékleti ada-
tokat. Itt a tanitonak mindenképp ajanlatos kihangsu-
lyoznia, hogy a hémérséklet mérésének alapja a hs-
mérs és a vizsgalt test vagy kornyezet érintkezése,
kontaktusa. Ezzel nem vezetjik be a termikus kol-
csonhatis fogalmat, de mar megalapozzuk legfonto-
sabb feltételét.

Hasonl6képpen célszeri megragadni az alkalmat a
téli évszak tanitdsakor. A tél jellemzGje az alacsony
hémérséklet, a ho, a jég. A tankdnyv megemliti az
olvadis folyamatat, amely sordn jégbdl viz lesz, de

FIZIKAI SZEMLE 2019/12



2. tablazat

Mozaik Kiado Kornyezetiink titkai tankonyvcsaladjanak fobb jellemzoi

témakor

cime

ora-
szama

a fizika tantargyat alapozo tananyagok

ora-
szama

cime

Ismerkedés az élettelen
kornyezettel

Kornyezetink targyai és anyagai
Légnemd anyag: a levegd
Folyékony anyag: a viz

Tajékozodas az iskolaban
és kornyékén

Tajékozodas

A hosszusag mérése
Energiafelhasznalas

Energiatakarékossag

Anyagok korulottiink

Az érzékelhet6 tulajdonsagok
Mibdl késziil?
Halmazallapotok

A folyadékok és a gazok

Jég, viz, g6z

Oldodas

A tobmeg mérése

Az Grtartalom mérése

Kornyezetiinkben torténd
valtozasok

11

Halmazallapotok
Halmazallapot-valtozasok 1
Halmazallapot-valtozasok 11

Tajékozodas

Téjékozodas a Nap segitségével
Tajékozodas magnesekkel

mU anyaggal, ami elsé ismerkedési
korben csakis a levegs lehet, egy
roppant egyszerd és szemléltetd
kisérlet utjan ismerkednek meg a
tanulok: levegst fujnak szivoszalon
keresztil egy pohar vizbe, megfi-
gyelve a keletkez6 buborékokat.
Arra mar, sajnos, nem tér ki a tan-
anyag, hogy a puha fala, magukban
levegét tartalmazo targyak — labda,
lufi, mGanyag flakon stb. — Ossze-
nyombhatok. Pedig a levegs (a lég-
nemd anyagok) ezen fontos tulaj-
donsagait az elsésok mar a minden-
napokbdl is ismerik.

A folyékony  halmazallapota
anyag jellemzését a viz tulajdonsa-
gainak vizsgilatdval alapozzak. A
tanulokat ravezetik arra a megallapi-
tasra, hogy a folyadékoknak nincs
sajat alakjuk, hanem felveszik az
edény alakjat. De itt meg is allnak.
Pedig, ha emlitettiik a levegd 6ssze-
nyombhatosagat, akkor egy egyszerd
kisérlettel (vagy hétkoznapi tapasz-

4. | Tajékozodas 12 1

A Fold a Vilagegyetemben

talatok alapjan) igazolhat6 a folya-
dékok térfogatinak allandosaga:

Osszesen: 21 (16%)

tires, azaz levegével telitett manyag

megragadva az alkalmat, célszerd elmagyarazni a
tanuloknak, hogy a fagyas és az olvadis egymassal
ellentétes folyamatok, és azonos hémérsékleten jat-
szodnak le. A gyerekek zOome egyébként tisztiban
van azzal, hogy a két halmazallapot-valtozas 0 °C-on
megy végbe.

A fizikahoz kapcsol6do elsé osztilyos tananyag a
tanteremben taldlhato targyak csoportositasaval kez-
dédik. Kilonbozd szempontok szerint végezzik a
csoportositast: érzékszervekkel vizsgalhato tulajdon-
sagok, anyag, méret, felhasznalas alapjan. Fizikai is-
meretek alapozasa szempontjabol kiemelkeds fontos-
sagl az anyagok tulajdonsagainak meghatarozdsa. A
tanulok tapasztalas Gtjan megallapitjak, hogy a szilard
anyagok alakja alland6. Innen mar csak egy lépés
lenne a kovetkez§ tény rogzitése: a kemény (szilard)
anyagu testek nem nyomhatok Ossze, nagysagik al-
landé6. De ez a lépés a tanitéra var, a konyv nem tesz
erre utalast. Pedig a térfogat fogalmanak bevezetése
nélkil, hétkoznapi tapasztalatokra utalva igen egysze-
rden hatarozhatd meg a szilard anyagok e masik &
tulajdonsaga.

A tankonyv felépitését kovetve az anyag kovetkezd
megjelenési formaja a megszokottol eltérGen a légne-
md halmazallapota anyag. Itt emlitik el6szor a hal-
mazallapot fogalmait is. Igaz, a késSbbiekben ezen az
évfolyamon nem hasznaljak. Helyette az anyag meg-
jelenési formairol van sz6. Erthetd is, hiszen egy elsGs
gyerek szamara az utdbbi megnevezés kézenfekvSbb,
mint a szigord tudomanyos fogalom. Viszont a légne-
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flakon Osszenyomhato, mig vizzel
toltott flakon nem.

A viz hétani tulajdonsdgainak tanulmanyozasat
megkonnyiti az a tény, hogy mindharom halmazalla-
potaval taldlkozhatunk hétkoznapi koralmények ko-
zepette. A tankonyv szerz6i ezt eredményesen ki is
hasznaljak: kisérleti Gton megtapasztaltatjak a tanu-
lokkal, hogy jégbdl melegités soran vizet, majd gézt
kapunk. Igaz, magit a halmazallapot-viltozasokat
nem nevezik meg. Pedig az olvadasrol mar volt szo! A
tanulok zome a forrds jelenségét is ismeri. Azt is meg-
tapasztaltatjak a tanulokkal, hogy hités kovetkezté-
ben a vizbdl jég lesz, de a fagyas fogalmat nem veze-
tik be. Holott a gyerekek tobbsége szeret cstszkalni a
jégen, és tudja azt is, hogyan keletkezik. Itt megint a
tanitonak kell kiegésziteni a tananyagot.

A 2. osztalyban a Tajékozoddas az iskolaban és kor-
nyékén témakor tananyaga a legegyszeribb mérés, a
hossztsagmérés. Feltehet6en masodikos korara na-
gyon sok iskolas mért mar hosszasagot alkalmi mérs-
eszkozzel: arasszal, raddal, lépéshosszal. Ezeket a
tapasztalatokat Osszesitik, kib&vitik és egységesitik
azzal, hogy megnevezik a hosszisigmérésre alkalma-
zott hivatalos méréSeszkozoket és a mértékegysége-
ket. A tankonyv a hosszisag mértékegységének a
métert definidlja (itt akar az SI rendszerre gondolha-
tunk), mig a deciméter és a centiméter kisebb egység-
ként jelenik meg, meghatarozva a kozottik fennalld
aranyokat.

Ebbdl a fejezetbdl részletesebben szeretnénk kitér-
ni egy nagyon szimpatikus és logikusan felépitett lec-
ke, a helymeghatarozas anyagara. A tanulokkal tuda-
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4. Az dgramot erémiivekben allitjdk el8, f8ként szén, kdolaj, foldgaz elégetésével. Ezutan
vezetékeken juttatjék el a hizakhoz. Meséld el a folyamatot a képek segitségével!

aramtermelés

aram-
~_szdllitds

Y. .
e “,{7 égetés |
=+ i

1. abra. Kornyezetiink titkai, 2. osztdaly. 37. oldal.

tositjak, hogy barmely test helyét a kovetkezd algorit-

mus alapjan hatarozhatjuk meg:

1. viszonyitas (mihez képest — dltalaban a tanuldhoz
képest),

2. irdny,

3. tavolsag.

Nem kell mondanunk, maris egy helyvektort latunk
magunk el6tt. De, ha a tanuld meghatirozza a vilagta-
jakat is (a lecke része), akkor a képzeletbeli helyvek-
torunkat egy Descartes-féle koordindta-rendszerbe
helyeztuk.

E fejezetben sz6 esik még az energiafelhasznalas és
az energiatakarékossag fogalmarol is. Az energiaforra-
sok elemzése soran egyértelmten kirajzolodik a két
f6 csoport: a fosszilis, illetve a megujuld energiahor-
dozok. A tanulok azt is megértik, hogy egy adott
energiahordoz6 miért és melyik csoportba keril. Az
energiafelhasznalast a mozgas vagy valtozas (elsGsor-
ban hétani — melegités) feltételeként jeleniti meg a
tankonyv. De ami a legfontosabb: az egész leckét az
energia megmaradasinak gondolata szovi at. Igaz,
nincs megfogalmazva, ezt —jatékos formaban, egysze-
rd hétkoznapi példakkal illusztralva — a tanité teheti
meg. Egy masodikos tanulo is megérti, hogy a semmi-
bél nem lesz energia, viszont ha energiat hasznalunk,
annak valamilyen valtozas a kovetkezménye. A fent
elmondottakat nagyon szemléletesen illusztralja az 1.
dabra, amelyen atalakuldsok sordn kovethets az ener-
gia Gtja a termeléstdl a felhasznalasig.

Ismeretszerzés, illetve készségfejlesztés szempont-
jabol igen fontos fejezet az Anyagok koriildttrink cimd
témakor, amely mar az alapvet6 fizikai fogalmak tar-
gyalisaval foglalkozik. Igy a tanuldk elemi szinten
értelmezik a kolcsonhatis, erd, energia definicidjat.
Fontos tapasztalatokra tesznek szert a térfogat, tobmeg
mérésében. A didkok ebben a témakodrben végeznek
el6szor olyan méréssel egybekotott
kisérleteket, amelyek alapjan kvantitativ
kovetkeztetéseket vonnak le.

A hosszisigmérés tovabbfejlesztése
a térfogatmérés. A térfogat (Grtartalom)

tisa mar nem okozna problémat. A ko-
vetkezd 1épés a vizkiszoritason alapuld
mérés lehetne, ami mar egy magasabb,
univerzalisabb méréstechnikat tartal-
maz, hiszen szabalytalan alaka testek-
nél is alkalmazhato. A térfogat mérték-
egységét, a litert célszerd lenne azon
folyadék mennyisége alapjan meghata-
rozni, ami egy 1 dm éld kockdba fér.

A tomeget a testben talalhatdé anyag
mennyiségeként célszerd meghatiroz-
ni. Természetesen 2. osztdlyban csakis graviticios
tomegrél beszélhetlink, amit a test stlya alapjan hata-
rozhatunk meg. Nagyon jo eszkoz erre a kétkart mér-
leg. A tomeg mértékegysége is bevezetésre kertil: ez a
kilogramm. A korabbi logikat kovetve, célszerd lenne
tudatositani a tanulokkal, hogy a kilogramm 1 liter viz
tomegével egyezik meg. A kisebb tomegek mérésére
a dekagrammot hasznaljuk. A tomeg mérése soran a
tanulok igen fontos megallapitasra tehetnek szert: a
test tomege fligg az anyagatol és a méretétsl. Még-
hozza az azonos anyagu testek tomege egyenes
ardnyban van a térfogattal. Igy el is juthatunk a strd-
ség fogalmaig. Természetesen maga a fogalom nem
kerul bevezetésre (ez késGbb, a fizika keretein belil
torténik meg), de az Osszefiiggés megfogalmazisa

A tanulok tovabb tanulmanyozzak az anyagok szi-
lard, folyékony és légnemu halmazillapotit — ez a fo-
galom itt kertill bevezetésre és folyamatos hasznalatra
is. A didkok mar tudjak, a szilard anyagoknak megha-
tarozott alakjuk van. Ezt kiegészitik azzal a megallapi-
tassal, hogy alakjuk csak erds kiilsG hatdsra valtoztat-
hat6 meg. A folyadékok és giazok (levegd) esetében
nem torténik elGrelépés: a tananyag leragad ezen hal-
mazallapotok edényfliggé alakjanal. Nincs emlités a
folyadékok és gazok 6sszenyomhatosiga kapcsan. Itt
ismételten felértékelSdik a tanitd szerepe: személyisé-
gén, hozzaallasan mulik, mennyi ismeretet tud hozza-
tenni a tananyaghoz.

A hétkoznapi tapasztalataikra épitve és a viz tulaj-
donsagait vizsgalva a tanulok megillapitjak, hogy a
viz, a jég, a g6z azonos anyag kilonbozé halmazalla-
pota formai. Egyszer( kisérleteket végezve (lasd a 2.
abrat) megfigyelik a viz halmazallapot-valtozasait (ol-
vadas, fagyds, parolgas, lecsapodas), és ezek kapcso-
latait a hémérséklet valtozasiaval. Az emlitett hirom

2. dbra. Kornyezetiink titkai, 2. osztdly. 51. oldal.

6. Miért jelennek meg vizcseppek a pohar kiilsején, ha hideg italt téltiink bele? A hideg
pohar leh(ti a levegét. A levegében 1évé vizgdz folyékonnya vilik. Toltsetek meg
poharat jégkockaval! Néhdny perc malva figyeljétek meg a pohar kiilsejét! Potold
a hianyzé kifejezéseket!

meghatarozdsa az egységnek valasztott lecsapodas
mérSedény segitségével torténik: hany :

pohar viz fér az adott edénybe. Ezt I

megel6z6en célszerd lenne kitérni egy N

szabdlyos téglatest térfogatinak elem- g6z

zésére. Hiszen hosszasigot mar tudnak

mérni a tanulok, igy kilonb6z6 méretd legnemii -

téglatestek térfogatainak 6sszehasonli-
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6. Sotétitsétek be a termet, és vildgitsatok a falra diavetitovel vagy zseblam-
paval! Helyezzetek a fény utjaba atlatszatlan targyakat! Mit tapasztaltok?

Mi lehet a jelenség oka?

arnyék fénysugarak

atlatszatlan targy

3. dbra. Kérnyezetiink titkai, 3. osztdaly, mdsodik félév. 7. oldal.

megjelenési format itt mar szakszerdien ,halmazilla-
pot”™-nak nevezik. S6t, megvizsgaljak, milyen feltéte-
lek mellett megy at az anyag egyik halmazallapotbol a
misikba. Igy a tanulok megtanuljik a kiilonb6zé hal-
mazallapot-valtozasok definicidit. Sajnos a forrds fo-
galma nem jelenik meg a tananyagban. Altaliban a
tanitok ezt a halmazallapot-valtozist is megbeszélik a
tanulokkal, valamint azt is, hogy mi a kulonbség a
forrds és a parolgas kozott. De azon tény tudatositisa
is a pedagodgusra van bizva, hogy az olvadas és fa-
gyas, valamint a forrds, parolgas és a lecsapodas egy-
massal ellentétes irinya folyamatok.

A Kérnyezetiink titkai 3. osztdlyos tananyaga két
fejezetben, a Tdjékozodds és A kornyezetiinkben t6r-
ténd valtozasok cimtben foglakozik a fizikai jelensé-
gek vizsgidlatival. Az elsé témakor feldolgozasa so-
ran a fizikai ismeretek a foldrajzi tudas alapozasat
szolgaljak. Mondhatnank, itt szembestilink a fizika
fundamentilis jellegével. Csakhogy a megtargyalt je-
lenségek tartalma és terjedelme igen szikods. Nagyon
jO, hogy a tanuldk megtanuljadk meghatarozni a Nap
segitségével az égtijakat. Az is jo, hogy megkilon-
boztetik a természetes €s mesterséges, valamint az
elsGdleges és masodlagos fényforrisokat. Az viszont
mar elgondolkodtatd, hogy a fény egyenes vonala
terjedése és az arnyék keletkezése vizsgalataval be is
fejez6dik a fénytani jelenségek megismerése (3. ab-
ra). Pedig minden kisiskolds rendszeresen hasznalja
a tikrot, ismeri a nagyitot és latott mar fénytorést
(példaul kanalat vizben). Nem beszélve a szivarvany
jelenségérdl, esetleg egy CD-lemezrdl visszaver6dd
és szineire bontott napfényrdl. Ezen eszk6zok, jelen-

4. dbra. Kornyezetiink titkai, 3. osztdly, elsd félév. 40-41. oldalak.

A folyadékok részecskéi
rendezetleniil helyezkednek el,
egymdson elgordiilhetnek.

A szildrd anyagok apré részecskéi
szabidlyos rendben helyezkednek el,
helyiiket nem viltoztatjdk.

A FIZIKA TANITASA

fényforras

A gdzok részecskéi tdvol vannak
egymdstél, minden irdnyban
mozognak. és kitoltik
a rendelkezésiikre 4116 teret.

ségek lényegét meg lehet magyardzni
egy 9-10 éves gyereknek.

A magneses jelenségeket leir6 tan-
anyag is a tajéekozodasi ismereteket —
iranytd hasznalata — hivatott timogatni.
Nem is kell meglep&dni, hogy a tanulok
csak a legelemibb magneses tulajdonsa-
gokkal ismerkednek meg: a radmagnes-
nek két polusa van, amelyek kozott
taszitds vagy vonzas jon létre, valamint a
Foldnek is van magneses hatisa. De azt
a tanulok is észreveszik, hogy a magnes-
nek van egy sajitos kornyezete, amely
tovabbitja a magneses hatast. Nagyon jo
lenne ezt tudatositani. Es itt még nem is kell a magne-
ses mezOrdl, mint fogalomrol beszélni.

Egészen mas benyomast kelt a fizika szempontjabol
a halmazallapotokrdl és a halmazallapot-valtozasokrol
tanultakat dsszefoglaloé tananyag. A szilard, folyékony
és légnemd halmazallapotd anyagok makroszkopikus
tulajdonsdgai molekularis értelmezést kapnak. Termé-
szetesen itt még nem molekuldkrol beszéliink, hanem
apro részecskékrdl. Ehhez nem is kell sokat hozzaftz-
ni: a 4. abra képei magukért beszélnek.

Hasonldéan magas tudomanyos szinten, de termé-
szetesen a tanulok életkori sajatossdgaihoz igazodva
foglalja 6ssze a tankonyv a halmazallapot-valtozasok-
rol tanultakat. A tanulok kisérleti Gton nem csak meg-
hatarozzak a viz olvadas- és fagyaspontjat. Tablazatba
foglalva az olvaddaskor mért hédmérsékleti adatokat,
meggy6z&dnek arrdl, hogy a jég olvadasa sordn a h6-
mérséklet végig 0 °C marad. Emellett megtanulnak
killonbséget tenni forras és parolgas kozott. S6t, meg-
hatarozzak, mitdl fligg a parolgis sebessége. Az mar a
tanitod felkésziltségén mulik, hogy elmagyarizza a
tanuloknak, miként befolyasolja a parolgas az anyag
hémérsékletét. Hiszen minden gyerek fajta mir a for-
r6 ételt hités céljabol, és bizonyosan tapasztalta azt
is, hogy forré nyari napon firdés utin fazunk, mig
meg nem szaradunk.

A 4. évfolyam tananyaga kevés fizikai elemet tartal-
maz, ebben az évben inkabb a foldrajzra és a biolo-
gidara keriul a hangstly. Egy, a szemléletformalasban
fontos szerepet betolts leckét, A Féld a Vildgegyetem-
ben cimit azonban tartalmaz a tankonyv. A tanulok
megismerik az Univerzum szerkezetét: Vilagegyetem
> Tejutrendszer > Nap-
rendszer > Fold. Konstatal-
jak, hogy az égitestek és a
csillagrendszerek allando
mozgasban  vannak. A
Naprendszer megismerése
egy modellalkotas segitsé-
gével aranyos képet alkot
a bolygok nagysigiarol és
Naptol valo tavolsagukrol.
Sét, a tanulok informaciot
kapnak a bolygok szinérdl
is. Természetesen a Fold
forgasanak és keringésé-
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nek periddusidejérdl is kapnak tajékoztatast. Es mind-
ez egy leckében! Ekkora ismeretanyagra tobb idét
kellene szanni! Féként akkor, ha a 4. feladat alapjin
akarjuk megépittetni a tanulokkal a Naprendszer ki-
csinyitett masat az iskola udvaran. Ez pedig hatasos és
didaktikailag is megalapozott lenne!

Osszesen 21 6ranyi tananyaggal kdzvetiti a fizikai
ismereteket a Mozaik Kiado Kérnyezetiink titkai tan-
konyvesaladja az altalanos iskola also tagozatan. Fel-
tehetjik a kérdést: sok ez vagy kevés? A valaszhoz azt
is figyelembe kell venniink, hogy a tantargy komplex
jellege miatt tobb tananyagba is becsempészhetSk a
fizikai ismeretek. De itt sok mulik a tanitoé személyisé-
gén, felkésziltségén, ritermettségén. Meg kell jegyez-
ni, hogy a tanitoképzésben erGsiteni kellene a termé-
szettudomanyi oktatast. A leendé és a gyakorl6 tani-
toknak alaposabb fizikaismereti felkészultségre lenne
szikséglik. Ez a szakmai tovibbképzés rendszerén
belil is megoldhato lenne. Nagymértékben segitené a
tanitok munkajat, ha kornyezetismeret (ebbe a fizikai
ismeretek is beletartoznak) tananyagat kiegészitve
létrejonne egy oktatofilmbank, amely tobbek kozott
fizikai kisérleteket és jelenségeket mutatna be kisisko-
lasok részére.

A tankonyvek szerkesztésénél is nagyobb figyelmet
lehetne szentelni egyszerd fizikai kisérletek bemutata-
sanak, leirasinak. Ilyen kisérleteket a tanitd6 kdonnyen
bemutathatna, vagy a tanulokkal k6zosen elvégezhet-
ne. Mindemellett igen fontos feladat lenne a tananyagot
a tanulok hétkoznapi tapasztalataira épiteni, mint
ahogy erre tObbszor is utaltunk. Sok fizikai jelenséget a
6-10 éves korosztalyG gyerekek megtapasztalnak, de
megalapozott magyarazathoz nem mindig jutnak hoz-
za. Erre lenne hivatott a kornyezetismeret tantargy.

E feladatban komolyabb szerep jutna azon fizika sza-
kos tanaroknak, akik a tananyag szerkesztésében ven-
nének részt, vagy konzultativ jelleggel hozzdjarulnanak
a tankonyv megirasihoz. Ebben az esetben a fizikai
jelenségek tanitasa felzarkozna a biologiai és a foldrajzi
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ismeretek szintjehez. Mert jelenleg egyértelmien ez a
két tantargy dominal a kdrnyezetismeretben.

Osszességében elmondhato, hogy a fizika jelleg
ismeretanyag tartalmi részére, valamint a képesség- és
készségfejlesztésre célszerd lenne tobb id6t szanni,
mert igy tudnank eredményesebben a természettudo-
manyok, a mlszaki szakmaik irinyaba terelni a gyere-
kek érdeklodeését.

Irodalom

Egri Sandor, Mandy Tihamér, Varga Klara: Fizikat tanitok — fizikdt
tanulok. Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2015.

Arvainé Libor Ildiké, Horvath Andrisné, Szabados Aniké: Tanme-
netjavaslat. Kérnyezetiink titkai, 1. osztdly. Mozaik Kiado6, Sze-
ged, 2013, http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/
MPtmttsa.php?type=TM#1 Letoltve: 2018. 03. 17.

Arvainé Libor Ildiké, Horvath Andrisné, Szabados Aniké: Tanme-
netjavaslat. Kérnyezetiink titkai, 2. osztdly. Mozaik Kiado6, Sze-
ged, 2017., http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/
MPtmttsa.php?type=TM#1 Letoltve: 2018. 03. 17.

Csokdsi Andrisné, Horvath Andrdsné, Mészirosné Balogh Agnes:
Tanmenetjavaslat. Kérnyezetiink titkai, 3. osztdly. Mozaik Ki-
ado, Szeged, 2018., http://www.mozaik.info.hu/Homepage/
Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1 Letoltve: 2018. 03. 17.

CsOkasi Andrasné, Horvath Andrasné, Jamrik Kiss Edit, Mészarosné
Balogh Agnes: Tanmenetjavaslat. Kérnyezetiink titkai, 4. osz-
taly. Mozaik Kiado, Szeged, 2000., http://www.mozaik.info.hu/
Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1 Letoltve:
2018. 03. 17.

Arvainé Libor Ildik6, Horvath Andrisné Szaboé Emdéke, Szabados
Anik6: Kérnyezetiink titkai, 1. osztdaly. Mozaik Kiado, Szeged,
2017.

Arvainé Libor Ildik6, Horvath Andrisné Szab6é Emdéke, Szabados
Anik6: Kérnyezetiink titkai, 2. osztdly. Mozaik Kiado, Szeged,
2017.

Csokasi Andrasné, Ceglédi Anna, Horvath Andrasné Szabé Emdke,
Pécsi 1ldikd: Kornyezetiink titkai, 3. osztdaly, elsé félév. Mozaik
Kiado, Szeged, 2016.

Csokasi Andrasné, Ceglédi Anna, Horvath Andrasné Szabé Emdke,
Pécsi 1ldiko: Kornyezetiink titkai, 3. osztdly, mdsodik félév. Mo-
zaik Kiado, Szeged, 2016.

Csokasi Andrasné, Horvath Andrisné Szabé Emdke, Jamrik Kiss
Edit, Mészarosné Balogh Agnes: Kérnyezetiink titkai, 4. osztdly,
elso féleév. Mozaik Kiado, Szeged, 2009.

Csokasi Andrasné, Horvath Andrisné Szabé Emdke, Jamrik Kiss
Edit, Mészarosné Balogh Agnes: Kornyezetiink titkai, 4. osztdly,
mdsodik félév. Mozaik Kiado, Szeged, 2009.

LEGY

A FIZIKA BARATJA!

434

Tamogasd jovedelemadod

EGY szazalékaval

az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatot!

Adoszamunk: 19815644-2-43

FIZIKAI SZEMLE 2019/12


http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPtmttsa.php?type=TM#1

A FIZIKAI SZEMLE LXIX. EVFOLYAMANAK
TARTALOMJEGYZEKE

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Elnokségének

nyilatkozatai ......... ... . . 181
Biro Tamads Sandor: A szamtani és mértani kozép karrierje

afizikdban . ... ... .. o 189
Bodoky Tamds, Szabo Zoltdan, Bardth Istvdan: Az Eotvos

Lordnd Emlékgytjtemény torténete .............. 403
Boldog Addm: A Kepler-misszié . ................... 260
Cserti Jozsef, David Gyula: Az Eotvos-inga képletei . . . .. 219
Cserti Jozsef: Eotvos Lordnd Miszerei az

Emlékgytjteményben — 5. 1ész .. ................ 329

David Gyula, Cserti Jozsef, Kirdaly Andrea, Varga Dezso,
Koltai Janos, Vigh Maté: 50. Ortvay Fizikaverseny
Eotvos évében .. ... ... o ool 145
Ezsol Gyorgy: Nyomottvizes atomreaktorok zoénaolvadék-

kikertlésének megakadalyozdsa ................ 415
Faigel Gyula: Szerkezetmeghatarozas egyetlen, 100 fs-os

rontgenimpulzusbol ..o 17
Fényes Tibor: Szupernehéz atommagok . . ............. 300
Gado Janos: A reaktorbeli fltGelemek viselkedésének

modellezése ......... ... . ... 243
Garbai Laszlo, Hodos Rita, Kovdcs Zoltdan: Fenntarthatod

energia, mellébeszélés nélkal .. ................. 237
Groma Istvan: Az Edtvos-mérleg .. ............ ... ... 408
Haris-Kiss Andras: Fizikai Nobel-dij az elsé exobolygd

felfedezéséért ........ .. ... .. ... ... .. ... .. ... 378
Holl Andras: Fizikai és természettudominyi periodikak az

INEEINETEN . o oottt e 311
Horvdth Gabor, Pereszlényi Addm, Szdz Dénes, Barta

Andras, Janosi Imre Miklos, Gerics Baldzs, Susanne

Akesson: Zebracsikok feltételezett hiit6 hatdsinak

kisérleti cafolata —1-2.rész .. .............. 117, 147

Kalman Peter, Keszthelyi Tamas: Tiltott magreakciok
Ghidegfazio™ ... .. 388
Kdrmdn Tamds, Somogyi Gdbor: Az elemi részecskék

és alapvet$ kolcsonhatasok standard modellje . . . . .. 304
Kdarman Tamds: Eotvos Lorand Miszerei az
Emlékgytjteményben
—1-6.1ész . ... 109, 145, 181, 293, 329, 365
Keszei Erno: Egy magyar tudos két habora kozott ... ... 367
Kirdly Bedta, Angeli Istvan: Versailles-tol Versailles-ig —
Debrecen érintésével. Az ST mértékrendszer reformja
—1or8SZ 160
Kovdcs Laszlo: Eotvos Lorand elGadasi kisérleteinek
GYONGYSZEMET . . . ..ot 183
Kurgyis Bdlint: Relativisztikus hidrodinamika a nehézion-
utkozésekben . ... o 80
Lendvai Janos: Ajanlo . . ... oo o o 109
Lendvai Janos: BevezetS helyett ......... ... ... ... 73
Lendvai Janos: Dijak . ... ... ... . 329
Lendvai Janos: Eotvos 100 ... ... ... o 37
Lendvai Janos: Fizikai Szemle 2019 . ................. 401
Lendvai Janos: JANUAT . ... ... ..ot 1
Lendvai Janos: Két sikeres konferencia . .............. 293
Molndr Andrea: Eotvos Lorind, a Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoke ........ ... ... L 75

Odor Géza, Hartmann Balint: A heterogenitisok hatisai

villamos hal6zati modelleken .. ................. 50
Olvasas kozben... (R.Gy.) . ... 414
Ormos Pal: Optikai csipeszek . ............ ... ... ... 3

Palfalvi Laszlo, Fiildp Jozsef Andrds, Toth Gyorgy,

Almasi Gabor, Hebling Janos: Extrém nagy

térerésségu terahertzes impulzusok elgillitasa

litium-niobdtban ......... ... ... .. ... ... 255
Patkos Andrds: A Mindenség torténete 99,99999%-anak

lenytigoz6 rekonstrukcidja .. ... ..o 375
Patkos Andrds: Eotvos Lorand idGszerlsége — 1-2. rész 6, 39
Péter Gabor, Dedk Laszlo, Grof Gyula, Kiss Balint,

Szondy Gyorgy, Toth Gyula, Van Péter, Volgyesi

Lajos: Az Eotvos—Pekar—Fekete ekvivalenciaelv-

mérések megismétlése .............. . L 111
Radnai Gyula: Hogyan kezdte tanitani Eotvos Lorand

afizikdt? —1-2.1ész . ... ... o
Révész Adam, Gajdics Marcell: Hidrogén szilard fizisa

tArolasa . ... 84
Rosta Laszlo, Bajnok Katalin, Baranyai R6zsa, Belgya

Tamds, Bottyan LaszIo, Fabian Margit, Fiizi Janos,

Kis Zoltan, Len Adel, Szentmiklosi Laszlo: Innovacio

295, 331

és a 60 éves Budapesti Kutatoreaktor .. ........... 381
SiPM-teszteléssel a pontosabb mérésért — beszélgetés
Ujvari Balazzsal ......... ... ... ... ... . ... 348

Sliz-Balogh Judit, Kovdcs Tamds, Stili Aron: Tranziens

kdosz és kdoszkontroll a Fold-Hold rendszer L5

Lagrange-pontja kornyezetében ................. 247
Szabados Laszlo: 50 éve aHoldon .. ................. 217
Szentmiklosi Laszlo, Kis Zoltan, Maroti Bogldrka, Szildgyi

Veronika, Gméling Katalin, Len Adél, Rosta LdszIo,

Kun Tibor, Baranyai Rozsa, Fabidn Margit, Bottyan

LaszIo, Janik Jozsef: Tudomany az innovacid

szolgilatdban: neutronos anyagvizsgalati

modszerek ipari alkalmazdsai a Budapesti Neutron

Centrumban . ............. .., 304
Takdcs Gdabor: Van-e tavolhatas a kvantumelméletben? .. 43
Timar-Frilep Csilla, Erdei Gabor, Kovdcs Illés, Kranitz

Kinga: Uj lehet6ségek a latoélesség-vizsgilati tesztek

pontossaganak novelésére ..................... 195
Torok Janos, Kertész Janos: Mit tanulhatunk a big databol,

avagy hogyan vilasztunk kommunikicios

CSALOINAL? . . ..ot 13
Toth Gyula: Az Eotvos—Pekar—Fekete ekvivalenciamérések

szabdlyos hibdja ......... ... ... ... ... ..., 155
Toth Miklos: Az atomndl kisebb méretd részecskék

osszefoglalé rendszerezése . ... ... ... L. 345
Toth Zoltan: A nemzetkodzi napsugirzasi referenciaskala

és az Uj kriogén abszoluat pirheliométer ........... 228
Trocsanyi Zoltan: Hol tart a részecskefizika? . ... ... .. .. 232
Trocsanyi Zoltan: Mit kezdjink az Gj nemzetkozi

mértékegységrendszerrel? . ... ... L 158
Vdsdrbelyi Gabor, Nagy Mdté, Zafeiris Anna: Lars

Onsager-dij—2020 .......... ... ..., 343
VidovszRy Istvan: Az atomreaktorok fajtai ............. 340

A FIZIKAI SZEMLE LXIX. EVFOLYAMANAK TARTALOMJEGYZEKE



VELEMENYEK
Bognadr Gergely: Mit tegytink, hogy ne neveljink
laposfold-hivéket? . ....... ... ... o 72
Loeb, Abrabam: A tudomanyban nem a lajkok
szamitanak ... .. L o 391
T6th Eszter: Tanari hitvallisom . .................... 216
Van Péter: Alvajarunk? . ......... .. ... o 21
A FIZIKA TANITASA
Az Ortvay-verseny feladatmegoldasaielé ............. 267
Bartos-Elekes Istvan: Szamitogépes idGkozmérés
a nagyvaradi Ady Endre Liceum Fizikumaban ...... 422
Bokor Nandor: A kiforditott korhinta, amelyen élink . ... 121
Bokor Nandor: Miért tudja kimutatni a LIGO a gravitdcios
hulliamot? ... ... . ... . 23

Borbélyné Bacsé Viktoria: Ertiik, roluk, nekik... —a 62.
Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutato . 176

Dadvid Gyula: A szuperszonikus mentGautd . .......... 268
Fraller Csaba: Pouillet nyomdban — a barometrikus
magassagformula, valamint a napneutrin6-fluxus
MEMESE . . ... 393
Fiilop LaszIo, Brazai Gergd: Fogdszati rontgenfilmek
afizikdban —2.1ész ... ... ... L o 90
Fiilop Laszlo, Brazai Gerg6, Kocsonya Andrds: Fogaszati
rontgenfilmek a fizikdban —3.rész . ....... ... . ... 322

Garambegyi Gdabor: Safecast-projekt megvalositdsa
az Isaszegi Gabor Dénes Gimnazium és
Szakgimndziumban . ........ ... .o oL L 30
Gyulai Mdrton, Kadlecsik Addm, Vavrik Mdrton,
Homdstrei Mibaly, Ispanovity Péter Dusan, Vincze
Miklds, Jenei Péter: Ifja Fizikusok Nemzetkozi

Versenye 2018 — magyar szemmel — 2. 1ész .. ...... 314
Hasznosi Tamdsnée: Sasszarnyakon a fizika

NEPSZErUsitéseert ... ... 361
Holics Ldszlo: Egy téveszme felbukkandsa

oktatdsunkban . .......... ... Lo 174
Horvdth Gabor, Szferle Tamds Aron: Milyen gyorsan

haladjunk esében, hogy minél kevésbé azzunk el? .. 287
Hudoba Gydrgy: A Hold tavolsidginak és méretének

kozelité meghatarozasa holdfogyatkozaskor készlt

felvételek segitségével ........................ 400
Jendrék Miklos: Muzsikalo fizika .............. ... .. 55
Kerekes Sandor: Mai gyereknek legalabb két életet kell

élnie! — beszélgetés Szalayné Tahy Zsuzsannaval . ... 70
Koczka Vencel, Liptdk Zoltan, Pildath Karoly: Ultrahangos

kisérletek ... ... .. 418
Kovdcs Levente, Nagy Daniel, Szakdly Marcell, Homdstrei

Mibaly, Ispanovity Péter Dusdan, Asboth Janos, Tiizes

Daniel, Jenei Péter: Ifju Fizikusok Nemzetkozi

Versenye 2018 — magyar szemmel — 1. 1ész .. ... ... 201

Lendvai Dorottya, Czévek Mdrton, Forrds Bence: Beteges
kertecske ... ... 352
Lévainé Kovdcs Roza, Tasi Zoltanné, Toth Zsuzsanna:
XXVIIIL Oveges Jozsef Karpat-medencei
Fizikaverseny
Mandy Tibameér, Pethoné Zatureczky Tiinde: A fizika
tantargy alapozdsa az als6 tagozatos
kornyezetismeret-6rdkon . ... ... o 430
Nagy-Czirok Ldszloné Kiszi Magdolna, Horvdith Gabor:
Tanulok fizikaval kapcsolatos tévhitei

A FIZIKAI SZEMLE LXIX. EVFOLYAMANAK TARTALOMJEGYZEKE

Palotai Veronika, Santa Botond: A Wigner Jend
Szakkollégium Kisérleti Kor munkacsoportja

bemutatja: diffazios kodkamra ........ ... ... 97
Radnoti Katalin: A nukledris energia elfogadasa a

tanuloifjisag korében . ... ... L L 280
Radndti Katalin: Miért és hogyan lettem fizikatanar? —

Beszélgetés Papp Katalinnal . ................... 107

Radnoti Katalin, Nguyen Quang Chinh: Tanuloi

tévképzetek vizsgalata az elektromossagtan

témakorében ... 169
Simon Ferenc: A 2018. évi Prométheusz-érem Kkitiintetettje 128
Stonawski Tamds: Mozgasszimulaciok a légkorben

—1=2.06SZ .. 163, 212
Szabé Robert: A Kalocsai Erseki Fégimndzium

rontgenlaboratériuma és elsé vilaghdborus

szerepvallaldsa ... ... ... . o oL 102

Tréger Magdolna, Buday Csaba, Santa Botond: A Wigner
Jeng Szakkollégium Kisérleti Kor munkacsoportja
bemutatja: a Tesla-tekercs .. .......... ... ... ... 208

Vannay Ldszlo, Fiilop Ferenc: A 2012. évi Fizika Orszagos

harmadik forduléja ....... ... ... o oL 132
Vannay Laszlo, Fiilop Ferenc: A 2018. évi Fizika OKTV

harmadik fordul6ja az elsé kategoria részére . ... ... 357
Voros Alpar Istvan Vita: Szabaduloszobidk a folyadékok

fizikdjanak tanulmanyozdsara . ........ ... ... .. 58

HIREK — ESEMENYEK
12. Brody Imre Orszagos Fizika Kisérletverseny —

versenyfelhivds ........... ... .. ... ... ... ..., 73
62. Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutatd ... .......... 37
A Térsulat 2019. évi kitlintetései és tudomdnyos dijai . ... 304
Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Kuldottgydlése .. ... .. 180
Dombi Jozsef (1920-2019) . ... 143
Ericsson-dij 2020 — felhivas dijazand6 tandrok ajanlasira . 436
Fizika mindenkinek 2019-2020 — versenyfelhivas . ... ... 364

Jelolési/palyazasi felhivas az Eotvos Lorand Fizikai

Tarsulat Kitlinteté érmeire, valamint felsGoktatasi

és tudomanyos dijaira .. ....... ... oL 36
Kitiintetések marcius 15. alkalmabol ................. 144
Kutatok éjszakaja — program . ...................... 292
Magyar Fizikus Vandorgytlés 2019 — meghirdetés ... ... 216
Magyar sikerek a 2019. éviICYS-en .................. 216
myDAQ-palyazat a 2019-2020. tanévre ........... 292, 328
Pal Lénard (1925-2019) ................. ... .. ..... 365
Solyom Jend: XXX. Magyar Fizikus Vandorgytlés ....... 363
Tajékoztatd az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2019. évi

tagdijairol . ... 1
Tajékoztatd az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2020. évi

tagdijairol . ... 401
Theisz Gyorgy: Nyirati Laszl6 (1948-2019) .. ........... 328
SAJTOKOZLEMENY
Vilagszinvonala kutatoi kornyezet kialakitasa az MTA

Atomki Gj Tandetron Laboratoriumdban .. ......... 292

www.fizikaiszemle.hu/mellekletek

Bartos-Elekes Istvan: Fedezziik fel az elektromagneses indukciot!
Cserti Jozsef: Eotvos Lorand, a fizikus

Karman Tamads: A Fizikai Szemle 2020. évi falinaptira



ERICSSON-DI| 2020

Felhivas dijazand6 tanarok ajanlasara

Beérkezési hataridd: 2020. februar 10. (éjfél)

Az Ericsson Magyarorszag 2020-ban ismét 8 kivalo
pedagégust dijaz Osszesen 3200000 forinttal, igy
ebben az esztenddben is minden dijjal 400 000 forint
jutalom jar. Az elmdlt 21 év soran 226 tanito, mate-
matika- vagy fizikatanar kapta meg az Ericsson-dijat.

Az Ericsson Magyarorszag Kutatas-Fejlesztési lgazgato-
saga altal 1999-ben alapitott dijat altalanos vagy kozépis-
kolakban fizikat vagy matematikat oktaté pedagdgusok
nyerhetik el. Az elismerés azért jott létre, hogy tamogas-
sa, méltassa és erdsitse a magyarorszagi, vilagviszonylat-
ban is kiemelked6 matematikai és természettudomanyos
alapképzést. Az Ericsson Magyarorszag elkotelezte magat
a hazai oktatas fejlesztése mellett; vallalasanak fontos
része ez a dij. A kozel kétezer f6s hazai vallalat nemcsak a
telekommunikaciés ipar egyik legnagyobb munkaltatéja,
hanem 1300 fés Kutatas-Fejlesztési Kozpontjaval a legje-
lentGsebb telekommunikaciés és informatikai kutatassal,
szoftverfejlesztéssel foglalkozé szellemi centrum Magyar-
orszagon. A dijra esélyes pedagégusok szakmai munkaja
és emberi hozzéaéllasa teszi lehetévé, hogy a hazai misza-
ki és természettudomanyi diploméaval rendelkezék tudasa
megfeleld szellemi értéket képviseljen, és vonzéva tegye a
beruhazast infokommunikaciés csicstechnolégiak kuta-
tas-fejlesztésébe Magyarorszagon.

Az Ericsson-dijakat 2020-ban is két kategéridban
itélik oda

1. , Ericsson a matematika és fizika
népszeriisitéséért” dij

Két matematikat és két fizikat tanité6 pedagdégus (altala-

nos vagy kozépiskolai) részére egyenként 400 000 forint-

tal jaré dij.

Azok kaphatjak, akik iskolajukban és azon tdl is évek
Ota a legtobbet teszik a tantargyuk iranti érdeklédés fel-
keltéséért és megszerettetéséért. Elen jarnak az innovativ
médszerek kidolgozasaban és népszer(sitésében. A bira-
I6k figyelembe veszik, ha az ajanlott pedag6gus tanitva-
nyaival aktivan bekapcsolédott a Kézépiskolai Matematikai
és Fizikai Lapok vagy az ABACUS folyédiratanak pontverse-
nyeibe, egyéb orszagos matematika- és fizikaversenyekbe,
lendiletes, kezdeményezd egyéniségével vagy Uj techno-
l6gidk bevezetésével vonzéva teszi szaktargyat.

2. ,Ericsson a matematika és fizika tehetségeinek
gondozasaért” dij

Két matematikat és két fizikat tanité pedagdégus (altala-

nos vagy koézépiskolai) részére egyenként 400 000 forint-

tal jaro dij.

Azok kaphatjak, akiknek tanitvanyai 2010 éta szaktar-
gyuk legjelentésebb orszagos vagy nemzetkozi verse-
nyein (példaul: a Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok
vagy az ABACUS folyédiratok versenyei; a Varga Tamas,
Kalmar Laszlé, Zrinyi llona, Arany Daniel matematikaver-
senyek; matematika vagy fizika OKTV; Oveges ]6zsef,
Jedlik Anyos, Mikola Sandor, Szilard Leé fizikaversenyek,
Kirschak J6zsef matematikai tanuléversenyek vagy Eotvos
Lorand fizikaversenyek valamelyikén) elnyerték az elsé 6t
dij egyikét, illetve nemzetkdzi matematikai vagy fizikai
didkolimpiakon arany-, eziist-, bronzérmet vagy dicsére-
tet szereztek.

A dijakat a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Alapitvany itéli oda, a Bolyai Janos Matematikai
Tarsulat és az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Ericsson-dij
bizottsdgainak ajanlasa alapjan. A dijazanddkra irasos
javaslatot nydjthatnak be szakmai és tarsadalmi szerve-
zetek, a javasolt tanar tevékenységét ismerd kollégak,
tanitvanyok. Az ajanlasnak ki kell emelnie a javasolt sze-
mély szakmai és emberi jellemzését, kilonos tekintettel
azokra a szempontokra, amelyek alapjan a dijra érde-
mesnek tartjak. Palyazatot csak a kiilonb6z6 kategoériak
elektronikus Palyazati adatlapjain nyujthatnak be. Ha a
korabbi években mar javasolt tanar nem kapott dijat, a
felterjesztést (aktualizalva) kérjik, ismételjék meg! Ratz
Tanar Ur Eletm(idijas pedagégust kérjiik, ne jelSljenek!
Ericsson-dijas tanar nyolc év elteltével Gjra felterjeszt-
hetd.

A palyazati adatlapok 2020. februar 10-én éjfélig
(23:59) lesznek elérhetdk a https://eth.org.hu/ericsson-
dij-2020 weboldalon. A palyazatokat kizarélag online le-
het benyujtani. Kérdés esetén a kovetkezé e-mail cimre
frhatnak: matfund@komal.hu. A szakmai bizottsagok a
benydjtott irdsos javaslatok alapjan részletes indoklast
mellékelve javaslatot tesznek a jeloltek sorrendjére,
amelynek alapjan a MATFUND kuratériuma 2020. mar-
cius 13-ig dont a dijazand6k személyérél.

A dijkioszté Gnnepségre 2020. méjus végén keril sor
az Ericsson Magyarorszag székhazaban.
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Orszagos
Szilard Leo
Fizikaverseny

A XXIII. Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny meghirdetése

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat, a Magyar Nuklearis Tarsasag, a Szilard Leé
Tehetséggondozo Alapitvany, az Energetikai Szakgimnazium és Kollégium, Paks
és a Paksi Vak Bottyan Gimnazium meghirdeti a XXIIl. Orszagos Szilard Le6
Fizikaversenyt.

Nevezhetnek a hataron innen és tdl magyar nyelven fizikat tanulé, kozépfoku
oktatasban résztvevé didkok iskoldi a Jelentkezési Lap kitoltésével és e-mailen
torténd elktldésével a sukosd@reak.bme.hu cimre. A Jelentkezési Lap és a
versenyen torténd részvétel részletes feltételei megtalalhatok a Verseny honlapjan:
https://szilardverseny.hu/orszagos-verseny/verseny-meghirdetese.

Nevezési dij nincs, a nevezés hatarideje: 2020. januar 17.

Az elso fordulo id6pontja: 2020. februar 24., 14:00-17:00,
helyszine: a benevezettek iskoldja.

A masodik (dont6) fordulé idSpontja:

2020. aprilis 24-26, (péntek déltsl vasarnap délig),
helyszine: Paks, Energetikai Szakgimnazium és Kollégium,
valamint a Paksi Vak Bottyan Gimnéazium

A dontébe az elsé forduloban legjobb eredményt elért hisz 1. és tiz 1.
kategoriaju tanulét hivja be a Versenybizottsdg. A Verseny honlapja
tartalmazza a kategoriak meghatarozasat, lasd a fenti linket.

Az Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny célja a fizika — és ezen beliil is
a nuklearis és a modern fizika — irdnt érdekl6d6 tehetséges tanulok
felfedezése.

A verseny mindkét forduléjdban 10-10 elméleti feladatot kell a
versenyz6knek megoldani. A dont6ben ezen kiviil még kisérleti és
szamitégépes szimulacios feladatot is kapnak a versenyzdk.

Varjuk a kihivast vallal6, tehetséges fiatalok jelentkezését!
A Versenybizottsag nevében

Dr. Stikosd Csaba, c. egy. tanar,
a Versenybizottsag vezetdje
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