XXII. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY — 1. rész

A 22. Orszagos Szilard Le6 Fizikaversenyt 2019. elsé
negyedévében rendezte meg az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat, a Magyar Nukledris Tarsasag, a Szilard Led
Tehetséggondozo Alapitvany, valamint a donté helyi
szervezGi: az Energetikai Szakgimnazium és Kollé-
gium és a Paksi Vak Bottyan Gimnazium. A verseny
anyagi feltételeit a szervezSkon til a Nemzeti Tehet-
ségprogram, valamint az EMMI és a Budapesti Msza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nuklearis Techni-
kai Intézetének tamogatasa biztositotta.

Ebben az évben 0j szinfoltot jelentett a Paksi Vak
Bottyan Gimnazium bekapcsolddisa a dontS helyi
szervezésébe. Ezért kilon is koszonet illeti Csajdagi
Sandorigazgato urat. Erre késébb, a dontd ismerteté-
sekor még visszatériink.

Az el6dontét 2019. februar 25-én rendeztiik, ami-
kor a regisztralt tanuloknak a sajat iskoldjukban 3 6ra
alatt 10 elméleti versenyfeladatot kellett megoldaniuk.

A versenyre Osszesen 207 didk regisztralt az orszag
29 iskoldjabol. Ezek kozott 6 budapesti iskola volt
(103 tanuléval), a tobbiek vidékrdl jelentkeztek. En-
nek alapjan a regisztralt tanulok fele Budapestrél, ma-
sik fele vidékrdl jott.

A versenyre — a hagyomanyoknak megfelelGen —
két kategoridban jelentkezhettek a kozépfoka okta-
tasban tanulok:

I. kategoria: azok a tanulok, akik a verseny évében,
vagy az azt kovets évben érettségiznek (tipikusan 11—
12 osztalyos tanuldk). Megoszlasuk: 87 fia és 20 lany.

II. kategoria: a fiatalabbak (tipikusan 9-10 oszta-
lyos tanul6k). Megoszlasuk: 85 fia és 15 lany.

A fitk és a lanyok arinya mindkét korcsoportban
benne van az 5,0%0,7 intervallumban. Orvendetes, és
az utanpotlasra nézve biztatd, hogy a regisztralt ver-
senyzGk nagyjabol fele-fele aranyban oszlottak meg a
két korcsoport kozott.

Az alabbiakban az el6donté feladatait és a felada-
tok megoldasat ismertetjik.

1. feladat

Egy lezart dobozban otvozetet helyeznek el, amely
kétfajta, azonos anyagmennyiségl (azonos szamu ato-

kitGzte: Ujvari Sandor

Stikosd Csaba (1947) a BME cimzetes egye-
temi tandra, az ELFT elnokségi tagja. Kisér-
leti magfizikus, aki kisérleti munkdjat nagy-
részt kualfoldi kutatointézetekben végezte.
Kutatasi teriilete a magreakciok, oridsrezo-
nancidk és némely asztrofizikailag relevans
magreakci6 vizsgalata radioaktiv ionnyala-
bokkal. Marx Gyorgy tanitvinyaként részt
vett a 70-es évek MTA oktatasi kisérletében.
Azota is szoros kapcesolata van a fizikatana-
rok kozosségével, tobb tanar- és oktatassal
kapcsolatos program vezetdje.

Sukoésd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

mot tartalmazo) fémbdl készilt. Mindkét fém radioak-
tiv, az egyik (A4) felezési ideje 12 év, a masiké (B) 18
év. Amikor a dobozt kibontottdk és az Otvozetet ele-
mezték, az A és B fém anyagmennyiségének aranya
N,/Ng=53/220 volt. Mennyi id&s volt az 6tvozet?

Megoldds

Mivel kezdetben mindkét anyaghol ugyanannyi
atom van, ezért a két anyagra vonatkoz6 bomlas-
egyenlet:

t t

- . -
N(1) = N,-2 " és Ny(1) = N, -2

T,

B

Itt 7, illetve Ty a két felezési idS.
Vegytiik a két egyenlet hinyadosat és a kapott
egyenlet (tetszéleges alapt) logaritmusat:
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Ebbdl ¢ egyszertien kifejezhets, és az adatok behe-
lyettesitése utan kapjuk:

_1log(53/220) 1218

t=
log2 6

(év) = 73,92 év.

kitlGzte: Haldsz Mdté

2. feladat

A Nap sugara 695700 km, felszini hémérséklete 5778 K.

a) Szamitsuk ki a Nap atlagos térfogati teljesitmény-
strtségét (W/m?)! Ertelmezziik az eredményt!

b) Hany proton alakul a Napban héliumma masod-
percenként?

¢) Mekkora ezen protonok egylittes tomege?

A 0 Stefan—Boltzmann-allando 5,67 <107 W/(m?K*)
értékd.

Megoldds
a) A Nap altal kisugarzott teljesitményt (masodper-
cenként kisugarzott energiat) kifejezhetjik egyrészt a

keresett teljesitménysutrlséggel, masrészt a Stefan—
Boltzmann-torvény segitségével:

pP= pp%cle3 = 4n R) o T

Ebbdl a keresett p, térfogati teljesitménysiriség egy-
szerlen kifejezhetd:

P, - %O'T4 - 0,2725 W/m”.

Azért kaptunk ilyen kis értéket, mert a fazios teljesit-
mény 99%-a a Nap térfogatanak csak igen kis részé-
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ben, a magban (a teljes térfogat kisebb, mint 1%-a-
ban) szabadul fel, masrészt pedig a fazios folyamat-
lanc egyes 1épései igen lassik.

b) A Nap energiatermelése fazi6s folyamatokkal
torténik, amelyek eredményeképpen (tobb agon és
tobb 1épcsén keresztil) végil 4 protonbdl lesz egy
hélium atommag;:

41H —3He + 2 e" +2V,+26,22 MeV.

Innen a misodpercenként héliumma alakul6 proto-
nok szama (& = 26,22 MeV):

N = 41; = 3.66-10%, itt P = p/*T“ R3,
©) A proton tomegével megszorozva kapjuk:

m=Nm,=06,12-10"" kg.

3. feladat

A Curiosity Mars-jar6 aramellatasarol egy Radioizoto-
pos Termoelektromos Generator (RTG) gondoskodik.
A generator héforrasa 8 darab, inditaskor egyenként
0,5 kg tisztan alfa-boml6 zngqu toltet. Az elektro-
mos 4talakitas hatasfoka, 1= 6,25%.

a) Hany watt az RTG elektromos teljesitménye in-
dulaskor?

b) Hanyad részére esik ez a teljesitmény a Marshoz
érkezés pillanataban, ha az Gt 253 napig tart?

A ZSZPUOZ felezési ideje, 1;,, = 87,7 év, alfa-ener-
gidja, E, = 5,593 MeV, valamint a PuO, molaris tome-
ge 276 g/mol.

kittzte: Papp Gergely

Megoldas

a) Ha feltételezziik, hogy a bomlashé kizarolag az
alfa-bomlasbol ered (eltekintiink a magvisszalokSdés-
t6l, egyéb sugarzasoktol és a spontdn hasadidstoD),
akkor a bomlashé a reakciogyakorisag és az a-energia
szorzataként kaphat6 meg.!

Tomegegységre (m = 1 kg) vetitve a teljesitmény:

MmN, 1n2 \%

- 4894 Y =500 W
kg

P=ENA=E, e

1/2

A Curiosity-n kezdetben 8-0,5 = 4 kg toltet van, az-
az a termikus teljesitmény jo kozelitéssel 1957,6 W =
2 kW, az elektromos teljesitmény pedig 122,36 W ~
125 W.
b) A teljesitmény csokkenése a bomlasgorbébdl

P -t

M= 2 T2 99 44%.
0
A valtozas nagyjabol 0,5%, ami szinte elhanyagolhato
(ez mar a felezési id6bdl is sejthets volt).

A magvisszalokSdés szintén melegiti az anyagot, ezért elhanya-
golasanak nem emlitése elvi hiba. Természetesen a megoldads akkor
is helyes, ha valaki azt is figyelembe veszi.
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4. feladat

Egy 5 amperes olvadoébiztositék kor keresztmetszetd
olvadoszalanak atmérdje d. Mekkora lesz a biztositék
teherbirasa, ha az ugyanabbdl az anyagbol készult
olvadoszalat azonos hosszusagu, 2d atmérdjlre cse-
réljuk ki? (Tegytk fel, hogy a szdlak héleaddsa a hen-
gerpaldst mentén, tisztin hésugarzas utjan torténik.)

kittzte: Sziics Jozsef

Megoldas

A biztositék akkor olvad meg, ha hémérséklete a 7'
olvadaspont folé emelkedik. Egyensulyban a keletke-
76 Joule-hé elvezetésérdl a feladat szovege alapjin a
hésugarzas gondoskodik. Matematikailag

12[/) pE 1/4) =dnloT
T

Itt a jobb oldal a sugarzas altal leadott teljesitmény a
Stefan—Boltzmann-torvény alapjan.

Ugyanezt felirhatjuk a 2d atmérdjd szalra is, majd a
két egyenletet egymassal osztva kapjuk:

Py =1I'R =

2 /
L'p—— 2
d*mn/4 dn lo T N L_1
2 l 2dnloT! L, 2
Lp———
Qd)yn/4
Ebbdl kapjuk:
L =18 = 14,14 A.
5. feladat kittzte: Tarjan Péter

A *4iBi mag radioaktiv, 64% valoszintséggel B™-bom-
lassal, 36% valoszinGséggel o-bomldssal alakul at. A
bomlés sorin megmaradt bizmutatomok szama 60,55
percenként felezGdik (azaz a felezési id6 60,55 pero).

a) Milyen atommagok keletkeznek a bomlasok
soran?

b) Mekkorak az alfa- és a béta-bomlasok felezési
idejei (7;, €s Tp) kulon-kulon?

¢) A bizmut hany szdzaléka bomlik el 7, + TB idé
eltelte utan?

Megjegyzés: Egy tobbféle modon is bomlani képes
radioaktiv atommagnal beszélhetlink a kilonféle tipu-
st bomlasok idGegységre esé valoszintségérdl kiilon-
kilon is. Ezek a részleges” bomlasi valoszintségek,
vagy részleges bomlisi dllandok. Mivel a kilonbozs
bomlasok egymastol filiggetlenil, véletlenszertien
kovetkezhetnek be, ezért a teljes idSegységenkénti
bomlasi valoszinlség ezen részleges bomlasi valodszi-
nlségek osszegeként adodik: A=A, + 4, + ... + 4.
(Az idGegységre es6 bomlasi valoszintségek mérték-
egysége: 1/s.)

Megoldas

a) A bomlasok a kovetkezSképpen zajlanak, innen
leolvashatok a keletkezett atommagok:
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b
2124, 212 — .
g3Bl = gPo+e +V

o
2124, %208 4
33Bi = 5 Th + ;He.

b) A részleges bomlasi dllandokra a kovetkezs két
Osszeflggés igaz:
A
/la+/1[3 = A, valamint Ti = %
Ezekbdl kapjuk: /15 =0,064-Aés A, =0,30"A
Mivel

In2 1

A==—"=0,687 —

T ,087 h’

ezért
/la = 0,361 = 0,247 1 =T, = 1n_2 = 2,81 h,
h Z
_ La 1 _In2 _

ﬂB = 0,64 -1 = 0,440 o :TB ai 1,58 h.

p
©) T+ Ty = 4,39 h. Azaz ennyi id6 alatt

t
N _ 5™ T = 0,049,
N

0

Végeredményben a bizmut 4,9%-a megmarad, tehat
95,1%-a elbomlik.

6. feladat

A CERN LHC gyorsitocsovében protonok szaguldanak
azonos sebességgel. Egy-egy proton mozgasa elektro-
mos aramerdsséget jelent, igy a parhuzamosan futd
protonok olyanok, mint parhuzamos vezetSkben egy
iranyba fut6 aramok. EzekrSl pedig tudjuk, hogy
vonzzik egymast. Ugyanakkor pedig a protonok —
azonos elektromos toltésiik lévén — taszitjak is egy-
mdst. Vajon melyik hatas az er&sebb? Indokoljuk meg
a valaszt! (Megjegyzés: a feladatban a palya gorbultsé-
gétSl és a protonok gyorsitdasatol tekintsink el, azaz
vegyuk tgy, mintha a feladatban szereplé kolcsonha-
tasok nélkil a protonok egyenes vonali egyenletes
mozgast végeznének.)

kitGzte: Stikésd Csaba

Megoldas

Az eredménynek inerciarendszertSl fuggetlennek
kell lennie, ezért inerciarendszernek valasszuk a pro-
tonokkal egytittmozgd rendszert! E rendszerben csak
elektrosztatikus taszitas van, hiszen a toltések nyuga-
lomban vannak. Ezért a laboratoriumi rendszerben is
a taszitoerének kell nagyobbnak lennie, mint a parhu-
zamos aramok kozotti vonzoéerdnek. (Az itt leirtak
teljes megoldasnak szamitanak. A diakoktol nem kér-
tik az alabbi levezetést, csak az Osszehasonlitast!)

Természetesen ezt ki is lehet szamitani. Fussanak a
protonok egymastol d tavolsagra, linedrisan egyenle-
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tes toltéseloszlassal (azonos szakaszokon ugyanannyi
proton legyen). Szamitsuk ki a protonnyalabok ko6zot-
ti taszitoers, és a protonnyalabok altal reprezentalt 7
aramerGsségl egyenes vezetSk kozotti magneses von-
z6erd hanyadosat!

Vegytink egy L > d hosszisiagi protonnyaldbrészt.
Ez N protont tartalmaz, amelyek 6sszes toltése Q =
Ne. Hengerszimmetria miatt az elektromos térerésség
dtavolsagban (Gauss-torvénybdl kiszamitva):

Ne 1
E= ——.
L 2me,d
Ekkor a két nyalab egymdssal szemben 1év6 L hossza-
sagu részei kozott fellépd taszitderd:

2
F,= ENe= 1 Wey
' & 2mdlL
Masrészt felirhatjuk az L hosszisagu, egyenes, aram-
jarta vezetSk kozotti magneses vonzoerdt is. Az aram-
erdsség irhatd Ggy, mint

7= AQ _ Ne

L

v

)

ahol v a protonok sebessége. Igy a felléps magneses
erd

I’ (Ne)*
F =u —»>L=u———0v"
m 'u02nd ‘u027tdL

A két er6 hanyadosara tehat irhatjuk:

(Ne)*
v
Fm_'UOZTI:dL _ z_Uz
= = U g = — <1,
Fgo 1 (Ne) c
g 2ndl

ahol kihaszndltuk, hogy 1, &, = 1/c*. Mivel a protonok
sebessége mindig kisebb, mint a vikuumbeli fényse-
besség, ezért a vonzd magneses eré mindig kisebb,
mint a taszito elektromos eré.

7. feladat

2 MeV energidju proton 1é€p egy linearis gyorsitoba,
aminek 597 (fémbdl késziilt, tireges, hengeres) gyorsi-
to elektrodajat (driftcsé) egy 200 MHz frekvenciaja
oszcillator mikodteti. A végsS energia 300 MeV. A
proton témege m, = 938 MeV/c”.

a) Milyen hosszt a masodik driftcsé?

b) Milyen hossza az utolso elstti?

¢) Hany driftcsGre lenne sziikség, ha 500 MeV ener-
giat szeretnénk elérni?

Megjegyzés: a gyorsitds szakaszosan torténik az
elektrodak (driftcsovek) kozotti hézagokban. Mivel az
elektrodak fémbdl vannak, belsejikben az elektromos
térerésség nulla (Faraday-kalitka), igy nincs gyorsulas

kitGzte: Ujvari Sandor
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gyorsito elektrodak RF-valtofesziiltség

sem. A gyorsitasi folyamat akkor optimalis, ha a toltott
részecske minden hézagban Gjra gyorsul, azaz, ha két,
egymdst kovets hézagba 1é€pés kozott éppen félperio-
dusnyi idé6 telik el. A hézagkozok és elektrodak hosz-
szanak alkalmas megvalasztisaval elérhets, hogy a
szakaszos gyorsitas egyenl$ energiaadagokban tortén-
jen. A driftcsovek kozotti hézagot — ahol a gyorsitas
torténik — a driftcsovek hosszahoz képest tekintsiik
elhanyagolhat6 szélességtinek.

Megoldas
597 driftcs 596 hézagot jelent. A hézagonkénti
energianyereség tehat

300 -2
596

a) A masodik driftcsGben a sebesség még nem relati-
visztikus, tehat irhatjuk, hogy

= 0,5 MeV.

1 2
E = —muy,
1 2 1
amibdl
2E | (2+0,5) MeV
v = = |2- 2275272 = 0,073 ¢,
m : 938 MeV/c?

ahol ¢ a fénysebesség. A driftcsG hossza a részecske
sebességébdl és a periddusidébél

T_ Y
I, = 7)15 = — =548 cm.
b) Az utolsé elétti driftcsében mar feltehetSen relati-
visztikus sebességgel mozog a proton. A proton teljes
energidja E = (938+299,5) MeV = 1237,5 MeV. Mivel

5 m, C ,
2
1-Y
o2
ebbdl kapjuk
v=rc

A FIZIKA TANITASA

Ebbdl az (a) ponthoz hasonléan kapjuk:

[ = Uno1 48,9 cm.
n-1 2f

¢) Ha 500 MeV energiat szeretnénk elérni, ahhoz
tovabbi (500-300)/0,5 = 400 driftcsére lenne sziikség,
azaz Osszesen 400+597 = 997 driftcsére.

8. feladat

Arthur Askin az 1970-es években fejlesztette ki a
fénynyomas elvén alapuld optikai csipeszt (mas né-
ven lézercsipeszt), amely egy erésen fokuszalt 1ézer-
nyalab segitségével mikroszkopikus részecskék ha-
romdimenzi6és mozgatasara alkalmas eszkoz, és
amelynek kifejlesztéséért 2018-ban fizikai Nobel-dijat
kapott. A felléps er6k és nyomasok nagysagrendjé-
nek érzékeltetésére hatarozzuk meg egy 520 nm hul-
lamhossza, 50 mW teljesitményd lézer altal kifejtett
(a) erdt és (b) fénynyomast, ha a lézernyalabot hul-
lamhossznyi atmérdre fokuszaljuk!

kitGzte: Halasz Maté

Megolddas
a) A lézernyalab altal kifejtett erd a teljesitménybdl
szamolhato:

v
F=BL_p_ < P
At At c

ahol fekete testre k = 1, tokéletesen tiikrozé testre
pedig k& = 2. A kovetkezSkben fekete testre szamo-
lunk. Az er6 tehat:
=X 1,67 - 1071 N.
c
b) A lézer altal kifejtett nyomas a nyalab hullam-
hosszaval megegyez$ atmérGre tortént fokuszalaskor:

= 786,4 Pa.

9. feladat

Vegylink egy, a Nap felszinérdl kireptilS protont.

a) Mekkora minimdlis kinetikus energidra van
sziiksége (eV egységekben), hogy elhagyhassa a Nap-
rendszert?

b) Mekkora hémeérsékleten ekkora a részecskék
atlagos energiaja?

A Nap sugara 695700 km, a proton témege my, =
1,673-107% kg. Csak a Nap graviticios terét vegyiik
figyelembe, a bolygok graviticidés hatasatol tekint-
sink el. A megoldashoz sziikséges tovabbi adatokat
keresstik ki a figgvénytablazatbol! (Figyelem! A tabla-
zatban talalhato szokési sebesség a Fold palyajarol
indulva érvényes!)

kitGzte: Papp Gergely
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Megoldas

A feladat nem adta meg a Nap tomegét. Figgvény-
tablazatbol: M = 1,989 -10%° kg. Egy végtelenbe ,ép-
pen elszokott” részecske mozgasi energiaja és poten-
cialis energidja is nulla lesz. A mozgas sordn viszont a
két mechanikai energia Osszege allandé marad, ezért
barmely pillanatban is:

Ezért ha r = 7, azaz éppen a Nap felszinérdl indul,
akkor

v= [2IM _ 5178105 @ = 17,8 KM
VN S S

Ebbdl a proton mozgasi energidja:

2 _ L10-16 1 —
A 5 " vy = 3,192-107" ] = 19925 eV,
ahol kihasznaltuk, hogy 1 eV = 1,602-107" J.

b) Feltételezhetjik, hogy a protonok a Nap belsejé-
ben mar ,szabadon” (idedlis gazként) mozognak, és
ekkor egy részecske atlagos mozgasi energiija:

3
Ezitlag = E kT.
Ebbdl a hdmeérséklet:
_ 2 Eﬁtlag
3k

Behelyettesitve: 7= 1,54 10" K.

10. feladat
Egy iireges acélgdpmb belsejében 5 kg ?*Po-ot helye-

zink el, majd a gombot a vilaglrbe juttatjuk egy
olyan palyara, amelyen a Fold mindig arnyékolja a
Napot.

a) Mekkora lesz a gomb allandosult hémérséklete
kezdetben?

b) Adjuk meg, hogy hogyan valtozik a h6mérséklet
az id¢ fuggvényében!

A gdébmb sugara 10 cm, a *“Po o-bomlo, felezési
ideje 125,2 év, az egy bomlasban felszabadul6 ener-
gia 7,98-107" J, a gomb kiilsejének reflexioképes-
sége 0,8.

kitlzte: Tarjan Péter

Megoldas

Az alfa-bomlasban felszabaduld energia nagyobb
részét az alfa-részecske, kisebb részét a visszalokédd
atommag viszi el mozgasi energia formajaban. Mind-
két részecske mozgisi energidja néhdny mm uthosz-
szon belul hévé alakul. Emiatt az acélburkolaton ke-
resztiil nem szoknek meg részecskék, a bomlasi hé a
gOmb anyagat melegiti. A gomb a vilagtirben (a Nap-
tol learnyékolva) csak hdsugarzas révén tud energiat
vesziteni, a mikrohulldima hattérsugarzas (7= 2,7 K)
elnyelésébdl nyert energia elhanyagolhatdé. Hémér-
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sékleti egyensulyban tehat a bomlasbol szarmazo hé
teljesitményének és a hé formajaban kisugarzott telje-
sitménynek meg kell egyeznie.

a) A bomlasbdl szarmazo6 hé teljesitménye:

In2

AN m,
P =—_"0=ANQO-= —N = 2017 W.
bom AZQ Q 7 ne

1/2

A sugarzasi teljesitmény a Stefan—Boltzmann-torvény
és Kirchhoff sugarzasi torvénye alapjan:
P,.=0-nAcT"

sug

Ebbdl

! P
T = sug ’
(1-mn4n R*0

ahol Ra gémb sugara, r= 0,8 a reflexioképessége, 4
= 4TR* a gomb felszine. Kihasznilva, hogy Py =
P €s az adatokat visszahelyettesitve kapjuk: 7' =
1091 K. (Ezen a hémérsékleten a polonium mar ol-
vadt allapotban van, de az acél még nem.)

b) A gobmb hémérséklete idével csokken, mert azo-
nos idStartamok alatt egyre kevesebb bomlas torté-
nik. A termelt teljesitmény a polonium felezési idejé-
nek megfelelGen csokken. A fentiek alapjin

! P L
1 p—
= |—Lm” - Lip o]7,
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Tehat a hémérséklet is exponencialisan csokken,
azonban a negyedik gyok miatt csak négyszer hosz-
szabb felezési idével.

Az el6dont6 eredményei

A korabbi szokasoknak — és a versenykiirasnak —
megfelelGen a dolgozatokat a versenyzdk fizikatana-
rai javitottdk el6szor a kildott pontozasi Gtmutatd
alapjan. Az 1. kategorias versenyzdk 60%-nal, a II.
kategorids versenyzGk 40%-nial nem kisebb ered-
ményt elért dolgozatait postan eljuttattak a BME Nuk-
learis Technika Tanszékére, ahol egy egyetemi okta-
tokbol allo csoport ismét atnézte és — sziikség esetén

— feltiljavitotta a dolgozatokat. A BME-re 24 elsG és 18
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HUMOR A TUDOMANYBAN,

Altalanos szabaly, hogy az okos ember hiilyéskedik, a
hiillye meg okoskodik. Okoskodast olvasunk eleget,
nézzik meg, mit hilyéskednek tudos kollégaink. Az
otletet kedvenc olvasmanyaim, a Vagabund kiado
vicegydjteményei adtdk: Hallok Akos 16 koétetnyi vic-
cet gyujtott, kotetenként 1000-nél tobb viccel. Ha van
is némi atfedés kozottik, akkor is legalabb 15000
vicerdl van szo. Taldltam kozottik jo néhany olyant,
amely némi matematikai vagy fizikai elGképzettség
nélkil nemigen értékelhets, azutan taliltam még jo
néhany hasonlot masutt is, leginkabb a vilaghalon,
ime egy rovid fizikusvalogatas (és lesz még jopar).

Hogyan tekinti a fizikus a tobbi tudomanyt?
Biologia: ragadds-nyulos fizika.
Geologia: hosszu lejaratq, lassu fizika.
Szamitastechnika: virtualis fizika.
Pszichologia: emberes fizika.

Kémia: btudos fizika.
Matematika: dncélua fizika.

Fizikusok bujocskaznak a masvilagon. Newton rajzol
egy 1 m x 1 m-es négyzetet és beleall. Einstein meg-
latjla és odakialt: ,Latlak, Newton”. Mire Newton:
,Vesztettél Einstein, Pascal vagyok!”
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masodik kategorids dolgozat érkezett. Ez a korabbi
évekhez képest jelentGsen kevesebb, és arra utal,
hogy az el6donté6 feladatai nehezebbek voltak a ko-
rabban szokasosoknal. A legkonnyebb az 1. feladat
volt, az erre kapott pontszimok atlaga 4,98 (maxi-
mum 5). A legnehezebbnek a 6. feladat bizonyult, itt a
pontszamok atlaga 2,52 volt az I. katego6rianal, és 0,85
a II. kategoérianal. Azonban meg kell jegyezni, hogy
még erre a feladatra is volt 5 pontos dolgozat mindkét
kategoridban(), ami azt jelzi, hogy a feladat kozépis-
kolai ismeretekkel mégis megoldhato volt.

A pontszamok szerinti rangsor alapjan az elsé ka-
tegoridban az elsé 20 tanul6t, a masodik kategoria-
ban pedig az elsé 10 tanul6t hivta be a Versenybi-
zottsag a 2019. aprilis 7-9. Pakson rendezett donto-
be. Erdekes megjegyezni, hogy mig az I. kategoria 20
behivott diakjabol kortlbelil a fele (11 tanuld) volt
budapesti, addig a II. kategoridasoknal csak 3 buda-
pesti tanul6 kerllt be a dontSbe, a tobbi 7 tanuld vi-
dékrél jott.

Folytatjuk.

TUDOMANY A HUMORBAN

Horvath Dezsé
Wigner FK

Heisenberg autot vezet é€s megallitja a rendor.
— Tudja maga, milyen gyorsan ment?
— Nem, de azt pontosan tudom, hol vagyok.

Hallottad, hogy mar az entropia sem a régi?

Az elméleti fizikus mikodési szabalyzata:

1. Mihelyt sikerul kijavitanod egy szamitasi hibat,
felbukkan egy masik.

2. Minél jobb az eredményed, annal nagyobb valo-
szinlséggel utasitja el a folyoiratod, viszont a hibasat
azonnal kozlik, hogy masok észrevehessék.

3. Minél hosszabb a cikked, annal val6szintGbb,
hogy szamitogéped merevlemeze az irodalmi hivatko-
zasok bevitelénél hal meg.

4. A masoktol atvett eredmények kozott lesz egy
hibas.

5. A legjobb elméleted csak ketténél kevesebb di-
menzioban érvényes.

6. Amint 9sszejon egy érdekes 0j részecskefizikai
modell, az megjosol egy olyan részecskét, amelyet az
elvégzett kisérletek mar kizartak.

Igaza van a fizikatanaromnak: a kozeledd autok fénye
fehér, a tavolodoké vords.
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