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A Fizika Orszdgos Kozépiskolai Tanulminyi Verseny — a
korabbi évekhez hasonldan — ebben az évben is hdrom ka-
tegbriaban kertlt megrendezésre. Kilon-kiilon csoportban
versenyeztek a szakiskolak tanul6i, az altalinos-, valamint
az emelt szintd fizikaoktatdsban részesuls diakok.

Mind a hirom csoport részére harom fordul6bol allt a
verseny. Az els6 két forduld soran elméleti problémakat
kellett megoldaniuk a versenyzéknek, mig a harmadik
forduloban mérési feladatokkal kellett megbirkozniuk. A
harmadik forduloban az elsG két forduld legjobbjai mér-
ték Ossze tudasukat és tigyességiiket.

A BME Fizikai Intézet az emelt szintd fizikaoktatasban
részesuld didkok (harmadik kategéria) versenyének har-
madik fordul6jat rendezte. A versenynek ebben a fordu-
l6jaban tizenkilenc fiatal vett részt. Kozleménytinkben,
errél a versenyrdl szamolunk be.

Dolgozatunkban bemutatjuk a versenyforduld kezde-
tekor kiadott frasos anyagot Ggy, ahogy a versenyzdk
megkaptak. Ezen anyag segitségével akartuk megismer-
tetni a versenyzéket a megoldando feladattal, és a feladat
megoldasihoz rendelkezéstikre all6 eszkozokkel. A ki-
adott {rdsos anyagok bemutatdsa utin vazoljuk a kitlzott
feladatok megoldiasinak modjat, majd beszamolunk a
verseny kozben é€s az értékelés soran szerzett tapasztala-
tokrol, és a versenyzdk eredményeirdl, végiil koszonetet
mondunk mindazoknak, akik kozremGkodtek a verseny
el6készitésében, vagy lebonyolitisaban.

A feladat

Vasmag relativ permeabilitdasanak meghatdarozdsa, vala-
mint elmozduldsérzékelok dsszedllitdsa, bitelesitése és
alkalmazdsa.

A. Relativ permeabilitds mérése

3 V-os, tipfesziltséget alkalmazva, hatarozza meg a
mérShelyen talilhato transzformatorlemezek anyaganak
az adott korilmények kozott érvényes relativ permeabi-
litasat.

B. Elmozduldsérzékelok osszedllitasa, bitelesitése
és alkalmazasa

B.1. A rendelkezésére all6 elemekbdl allitson Gssze
olyan eszkozt, amelynek valamely mérhets jellemzdje
egy elmozdulistol figg. Az dsszedllitissal egy elmozdu-
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las (tivolsag) mérésére alkalmas érzékelSt kap. Rajzolja
le az érzékel vazlatat, és roviden ismertesse mikodését.

B.2. Hitelesitse az 0sszeallitott érzékeldt, azaz hataroz-
za meg a mérhetd jellemz €s az elmozdulds kozotti kap-
csolatot.

B.3. A hitelesités sordn kapott mérési eredményeit adja
meg tablazatban, és tiintesse fel grafikonon is.

B.4. A hitelesitett eszkdzzel mérje meg a kiadott zo-
mancozott rézhuzal atmérdjét.

B.5. A rendelkezésére allo elemekbd! tobbfajta elmoz-
duldsérzékel6 allithatd 6ssze. LehetSleg allitson dssze On
is tobbfélét, és végezze el ezek hitelesitését is, majd ezek-
kel is mérje meg a kiadott zomancozott rézhuzal atmérgjét.

B6. Roviden jellemezze az sszedllitott eszkdzoket.

Az értékelés megkonnyitése érdekében a mérésekhez
mindig 3 V-os tapfesziltséget alkalmazzon, és ha mérése
valamely részében alland6 frekvenciat akar alkalmazni,
akkor 50 Hz-es frekvenciat hasznaljon!

A verseny sordn végzett munkajarol készitsen részletes
jegyzokonyvet!

A feladat megoldasdhoz rendelkezésre dallé anyagok
és eszkGz0k:

e 2 db tekercs (mindegyiken 600 menet) végeiken
baniandugos huzallal

e 26 db U alaka vasmag lemez

e 26 db I alaka vasmag lemez

e 2 db csavaranyaval

e 1 db HAMEG gyartmanya hanggeneritor-teljesit-
ményerdsitével (a hasznilatival kapcsolatos tudnivalokat
a mérShelyen megtalalja)

e 1 db HAMEG gyartmanya multiméter (ismertetését
a mérShelyen megtalalja)

e 1db ,univerzalis kézimdszer” (a hasznalataval kap-
csolatos tudnivalokat a mérShelyen megtaldlja)

¢ 1 db plexidoboz, belsejében kondenzatorral, tovab-
bd 2 Q-o0s és 10 Q-os ellenallassal, bananhiivelyes kiveze-
tésekkel, (a kondenzator kapacitdsinak értékét a doboz
oldalan feltlintettiik)

e 10 db 0,2 mm vastag mtanyaglapocska

e 1-1db 1,2, 4 és 5 mm vastag mianyaglapocska

e Csavarhuzo és fogod

e Mér6zsinorok, banandugoval és csatlakozo kabelek
a hanggeneratorhoz és az er&sit6hoz

o Milliméterpapir sziikség szerint

e Az ismeretlen atmérGji zomancozott rézhuzal
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1. abra

A vasmaglemezek vastagsiga 0,5 mm, és tovabbi mé-
reteik az 1. dbrarol leolvashatok. A lemezek feliiletkezel-
tek, igy az orvényaramok kialakulasanak megakadalyo-
zasa miatt kiilon szigetelést nem igényelnek.

Megjegyzések

e Ha a kiadott miszerek hasznalataval kapcsolatban
problémai jelentkeznek, forduljon a feliigyel6 tanarok-
hoz.

e Ha munkija kozben rendellenességet tapasztal,
azonnal jelentse a feliigyelS tandroknak.

e Tartsa be a balesetvédelmi elGirasokat! Vigyazzon
sajat magdra és az eszkozok épségére!

A feladat megoldasa

Az A feladat megolddsdhoz a 26 db U alaki lemezbdl
osszeallitott vasmagra rahtztuk az egyik tekercset, majd
az osszefogott 26 db 1 alakd lemez felhasznaldsaval zartta
tettiik a vasmagot.

A zart vasmagos tekercs onindukcios egytitthatdja mé-
réssel és szamitassal is meghatarozhat6. A két eredmény
Osszevetésébol megkapjuk a transzformatorlemezek rela-
tiv permeabilitasinak értékét.

Méréssel a tekercs Onindukcids egytitthatdja — a ren-
delkezésre allo elemek felhasznaldsiaval — soros rezgd-
korrel hatarozhaté meg legegyszeribben. Az alkalmazott
kapcsolast a 2. dbra mutatja, ahol C'= 4,36 UF.

Ismeretes, hogy a soros rezgdkodr drama rezonancia
esetén éri el a legnagyobb értékét. Rezonancia akkor jon
létre, ha:

2 1
(27 /) IC
Ha az 6sszeallitott aramkorben allando (3 V-os) genera-
tor fesziltség mellett, a frekvencia viltoztatisaval, az ara-
mot mérve megkeressiik a rezonanciafrekvenciat, (f-v),
akkor a kondenzator kapacitasat (C) ismerve meghata-
rozhatjuk a tekercs 6nindukcios egytitthatojat (2).

Ot mérési eredmény atlagit véve azt talaltuk, hogy a
rezonanciafrekvencia: f, = 128,4 Hz, 2,02%-os hibaval. A
mérési eredmények felhasznaldsaval a zirt vasmagos
tekercs Onindukcios egytitthatoja:

1 _ 10°
(2 n_,f))z C  4-m*-128,4%-4,36

= 352,39-10° H.

Szamitassal a tekercs 6nindukcios egytitthatojat az alabbi
Osszefliggés felhasznalasaval hatarozhatjuk meg:
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2. abra
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ahol W, a keresett relativ permeabilitas, W, = 4m-107
Vs/Am a vikuum permeabilitisa, A a vaskeresztmetszet
(a lemezek méretébdl meghatirozhatéan 1,3%1,3 cm?), N
a tekercs menetszama és /,a kozepes vashossz” (a leme-
zek méreteibdl 2 +(2,6+5,2) = 15,60 cm).

Az adatok felhasznalasaval:

L=y,-49,01-107 H.

A méréssel és a szamitassal kapott eredményeket Ossze-
vetve:

_ 352,39-10° _

— = 719,02.
49,0110

",

A feladat B részének megoldasdra két lehet6ség kinalko-
zik. Az egyik esetben egy tekercset helyeziink el a leme-
zekbdl kialakitott vasmagon, és a tekerccsel kialakitott
soros rezgGkor rezonanciafrekvencidjat vagy a tekercs
onindukcids egytitthatojat (esetleg impedanciajat) vizs-
galjuk a vasmag magneses ellenillasanak fliggvényében.

A masik esetben két tekercset helyezlink el a vasma-
gon és az igy létrejott transzformatornak allandd primer
feszultség (3 V) mellett a szekunder fesziiltségét, vagy az
attételét vizsgaljuk a vasmag magneses ellendllisanak
fuggvényében.

A vasmag magneses ellendllasa elsGsorban a 3. dbrdn
bemutatott médon valtoztathatd. Az 1 alaka lemezekbdl
kialakitott vasmag részt tavolitva a tekercseket kitolté U
alaka lemezektdl, a magneses korben 1évé légrés méreté-
nek viltoztatisival modosithatd a magneses ellenallas.
De valtoztathatdé a magneses ellenallas az I alaka leme-
zekbdl allo résznek az U alakd lemezeken torténd el-
csUsztatasaval is.

Lathat6 volt, hogy a megmérendd drotvastagsig vala-
mivel nagyobb mint 1 mm. Tehat érzékelénkkel ilyen
nagysagrend tavolsagot kell megmérniink.

A szoba johetS osszedllitasok jellemzéit kimérve, azt
lehet megillapitani, hogy a magneses ellenallasnak a 3.6
dbra szerinti valtoztatisaval megfelel6 pontossaggal csak
nagyobb, 4-8 mm-es tivolsigok mérhetSk. Ezért a tovab-

3. dbra
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4.a dbra. Vasmagos tekercs rezonanciafrekvencidja a légrésméret fligg-
vényében

biakban csak a 3.a dbra szerinti Osszeillitisokon végzett
méréseink eredmeényeit kozoljik.

A vasmagon elhelyezett tekerccsel kialakitott soros
rezgSkor rezonanciafrekvenciajat, illetve ennek ismereté-
ben a tekercs 6nindukcids egyttthatdjat a légrés 0,2 mm-
es lépésekben torténd valtoztatisa kozben mértik. A
légrés méretét az erre a célra kiadott mianyag lapocskak
felhasznalasaval valtoztattuk. Minden 1égrésméretnél ot-
ot mérést végeztiink és a kapott eredmények szdmtani
kozepét vettik figyelembe. (A mérések hibdja nem volt
nagyobb, mint 2%.) Mérési eredményeink felhasznalasa-
val késziilt a 4. abra.

A két tekercs és a vasmag segitségével kialakitott
transzformitor viselkedését 3 V-os primer fesziltséget
alkalmazva, a légrést 0,2 mm-es 1épésekkel valtoztatva
vizsgaltuk. Egy adott légrésméret mellett a szekunder
fesziiltséget 6t-6t alkalommal mértik meg, és az igy ka-
pott értékek szamtani kozepét vettik figyelembe. (A
mérés hibdja kisebb volt, mint 0,5%.) Mérési eredménye-
ink felhaszndlasaval készilt az 5. dbra.

A mérési eredményeket feltiintetd abrak — hitelesité-
si gorbék” — felhasznildsaval lehet megmérni a kiadott
zomancozott huzal atmérdgjét. A 1égrés méretét a méren-
d6 mintaval allitjuk be, majd megmérjik az érzékeld ki-
valasztott jellemzgjét (a soros kor rezonanciafrekvencia-
jat, a tekercs onindukcios egyttthatojat, vagy a transz-
formator szekunder fesziltségét). A kivalasztott jellem-
76 értékének ismeretében a grafikonokrol leolvashato
a minta mérete. A kiadott zomancozott huzal dtmérgje:
D =124 mm volt.

A felrajzolt grafikonok azt mutatjak, hogy a kialakitott
érzékelSk 2-3 mm-ig jol hasznalhatok.

A versenymunkakkal kapcsolatos tapasztalatok

A vasmag relativ permeabilitisit a legtobben a kozépis-
kolakban hasznalatos Fiiggvénytabldban talalhato, a te-
kercs onindukcios egytitthatojat megado képlet felhasz-
naldsaval hatdroztik meg. Megmérték a l1égmagos és az
I alaka (néhdnyan az U alakd) vasmag lemezekkel kitol-
tott tekercs Onindukcios egytitthatjat, majd a két értek
hanyadosat véve szamitottak ki a lemezek anyaganak re-
lativ permeabilitdsat. Az igy kapott eredmények 4 és 5
koril valtoztak.
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4.b dbra. Vasmagos tekercs onindukcios egyiitthatéja a légrésméret
fiiggvényében

A versenyzGk zOme nem vette figyelembe, hogy az
altaluk hasznalt Osszefiiggés milyen feltételek mellett
alkalmazhato.

Nem tlnt fel senkinek sem, hogy a Fiiggvénytdbla az
indukci6 fuggvényében 3000-t6] 64-ig valtozo értéket ad
meg a transzformatorlemezek relativ permeabilitasara.

Akadt olyan versenyzé is, aki eltérd értéket vart az I és
az U alaka lemezek permeabilitisira. Néhdny versenyzs
a tekercsbe helyezett vasmaglemezek szamanak valtozta-
tasatol varta a relativ permeabilitdis modosulasat.

Két versenyzd volt, aki — helyesen — teljesen zart vas-
maggal végezte vizsgilatait.

Az elmozdulasérzékeld kialakitdsara és hitelesitésére
majdnem mindenkinek volt jol hasznalhato 6tlete. Eszre-
vették azt, hogy a vasmagos tekercs dnindukcios egytitt-
hat6ja és impedancidja, a transzformator attétele fiigg a
légrés méretétdl.

Az 6nindukcios egylitthatot soros rezgkor segitségeé-
vel vizsgiltdk. A tekercs impedancidjat az Ohm-torvény
segitségével dllapitottak meg, dram és fesziiltség mérésé-
vel. Sajnos sokan ,idealis” tekerccsel szamoltak, és nem
vették figyelembe az impedancia valos részét, az ohmos
ellendllasat.

Tobben készitettek elmozdulasérzékelst Ggy, hogy a
tekercsbdl kihtztak a vasmagot és e kozben mérték a

5. dbra. Transzformator szekunder fesziltsége a légrésméret fliggve-
nyében
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tekercs Onindukcids egytitthatojanak, vagy az impedan-
cidgjanak a valtozasit. Ennél a megoldasnal hasznaltak
I és U alakt lemezekbdl készitett vasmagot is.

A jegyzSkonyvek értékelése alapjan valoszindsithetd,
hogy a versenyzSk nagy része nem volt tisztdba azzal,
hogy a relativ permeabilitds a magneses tért6l (a magne-
ses térerdsségtdl, illetve az indukciotol) és az anyagtol
fliggs jellemzd.

Az elméleti fordulok utan a versenyzék pontszama 250
és 295 kozott valtozott. A harmadik fordul6 ,széthazta” a
mezonyt, €s néhany esetben jelentGsen modositotta a
sorrendet. A gyakorlati forduld jegyzékonyveire adott
pontszamok 20-t6l 200-ig valtoztak.

Az elméleti és a gyakorlati fordulokon elért pontsza-
mok Osszesitése utdn a pontszimok 280 és 465 kozott
valtoztak.

Az elsé tiz helyen 6t vidéki és 6t budapesti didk osz-
tozott.

A résztvevok véleménye szerint nehéz volt a feladat.
Tekintettel arra, hogy akadt olyan didk, aki helyesen ol-
dotta meg a kitGzott feladatot, Ggy gondoljuk, hogy az
megfeleld szinvonalt volt. Egy versenyen, ahol sorrendet
kell megallapitani, nem lehet cél, hogy a feladatot minél
tobben jol oldjak meg.

Az 6sszesitett eredmények alapjin
a 2004. évi verseny elsd tiz helyezettje

1. VIGH MATE a PTE Babits Mihaly Gyakorld6 Gimnazi-
um és Szakkozépiskola tanuldja 465 ponttal

2. KOMAR PETER, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium, 442

3. MAZROA DANIEL, SZTE Sagvari Endre Gyakorl6 Gim-
nazium, 395
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4. Kandsz N. Mdrton, Arpad Gimnazium (Bp.), 381

5. Németh Adridn, Fazekas M. F6varosi Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 380

6. Berczédi Baldzs, Szilagyi Erzsébet Gimn. és Koll.
(Egen), 379 ;

7. Horvath Marton, Fazekas M. Févarosi Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 376

8. Kaposi Ambrus, Pannonhalmi Bencés Gimn. és Kol-
légium, 354

9. Rdicz Béla Andrds, Fazekas M. Févirosi Gyak. Alt.
Isk. és Gimn., 351

10. Baldzs Krisztian, PTE Babits M. Gyak. Gimn. és
Szakkozép., 347

Koszonetnyilvanitds

A verseny lebonyolitisahoz sziikséges anyagi hatteret
az Orszdgos Kozoktatsi Ertékelési és Vizsgakozpont
biztositotta. Ezt ezdton is kdszonjik. A verseny lebo-
nyolitasahoz sziikséges eszkozok elkészitéséért és a
megfelels korilmények megteremtéséért Horvdth Béld-
nak, Haldsz Tibornak, Kovdcs Ferencnének, Gal Béld-
nénak és Mezey Miklosnak mondunk koszonetet. Re-
méljik, hogy munkijuk eredményeként a versenyzdsk
jol érezték magukat a verseny alatt. A feladat kitlzésé-
vel, a verseny lebonyolitasival kapcsolatos hasznos ta-
nacsaiért Toth Andrdasnak és Kdlmdn Péternek mon-
dunk koszonetet. A versennyel kapcsolatos adminisztra-
cios és gazdasagi Ugyek intézéséért Koves Endrénét és
Gal Bélanét illeti koszonet. Elismerés és koszonet illeti
mindazokat, (sziil6ket, tandrokat, baratokat stb.) akik
segitették a versenyz6k munkajat és ezzel hozzajarultak
a verseny sikeréhez.

A 2004. EVI BOLYAI-DIJAS: BOR ZSOLT AKADEMIKUS

Bor Zsolt 1949-ben sziiletett. Nagyon kordn jelét adta
kivételes képességeinek: kozépiskolas kordban mir kor-
osztalya kiemelkedd tehetségének szamitott.

Az egyetem elvégzése utan a Jozsef Attila Tudomany-
egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékén kezdett dolgozni,
ahol a tradicionalis fluoreszcenciavizsgalatokra épulé
modern lézerfizikai kutatisok meghatirozo egyéniségévé
valt. Iranyitasaval az Intézet a lézerfizika nemzetkozi
szinten kiemelkedd, rangos muhelye lett. Nevéhez f(iz6-
dik az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék alapitdsa,
jelenleg is ennek tanszékvezetdje. Kiemelends, hogy a
szegedi fizikai iskola legendas alakja, Budo Agoston tragi-

A Dijbizottsag nevében Roska Tamds dllitotta 6ssze a dijazott méltatasat.

HIREK - ESEMENYEK

kusan fiatal elhaldlozdsa utan Bor Zsoltnak dont6 érdeme
volt abban, hogy mara a szegedi egyetem fizikai iskolaja
a magyar fizikusk6zosség nagyra értékelt mihelyévé lett.

Bor Zsolt tudomanyos munkassaganak koézéppontja-
ban a lézerek mikodésének megértése, fejlesztése és
gyakorlati alkalmazasa 4ll.

Palyajanak kezdetén egy Uj lézerfizikai jelenséget fe-
dezett fel, amelyet felhasznalva, rendkivul rovid, Ggyne-
vezett femtoszekundumos lézerimpulzusokat sikertlt
elGallitania. Rdacz Béldval és Szabo Gaborral kidolgozta
ezen impulzusok erdsitésének és idGtartamanak mérésé-
re szolgalé modszereket. A femtoszekundumos lézerim-
pulzusok a tudomany szamara azért fontosak, mert segit-
ségiikkel még a milliomod masodperc milliomod részé-
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