
keztet az elsô konferencia címére, ami angolul így
hangzott: Radiation Theory and Quanta. De mennyi-
re más ma már a nézôpont!

A konferencia elnöke 1911-ben az 58 éves Hendrik
Lorentz volt, aki akkor idôs tudósnak számított. 2011-
ben a 70 éves David Gross fog elnökölni, az ô mai
megjelenése fiatalosabb, mint Lorentzé volt száz évvel
ezelôtt. Berkeley-ben 2007-ben tartott elôadása, amely
az interneten is megtekinthetô, igazán meggyôzô bi-
zonyíték erre, érdemes rákattintani: http://www.
youtube.com/watch?v=AM7SnUlw-DU. Mindketten
Nobel-díjasok, a két Nobel-díj között 102 év telt el. A
meghívott résztvevôk száma 2011-ben legalább két-
szerese lesz az 1911-esnek – már a legutóbbi két kon-
ferencián is így volt. Azokra nagyjából minden máso-
dik fizikus az Egyesült Államokból érkezett, s ez való-
színûleg idén is így lesz. A legjobb és legdrágább
amerikai egyetemek, kutatóhelyek ma már az egész
világból magukhoz vonzzák a legjobb tudósokat, s ha

egy-egy helyen a tudósok száma meghalad bizonyos
„kritikus tömeget”, beindul a láncreakció, felforróso-
dik a tudományos élet. Az amerikai tudomány magas
színvonaláról tanúskodnak az utóbbi évtizedekben
kiadott Nobel-díjak is.

Száz éve, az elsô Solvay-konferenciának még egyet-
len amerikai résztvevôje sem volt.

Irodalom

1. Simonyi Károly: A fizika kultúrtörténete. Gondolat Kiadó, Buda-
pest, 1986.

2. La Theorie du Rayonnement et les Quanta, Rapports et Discus-
sions de la Reunion tenue a Bruxelles, du 30 Octobre au 3 No-
vember 1911. Publies par M. M. Langevin et M. de Broglie, Gau-
thier-Villars, Paris, 1912.

3. Die Theorie der Strahlung und der Quanten, Verhandlungen
auf einer von E. Solvay einberufenen Zusammenkunft (30. Ok-
tober bis 3. November 1911), Mit einem Anhange über die Ent-
wicklung der Quantentheorie vom Herbst 1911 bis zum Som-
mer 1913, in deutscher Sprache herausgegeben von A. Eucken,
Halle a. S., Druck und Verlag von Wilhelm Knapp, 1914.

A FIZIKA TANÍTÁSA

BÉKÉSY GYÖRGY FIZIKA EMLÉKVERSENY BME Fizikai Intézet
Härtlein Károly

A verseny kiemelt témái a névadó munkásságából
adódóan az akusztika, a fénytan és a villamosságtan.
A verseny elméleti és kísérleti részbôl áll. A mérések-
nek kiemelt szerepet szánunk, ezért az elsô napon
elméleti elôadást és kísérleti bemutatót is tartunk. A
versenyre elsôsorban a téma iránt érdeklôdô tanulók
jelentkezését várjuk, a 9., 10. és 11. évfolyamokról.

A középiskolai tanulók 11. évfolyama számára 12.
alkalommal meghirdetett Békésy György Fizika Em-
lékverseny ebben az évben is a megszokott feszes, de
nem barátságtalan rend szerint zajlott le a meghirde-
tett és betartott alábbi program szerint.

Péntek május 20.
• 14 óra érkezés a Puskás Technikumba, regisztráció
• 14 óra 30 írásbeli feladatrész
• 17 óra 30 írásbeli vége
• 17 óra 30 és 18 óra között indulás a szálláshelyre

(Táncsics kollégium)

Szombat május 21.
• 8 óra Puskás Technikumban az írásbeli eredmé-

nyek ismertetése és a kísérlet megkezdése,
• 8 és 10 óra között a döntôbe nem jutottak számára

Tóth Pál, a Fizibusz vezetô tanára tartott elôadást
• 10 óra gyakorlati feladatok védése
• 12 óra szünet
• 13 óra eredményhirdetés, feladatmegoldások is-

mertetése

Az írásbeli feladatok

1. feladat kitûzô: Nagy Márton, Sopron
Egy mechanikai hullám egyik közegbôl a másik kö-

zegbe lép át. Melyek változnak meg az alábbi, hul-
lámmozgást jellemzô fizikai mennyiségek közül?

a) periódusidô,
b) hullámhossz,
c) fázisszög,
d) frekvencia,
e) terjedési sebesség.

2. feladat kitûzô: Wiedemann László, Budapest
Adott egy U = 2000 V feszültségre feltöltött, elszige-

telt síkkondenzátor. Egyik lemeze rögzített, a másik víz-
szintes irányban, önmagával párhuzamosan és az elsô
lemezre merôlegesen elmozdulhat. Ehhez vízszintesen
egy D direkciós erejû finom rugó csatlakozik, amelynek
másik vége rögzített. A lemez elmozdulása a rugó hosz-
szának változását eredményezi. Kezdetben a rugó fe-
szítetlen, a lemezek távolsága d, egy lemez felülete A
és tömege m. Minden súrlódástól eltekintünk.

a) A rugóval kapcsolt lemez rögzítését feloldva
mekkora lesz a lemezek maximális távolsága, ha fel-
töltés után a feszültségforrást a kondenzátorról lekap-
csoljuk?

b) Milyen mozgást végez a szabad lemez?
c) Mennyi idô alatt következik be a mozgó lemez

maximális elmozdulása?
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A lemezek között mûködô merôleges vonzóerô:

ahol ε = 8,86 10−12 As/Vm, E a lemezek közti homo-

F = 1
2

ε E 2 A,

gén elektromos tér térerôssége, A egy lemez felülete.
Adatok: d = 1 cm, A= 100 cm2, D = 0,1 N/m, a

mozgó lemez tömege m = 10 g.

3. feladat kitûzô: Kotek László, Pécs
Nem hullámzó, mély tóban egy pontszerû fényfor-

rás halad függôlegesen lefelé v = 0,8 m/s sebességgel.
A víz törésmutatója n = 4/3. Mekkora sebességgel mo-
zog vízszintes irányba a víz felszínén lévô fényfolt
határa?

4. feladat kitûzô: Härtlein Károly, Budapest
Az európai szabvány szerint mûködô videokame-

rák másodpercenként 25 képet rögzítenek. Milyen
fordulatszámoknál látszik állónak annak a fúrógép-
nek a tokmánya, amelyik három pofával szorítja meg
a befogott csigafúrót?

5. feladat kitûzô: Kotek László, Pécs
Négy darab azonos felületû, egymás-

sal szemben lévô, párhuzamos fémle-
mezt az ábrán látható módon elhelyez-
tünk, a középsô fémlemezeknek +Q és
−Q töltést adtunk, a szélsô fémlemezek
pedig töltetlenek. A lemezek azonos tá-
volságra vannak egymástól, ez a távolság
a lemezek méreteihez képest kicsi.

a) Mennyi töltés halad át a fogyasz-
tón, ha a kapcsolót zárjuk?

b) Mekkora hô fejlôdött a fogyasz-
tón, ha ismert, hogy két szomszédos
fémlemezbôl kialakított síkkondenzátor
kapacitása C ?

Ami nem állt a diákok rendelkezésére

Ami a versenyen nem állt a diákok rendelkezésére, itt
egy-egy lehetséges megoldás is megtekinthetô.

A 2. feladat megoldása
A lemezek vonzása következtében a rugóval kap-

csolt lemez elmozdul. Mivel a kondenzátor töltése
változatlan marad, azért bármely helyzetben az E tér-
erôsség változatlan. Ez három összefüggésbôl követ-
kezik:

Ezekbôl

Q = C U, C = ε A
d x

, és E = U
d x

.

Tehát az E térerôsség a pillanatnyi lemeztávolságtól

Q = ε A E.

független állandó. Mivel a lemez elmozdulásával a
kondenzátor kapacitása növekszik (csökken a leme-
zek távolsága), a kondenzátor energiája a

képlet alapján csökken, ezért a lemezek között mûkö-

W = 1
2

Q 2

C

dô vonzóerô munkája a kondenzátor energiájából
táplálkozik:

tehát

1
2

ε E 2 A xmax = 1
2

D x 2
max,

A mozgásra nézve azt állítjuk, hogy a lemez harmo-

xmax = ε E 2 A
D

.

nikus rezgômozgást végez. Ennek belátására írjuk fel
bármely t idôre nézve a mozgásegyenletet:

Bevezetve az

m a = F D x, kiemelve: m a = D
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

x F
D

.

új változót, az elôbbi mozgásegyenlet y -ban harmoni-

y = x F
D

kus rezgômozgást ír le eltolt egyensúlyi helyzettel:

Ezek szerint

a = D
m

y.

körfrekvenciájú harmonikus rezgést végez a rugóhoz

ω 2 = D
m

kötött lemez. A legnagyobb kitérést fél periódus alatt
éri el a lemez az indulástól számítva.

A képletekbe való behelyettesítés után a legna-
gyobb kitérés xmax = 3,5 cm, ω = 10 s−1, T /2 = 0,314 s.

A legnagyobb kitérés úgy is számítható, hogy felír-
juk a munkatételt, vagy az energiamegmaradás törvé-
nyét a rugóból és a mozgó lemezbôl álló rendszerre.

Más megfontolás: mozgás közben a térerô munkája
által folyton cserélôdik az energia a rugó potenciális és
a kondenzátor elektrosztatikai energiája között.

A 3. feladat megoldása
Legyen a fényforrás h távolságra a víz felszínétôl!

Ebben a pillanatban a víz felszínén egy kör alakú
fényfolt van. A kör r sugarát a teljes visszaverôdés
αhatár határszögének ismeretében határozhatjuk meg.

Innen a kör sugara:

sinαhatár

sin90°
= 1

n
, → sinαhatár = 1

n
.

r = h tgαhatár = h
sinαhatár

1 sinαhatár
2

.
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Az αhatár szögre kapott kifejezést behelyettesítve:

levegõ

víz h

�h

r �r

�határ –E0

E0

–E1

–E1

E0

E0

–E1

–E1

E0

–E0

–E1

–E1

–q +Q –Q +q

1. 2. 3. 4.

Legyen a fényfolt határának sebessége u ! Tegyük

r = h

1
n

1
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

1
n

2

= h 1

n 2 1
.

fel, hogy a fényforrás Δt idô alatt Δh -val mozdul el,
azaz v sebességére igaz, hogy v = Δh /Δt. Eközben a
kör sugara r -rôl r+Δr értékre növekszik. A háromszö-
gek hasonlóságából:

A keresett u sebesség:

r
h

= Δ r
Δ h

, → Δ r = r
h

Δ h.

A kör r sugarára kapott kifejezést behelyettesítve:

u = Δ r
Δ t

= r
h

Δ h
Δ t

= r
h

v.

u = v

n 2 1
= 0,91 m

s
.

A 4. feladat megoldása
A megoldáshoz ismerni kell a stroboszkopikus ha-

tást, megoldásként nem egy fordulatszámot kapunk,
hanem egy sorozatot. A legalacsonyabb fordulatszám,
amelynél állónak látszik a fúrógép tokmánya:

E fordulat egész számú többszörösei is megoldások.

n =

1
3

fordulat

1
25

s = 25
3

1
s

.

Az 5. feladat megoldása
a) 1. megoldás. A kapcsoló zárása után legyen az 1.

számú lemez töltése −q, ekkor a 4. számú lemez tölté-
se +q, és q töltés halad át a fogyasztón a kapcsoló
zárása után. A q töltés abból a feltételbôl határozható
meg, hogy az 1. számú lemez és 4. számú lemez kö-
zött a potenciálkülönbség zérus. Határozzuk meg az
egyes töltött lemezek által létrehozott térerôsségeket!
Legyen a Q töltésû lemez által keltett mezôt jellemzô
térerôsség E0, a q töltésû által keltetté pedig E1, ahol:

Kihasználva, hogy az 1. számú lemez

E0 = 1
2

1
ε0

Q
A

és E1 = 1
2

1
ε0

q
A

.

és 4. számú lemez között a potenciál-
különbség zérus:

innen és a térerôsségek kifejezésébôl:

2 E1 d 2 E0 d 2 E1 d 2 E1 d = 0

→ E1 = 1
3

E0 ,

amibôl a fogyasztón áthaladó töltés:

1
2

1
ε0

q
A

= 1
3

1
2

1
ε0

Q
A

,

a) 2. megoldás. Rajzoljuk át a kapcsolást, figyelem-

q = 1
3

Q .

be véve, hogy a 2. számú lemez és 3. számú lemez két
kondenzátor alkotásában vesz részt!

2.

4.2.

3.

3.1.

Q q– –( – )Q q

q q–q –q

Használjuk fel a töltésmegmaradást, továbbá azt,
hogy zárt hurokban a feszültségek elôjeles összege
zérus, azaz

amibôl a keresett töltés:

q
C

q
C

Q q
C

= 0,

b) A ΔW fejlôdô hôt a rendszer kezdeti W1 és végál-

q = Q
3

.

lapotbeli W2 energiáinak különbsége adja.

A fejlôdött hô:

W1 = 1
2

Q 2

C
,

W2 = 1
2

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

2
3

Q
2

C
2 1

2

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

1
3

Q
2

C
= 1

3
Q 2

C
.

Δ W = W1 W2 =
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

1
2

1
3

Q 2

C
= 1

6
Q 2

C
.

A FIZIKA TANÍTÁSA 323



Kísérleti feladat

kitûzô: Härtlein Károly, Budapest
Az asztalon található rudak segítségével határozd meg
a longitudinálisan terjedô hullám terjedési sebességét
alumíniumban!

Eszközök:
– 2 darab különbözô hosszúságú 10 mm átmérôjû

alumínium pálca,
– mérôszalag,
– számítógép mikrofonnal,
– spektrumanalizáló szoftver (SpectraLab).

A pálcák több féle módon hozhatók rezgésbe.
Ennek megfelelôen álló hullámok keletkeznek, ame-
lyek frekvenciája függ a rúd geometriai méretétôl, és
az anyagminôségtôl. Más és más hangon fog megszó-
lalni ugyanaz a pálca, ha longitudinális vagy transz-
verzális, esetleg csavarási állóhullámot gerjesztünk. A
számítógépen futtatható egy program (SpectraLab),
amely segítségével hangfrekvenciás tartományban le-
het frekvenciát mérni. A spektrumanalizáló szoftver
valós idejû hanganalízist, frekvencia- és intenzitásmé-
rést tesz lehetôvé. Elindításakor az alapbeállítások se-
gítségével a függôleges tengelyen a hang erôsségét, a
vízszintes tengelyen a frekvenciát lehet leolvasni.

Ezen kívül a számítógép desktopján (asztal) talál-
ható egy film, amelyben megtekintheted az alumí-
nium pálca „énekeltetésének” módját. Itt leírásokat is
találhatsz a pálcákon kialakuló állóhullámokról.

Az egyik kézzel hüvelyk- és mutatóujj-jal kell tartani
a pálcát. A másik kéz mutató- és hüvelykujját kell gyan-
taporral bekenni. Ezzel a kézzel – hosszanti irányban
dörzsölve – kell rezgésbe hozni a pálcát.

A rendelkezésre álló idô 1 óra 50 perc. A mérés
elvégzése után a zsûri, a kísérôtanárok és a döntôbe
nem jutott diákok elôtt, kiselôadás formájában kell
ismertetni a mérést!

A mérés során bármilyen könyv és számológép
használható! Jó munkát!

Megoldás

A mérés elvégzéséhez a versenyen szokásos módon
segítségként további információkat találhattak a ver-
senyzôk. Filmeket, amelyek a megszólaltatást mutat-
ták be, és mivel nem törzsanyag a pálcák rezgései és
a rajtuk kialakuló állóhullám, errôl leírást. (http://
jedlik.phy.bme.hu/bekesy2011)

Egy 500 és egy 750 mm hosszú pálca állt rendelke-
zésre. A pálca rezgésbe hozásával hallható hangot
gerjesztünk, amelynek frekvenciáját kell megmérni.
Ezen kívül meg kell mérni a pálca hosszát, így már
csak a jól ismert

képletbe – f1 a mért frekvencia, λ1 az állóhullám hul-

v = f1 λ1

lámhossza – kell a mért adatokat behelyettesíteni.

A pálca megszólaltatása akkor lesz sikeres, ha tartó
kezünkkel a csomópontot fogjuk, és gerjesztô ke-
zünkkel a duzzadó helyet gerjesztjük. Mindkét pálcán
az alapmóduson kívül az elsô felharmonikust is meg
lehetett szólaltatni.

✧
Az eredményhirdetésnél kiderült, hogy az elsô helyet
Broda Balázs, a miskolci Földes Ferenc Gimnázium
tanulója, Gregánné Hursán Zsuzsanna és Zámborsz-
ky Ferenc tanítványa szerezte meg, míg Sápi András,
a hódmezôvásárhelyi Bethlen Gábor Református Gim-
názium tanulója, Nagy Tibor tanítványa lett a második
és Pölöskei Péter Zsolt, a szigetszentmiklósi Batthyány
Kázmér Gimnázium tanulója, Juhász Róbert tanítvá-
nya a harmadik helyet érdemelte ki.

A szerkesztôbizottság fizika

tanításáért felelôs tagjai kérik

mindazokat, akik a fizika

vonzóbbá tétele, a tanítás

eredményességének fokozása

érdekében új módszerekkel,

elképzelésekkel próbálkoznak,

hogy ezeket osszák meg a

Szemle hasábjain az olvasókkal!
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