A FIZIKA TANITASA

BEKESY GYORGY FIZIKA EMLEKVERSENY

A verseny kiemelt témadi a névadd munkissigibol
adodoan az akusztika, a fénytan és a villamossagtan.
A verseny elméleti és kisérleti részbdl all. A mérések-
nek kiemelt szerepet szanunk, ezért az elsé napon
elméleti elGadast és kisérleti bemutatot is tartunk. A
versenyre elsGsorban a téma irant érdekl6ds tanulok
jelentkezését varjuk, a 9., 10. és 11. évfolyamokrol.

A kozépiskolai tanulok 11. évfolyama szamara 12.
alkalommal meghirdetett Békésy Gyorgy Fizika Em-
lékverseny ebben az évben is a megszokott feszes, de
nem bardtsagtalan rend szerint zajlott le a meghirde-
tett és betartott alabbi program szerint.

Peéntek majus 20.

e 14 Ora érkezés a Puskds Technikumba, regisztracio

e 14 6ra 30 irasbeli feladatrész

e 17 oOra 30 irasbeli vége

e 17 oOra 30 és 18 ora kozott indulas a szallashelyre
(Tancsics kollégium)

Szombat majus 21.

e 8 o6ra Puskas Technikumban az irasbeli eredmé-
nyek ismertetése és a kisérlet megkezdése,

e 8 é&s 10 ora kozott a dontébe nem jutottak szamara
Toth Pal, a Fizibusz vezets tanara tartott elGadast

e 10 6ra gyakorlati feladatok védése

e 12 Ora szinet

e 13 6ra eredményhirdetés, feladatmegolddsok is-
mertetése
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Hartlein Karoly
BME Fizikai Intézet

Az irasbeli feladatok

1. feladat kitGz6: Nagy Mdrton, Sopron

Egy mechanikai hullam egyik k6zegbdl a masik ko-
zegbe 1ép at. Melyek valtoznak meg az alabbi, hul-
lammozgast jellemz6 fizikai mennyiségek kozul?

a) periodusidg,

b) hullimhossz,

) fazisszog,

d) frekvencia,

e) terjedési sebesség.

2. feladat kitliz6: Wiedemann LdszIo, Budapest

Adott egy U= 2000 V feszlltségre feltoltott, elszige-
telt sikkondenzator. Egyik lemeze rogzitett, a masik viz-
szintes iranyban, 6nmagaval parhuzamosan és az elsé
lemezre merSlegesen elmozdulhat. Ehhez vizszintesen
egy D direkcios ereji finom rugo csatlakozik, amelynek
masik vége rogzitett. A lemez elmozdulasa a rugd hosz-
szanak valtozasat eredményezi. Kezdetben a rugd fe-
szitetlen, a lemezek tavolsiga d, egy lemez felilete A
és tomege m. Minden strl6dastdl eltekintlink.

a) A rugdval kapcsolt lemez rogzitését feloldva
mekkora lesz a lemezek maximalis tivolsiga, ha fel-
toltés utdn a fesziltségforrast a kondenzatorrol lekap-
csoljuk?

b) Milyen mozgast végez a szabad lemez?

¢) Mennyi id6 alatt kovetkezik be a mozgd lemez
maximalis elmozduldsa?
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A lemezek kozott mikods merdleges vonzoers:

F=terta
2

ahol € = 8,86-107"* As/Vm, E a lemezek kozti homo-
gén elektromos tér térerGssége, A egy lemez felilete.

Adatok: d = 1 cm, A= 100 cm? D = 0,1 N/m, a
mozgd lemez tomege m = 10 g.
3. feladat kitliz6: Kotek Laszlo, Pécs

Nem hullaimz6, mély toban egy pontszerd fényfor-
ras halad figgdlegesen lefelé v = 0,8 m/s sebességgel.
A viz torésmutatoja n = 4/3. Mekkora sebességgel mo-
zog vizszintes iranyba a viz felszinén lévé fényfolt
hatara?
4. feladat kitiz6: Hdrtlein Karoly, Budapest

Az eurbpai szabvany szerint mikodé videokame-
rak masodpercenként 25 képet rogzitenek. Milyen
fordulatszamoknal latszik allonak annak a far6gép-
nek a tokmanya, amelyik hirom pofaval szoritja meg
a befogott csigafurot?
5. feladat kitGz6: Kotek Ldszlo, Pécs

Négy darab azonos feliletd, egymas-
sal szemben lévs, parhuzamos fémle-
mezt az dbran lithatd moédon elhelyez-
tiink, a kozépss fémlemezeknek +Q és
—Q toltést adtunk, a sz€lsG fémlemezek
pedig toltetlenek. A lemezek azonos ta-
volsagra vannak egymastol, ez a tavolsag
a lemezek méreteihez képest kicsi.

a) Mennyi toltés halad at a fogyasz-
ton, ha a kapcsolot zarjuk?

b) Mekkora hé fejlédott a fogyasz-
ton, ha ismert, hogy két szomszédos
fémlemezbdl kialakitott sikkondenzator

1o

kapacitasa C?

Ami nem allt a diakok rendelkezésére

Ami a versenyen nem allt a didkok rendelkezésére, itt
egy-egy lehetséges megoldas is megtekinthetd.

A 2. feladat megolddsa

A lemezek vonzisa kovetkeztében a rugoval kap-
csolt lemez elmozdul. Mivel a kondenzitor toltése
valtozatlan marad, azért barmely helyzetben az E tér-
erGsség vialtozatlan. Ez hirom 6sszefliggésbdl kovet-
kezik:

A . U
=CU C-= E .
Q ’ Ed—x’ d-x
Ezekbdl
Q=¢AE.

Tehat az E térerGsség a pillanatnyi lemeztivolsagtol
fuggetlen dlland6. Mivel a lemez elmozduldsaval a
kondenzator kapacitisa novekszik (csokken a leme-
zek tavolsaga), a kondenzator energidja a
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képlet alapjan csokken, ezért a lemezek kozott miko-
dé vonzbéerSd munkija a kondenzidtor energiijabol
taplalkozik:

1 1

~eF*Ax = —Dx*
2 max 2 max
tehat
_EE*A
max D :

A mozgasra nézve azt allitjuk, hogy a lemez harmo-
nikus rezgémozgast végez. Ennek belatasara irjuk fel
barmely ¢id6re nézve a mozgasegyenletet:

ma = F-Dx, kiemelve: ma = —D(x—g}

Bevezetve az

4j valtozot, az el6bbi mozgasegyenlet y-ban harmoni-
kus rezgémozgast ir le eltolt egyensulyi helyzettel:

D
a= --—y.
m

Ezek szerint

korfrekvencidji harmonikus rezgést végez a rugdhoz
kotott lemez. A legnagyobb kitérést fél periodus alatt
éri el a lemez az indulastél szamitva.

A képletekbe valo behelyettesités utin a legna-
gyobb kitérés x,,, = 3,5cm, ® = 10s"", 7/2 = 0,314 s.

A legnagyobb kitérés tgy is szamithato, hogy felir-
juk a munkatételt, vagy az energiamegmaradas torveé-
nyét a rugodbol és a mozgod lemezbdl allo rendszerre.

Mds megfontolds: mozgas kozben a téreré munkija
altal folyton cserélédik az energia a rugd potencialis €s
a kondenzator elektrosztatikai energidja kozott.

A 3. feladat megoldasa

Legyen a fényforras b tavolsagra a viz felszinétdSl!
Ebben a pillanatban a viz felszinén egy kor alaka
fényfolt van. A kor r sugarat a teljes visszaverddés
O hatarszogének ismeretében hatarozhatjuk meg.

sinat, 1 ) 1
e - | > sina,,, = —.
sin90 ”n
Innen a kor sugara:
sino.,
_ _ hatdr
r= b tgahmdr - b
. 2
1- (Slna‘hamr>
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levegs

Az o, szogre kapott kifejezést behelyettesitve:

1
r=bh " 1
1Y V2 -1
n
Legyen a fényfolt hataranak sebessége u! Tegyik
fel, hogy a fényforras At id6 alatt Ab-val mozdul el,
azaz v sebességére igaz, hogy v = Ab/At. Ekozben a
kor sugara 7-r8l r+Ar értékre novekszik. A hiromszo-
gek hasonl6sagabol:
r Ar r
—=_—" S Ar=_Abh
b AB " b
A keresett u sebesség:

Ar _ rAb _ r

At b At b

A kor rsugarara kapott kifejezést behelyettesitve:

A 4. feladat megolddsa

A megoldashoz ismerni kell a stroboszkopikus ha-
tast, megoldasként nem egy fordulatszamot kapunk,
hanem egy sorozatot. A legalacsonyabb fordulatszam,
amelynél allonak latszik a farogép tokmanya:

lfordulat
_ 3 _
n=~> g =22 -
1 3
25

E fordulat egész szamu tobbszordsei is megoldasok.

Az 5. feladat megolddsa

a) 1. megoldas. A kapcsold zardsa utin legyen az 1.
szamu lemez toltése —¢g, ekkor a 4. szamu lemez tolté-
se +qg, és g toltés halad at a fogyaszton a kapcsolo
zardsa utin. A g toltés abbol a feltételbsl hatarozhato
meg, hogy az 1. szamu lemez és 4. szamu lemez ko-
zott a potencialkiilonbség zérus. Hatarozzuk meg az
egyes toltott lemezek altal 1étrehozott térerGsségeket!
Legyen a Q toltésu lemez altal keltett mezét jellemzé

P

térerGsség F,, a g toltésu altal keltetté pedig E;, ahol:
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g és E1=ll
A 2¢,

AN

11
=11
2 ¢,

Kihasznalva, hogy az 1. szamu lemez
es 4 szama lzemez kozott a potencial- £, |-£,|-E,
ktilonbség zérus:

2Ed+2Ed-2Ed-2Ed=0 [P
1
— E = gEO,
innen és a térerésségek kifejezésébsl: {10
1. 2. 3 4
11g_ 1110
2e, A 32¢g A

amibdl a fogyaszton dthalado toltés:
1
1= 3 Q.

a) 2. megoldas. Rajzoljuk at a kapcsolast, figyelem-
be véve, hogy a 2. szamu lemez és 3. szamu lemez két
kondenzator alkotasdban vesz részt!

qa -q q -q
2. 1 4. 3
0q Q-9
| |
|
2. 3.

Hasznaljuk fel a toltésmegmaradast, tovabbd azt,
hogy zart hurokban a feszlltségek elGjeles 6sszege
z€rus, azaz

ﬁ + ﬁ — 7Q 49 - 0
c C C ’
amibdl a keresett toltés:
-9
q 3

b) A AW fejléds hét a rendszer kezdeti W, és végal-
lapotbeli W, energidinak kiilonbsége adja.

2
w10
2

w, =1 e
2 C 2 C 3 C
A fejlédott hé:
2 2
awew-w =l ]2 10
2 3] cC 6 C
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Kisérleti feladat

s

kitliz6: Hirtlein Karoly, Budapest

Az asztalon talalhat6 rudak segitségével hatirozd meg
a longitudinalisan terjedd hullam terjedési sebességét
aluminiumban!

Eszkozok:

— 2 darab kilonb6z6 hosszisagh 10 mm atmérdjd
aluminium palca,

— mérdszalag,

— szamitbgép mikrofonnal,

— spektrumanalizaloé szoftver (Spectralab).

About Spectral AB | ¥|

SpectralLAB
FFT Spectral Analysis System
Version 4.32.17 Copyright 1935-2001

All Rights Reserved
e Sound Technology Inc.
il 1400 Dell Avenue

Campbell, C4 95008 USA

Licensed To:

Hartlein Karoly
BME Fizikai Intézet

A pilcak tobb féle modon hozhatok rezgésbe.
Ennek megfelelGen all6 hullamok keletkeznek, ame-
lyek frekvenciaja figg a rad geometriai méretétdl, és
az anyagmindGségtSl. Mas €s mas hangon fog megszo-
lalni ugyanaz a palca, ha longitudinalis vagy transz-
verzalis, esetleg csavarasi allohullamot gerjesztiink. A
szamitogépen futtathaté egy program (Spectralab),
amely segitségével hangfrekvencias tartomanyban le-
het frekvenciit mérni. A spektrumanalizilo szoftver
valos ideji hanganalizist, frekvencia- €s intenzitismé-
rést tesz lehetévé. Elinditasakor az alapbeallitisok se-
gitségével a fliggSleges tengelyen a hang erdsségét, a
vizszintes tengelyen a frekvenciit lehet leolvasni.

Ezen kivil a szamitoégép desktopjan (asztal) talal-
hat6 egy film, amelyben megtekintheted az alumi-
nium palca ,énekeltetésének” modjat. Itt leirasokat is
talalhatsz a palcakon kialakulé all6hullamokrol.

Az egyik kézzel hiivelyk- és mutatoujj-jal kell tartani
a palcat. A masik kéz mutato- és huvelykujjat kell gyan-
taporral bekenni. Ezzel a kézzel — hosszanti irdinyban
dorzsolve — kell rezgésbe hozni a palcat.

A rendelkezésre allo id6 1 6ra 50 perc. A mérés
elvégzése utin a zslri, a kisérStanarok és a dontébe
nem jutott didkok eldtt, kisel6adas formajaban kell
ismertetni a mérést!

A mérés sorin barmilyen konyv és szamologép
hasznalhat6! J6 munkat!

Megoldas

A mérés elvégzéséhez a versenyen szokasos modon
segitségként tovabbi informacidkat talalhattak a ver-
senyzOk. Filmeket, amelyek a megszolaltatast mutat-
tak be, és mivel nem torzsanyag a palcak rezgései és
a rajtuk kialakul6 all6hullam, errdl leirast. (http://
jedlik.phy.bme.hu/bekesy2011)

Egy 500 és egy 750 mm hosszu palca allt rendelke-
zésre. A palca rezgésbe hozdsaval hallhatdé hangot
gerjesztink, amelynek frekvencidjat kell megmérni.
Ezen kivil meg kell mérni a palca hosszat, igy mar
csak a jol ismert

v=rhh

képletbe — f; a mért frekvencia, A, az alléhullam hul-
lamhossza — kell a mért adatokat behelyettesiteni.

e

A palca megszolaltatasa akkor lesz sikeres, ha tarto
keziinkkel a csomoépontot fogjuk, és gerjeszté ke-
zinkkel a duzzado helyet gerjesztjik. Mindkét palcan
az alapmoéduson kiviil az elsé felharmonikust is meg
lehetett szolaltatni.

&

Az eredményhirdetésnél kiderult, hogy az elsé helyet
Broda Baldzs, a miskolci Foldes Ferenc Gimnazium
tanuloja, Greganné Hursan Zsuzsanna €s Zamborsz-
ky Ferenc tanitvanya szerezte meg, mig Sapi Andrds,
a hodmezdvasarhelyi Bethlen Gabor Reformatus Gim-
nazium tanuldja, Nagy Tibortanitvanya lett a masodik
és Poloskei Péter Zsolt, a szigetszentmikl6si Batthyany
Kazmér Gimnazium tanuldja, jubdsz Roébert tanitva-
nya a harmadik helyet érdemelte ki.

A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas

eredményességének fokozasa
érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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