A MIKOLA-VERSENY GYONGYOSI DONTOJENEK

MERESI FELADATAIROL

Az 1980-as 0j tantervben mar kilencedikben megkez-
dédott a kozépiskolai fizika. Igen célszerd volt a te-
hetségek korai felismerése céljabol fizikaversenyt
rendezni ennek az évfolyamnak is. A Mikola Sandor
Orszagos Kozépiskolai Tehetségkutatd Fizikaverseny
elGszor az 1981/82-es tanévben kerllt megrendezés-
re. A verseny az 1985/86-0s tanévtdl haromfordulos.
Az elsé két fordul6 irasbeli feladatokat tartalmaz, a

Koszonettel tartozom Holics Laszlonak, aki a mérési feladatlapokat
szakmailag ellenGrizte és Kissné Csdszdr Erzsébetnek, aki gondosan
atnézte és stilisztikailag is ellendrizte azokat.
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Kiss Miklos
Gyo6ngydsi Berze Nagy Janos Gimnazium

dontében mar mérni is kell annak az o6tven didknak,
aki az els6 két fordulo alapjan eljut idaig. A kilencedi-
kesek dontsjének helyszine a Gyongyosi Berze Nagy
Janos Gimnazium, a tizedikeseké a Pécsi Le6wey Kla-
ra Gimnazium. Az elsé nap négy szamitasos feladatot
kell megoldani az irasbelin, masnap egy mérést kell
elvégezni és errdl jegyzSkonyvet késziteni. A fordu-
16k pontértékének az aranya ketté az egyhez.

1995 ota veszek részt a feladatkitlizé bizottsag
munkdjaban és szervezem a gyongyosi dontSt. A mé-
réseket akkoriban Varga Istvan hozta. Korai tivozasa
utan elsé mérésem 2001-ben szerepelt a gyongyosi
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1. dabra. A mérési Osszeallitas.

dontSben. Azota a 2002, év és a 2020-ban elmaradt
verseny kivételével minden évben az én mérésemet
kell megoldaniuk a versenyzé didkoknak. Felsorol-
va: Strlségmérés vonalzoval; A kotélsarlodas vizs-
gdlata; Ermék nem centrilis titkozésének vizsgalata;
Strlségmeérés; Vizsgdlatok érmék centralis ttkozte-
tésének segitségével; Koppantasi magassag vizsgala-
ta; Csuszasi sarlodas vizsgalata; A sarlodas vizsga-
lata lejts ingaval, Kémcsdinga lengésidejének vizs-
galata; Vizsgalatok gémkapocslanccal; Acélgolyo
mozgasa koriv alaka csében; Fonalinga vizsgalata;
Utkozés vizsgdlata érmék nem centrilis litkozése
alapjan; Harom-dobokockas mérés; Gémkapocsinga
vizsgalata; Pingponglabda titkdzésének vizsgalata; A
kifeszitett lanc vizsgalata; A tapadasi sarlodas vizs-
galata.

A felsorolt tizennyolc donté méréseibdl emeltem ki
harmat részletes bemutatdsra. Ezek: Koppantasi ma-
gassag vizsgilata (M26); Utkdzés vizsgilata érmék
nem centralis titkozése alapjan (M33); A tapadasi sar-
lodas vizsgalata (M38).

A koppantdsi magassag vizsglata

A mérés a kozismert feladat alapjan adodott: hol he-
lyezziink el egy Utkoz6t, hogy a kitéritett inga végén
lévé kisméretd test korpalyan haladjon tovabb a fonal
utkozése utan. Egyszerlnek tdnik a feladat és valo-
ban: szamolni egyszerd. A mérés soran, ha elériink
egy inditasi magassagot, a test a fonal titkdzése utan
tovalendul, és a fonal feltekeredik a szogre akkor is,

Kiss Miklos a Gyongyosi Berze Nagy Janos
Gimnazium matematika-fizika és szamitds-
technika tanara, a gimndzium naporajanak
tervezdje, készitGje. PhD fokozatit fizika-
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ha a test még nem korpdlyan halad. A fonal feszessé-
ge gyakorlatilag nyomonko6vethetetlen. Az elSzetes
vizsgaldodasok, mérések alapjan azonban egy sokkal
latvanyosabb (,hallvinyosabb”) lehet&ség adodott: az
adott magassagbdl inditott test a fonal titkdzése utan
korpalyan halad, majd a fonal ellazuldsa utdn ferde
hajitasnak megfelelS parabolapilyan halad. Megfelel6
inditasi magassag esetén éppen eltalalja az titkozének
hasznalt szeget és koppan.

A feladat ezek alapjan a kovetkezd volt: Az also
szoritodioba fogott szegnek (itkdzS fonal megall, a
fagyongy a maradék fonallal tovabb lendtl. Ha a
gyongyot kell6 magasrdl inditjuk (y), titkozés utan a
feszes fonal az also szeg koril korbe megy, és rateke-
redik. Valamivel alacsonyabbrol inditva a fondl nem
tekeredik fel, menetkozben lazava valik, és a gyongy
nekikoppan a szegnek — (ez a) koppantasi magassag.
Az alsbé szOg magassigat a gyongy alsé helyzetéhez
képest (x) valtoztatva valtozik a sziikkséges inditasi
magassag. Az inditasi magassig mérésében segit a
talpas mérGpalca, az alsé szeg magassiganak mérésé-
re hasznald a vonalzot (1. dbra)!”

Adott volt a fagyongy és az litk6zGnek hasznalt
sz0g atmeérdje.

A varhat6 eredményrdl szamitdsokat végezhettink.
Ezt nem vartuk el a versenyz6ktdl, hiszen a sziikséges
matematika még nem adott kilencedik osztilyban.
Eppen ezért remélhetS volt, hogy valoban mérnek a
dontssok.

A 2. abranlathato jeloléseket alkalmazva (a mérés-
nél hasznalt y itt &, az x itt ») els6ként meghatiroz-
zuk, mekkora szognél lazul el a fonal.

Az energiamegmaradas alapjan:

mgh = mgr(l+sin0{)+%mvz.

Dinamikai megfontolds, amig a test korpalyan halad:

UZ
K+ mgsina = m—,
,

ahol K a kotélers. Amikor a kotél éppen nem fesziil
tovabb, akkor K= 0. Ebbdl

2. dbra. A szamitasnal és mérésnél hasznalt jelolések.

h, ami a méréshelynél y amia

mérésnél x
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grsina = v?
adodik. Ebbdl és az energetikai feltételbdl:
gh=gr(+sing) + % sina.

Végiil a

2 h—r
r

sina =

osszefliggés kapjuk. Ezzel mar leirhatjuk a ferde haji-
tassal indulo test mozgasat. A sebességkomponensek:

v, = vsina €s v, = vcoso—gl.

X

Akkor koppan a gyongy a tengelynek, ha

rcoso .
———= &s
vsSino

X = rcosa = visinxk =t =

y = —rsina = vicoso— 2 12

o o

Ebbe az id6t, és az energidbodl a sebesség négyzetére
kapott dsszeftiggést behelyettesitve:

. rcosa g r*cos*a
—rsine = vcosa -2

vsinae 2 p2sinZa’
illetve:
2 2 2
. cos‘x r-cos‘a
0 = rsina+r _8 : L
sinfa 2 grsina sina

Ezt rendezve, a koszinuszokat szinuszokkal kivaltva a
0 = 3sina—1,
amibdl
1

sin‘a = —.
3

Ezt és a kordbban a szbg szinuszara kapott Osszefiig-
gést egybevetve:

amibdl a

h= 1+g r= 1,866r

osszefuiggés adodik. Ha figyelembe vessziik, hogy & <
[, akkor az als6 tengely magassigara a

re b~ 053591

1+£
2

feltételt kapjuk.
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1. tablazat
Az y inditasi magassag fiiggése az also iitkozo szog
x helyzetétol (4 mérés eredményei)
x5, (mm) ‘ », (mm) | x;, (mm) ‘ , (mm) | x5, (mm) ‘ 2 (mm)
53,5 103 92 178 144 288
66,5 133 102 203 151 308
76,5 153 113 223 162 333
88,5 183 128 258 60 113
103 203 139 278 72 138
118 243 149 308 85 163
133 273 162 338 103 203
144 298 60 113 122 233
154 308 71 138 136 273
162 338 82 158 152 308
59,5 123 89 173 168 348
60 113 100 198 185 378
67 128 112 218 200 413
81 158 128 258

A fagyongy és a tengely mérete miatt a koppands egy valojaban Ay,
szélességu intervallumon beltil valosul meg.

Méréskor sem a tengely, sem a fagyongy atmérGje
nem nulla. Gyakorlati okokbol nem a /-t () és az r-t
(x) mérjik, hanem a goly6 aljanak a magassagat az
asztal, illetve a Bunsen-dllviny sikja felett. Ezekbdl
szamolhatjuk ki a keresett mennyiségeket:

X, = X—X,— R+,

Ve = V= Yy— Xt R-R = y—y,=x,

ahol Ra fagyongy, raz itk6zé szeg sugara.

Az elsé feladat a mérés elvégzése volt, vagyis meg-
mérni, hogy az alsé titk6z6 szog helyzetének valtozta-
tasa miként befolyasolja a szlikséges inditdsi magassa-
got, azaz y x-t6l valo fliggését. Az adatokat tablazatba
kellett rendezni (1. tabldazat).

A mérési eredményeket grafikonon is kellett abra-
zolni, azaz y-t az x fliggvényében (3. dbra).

3. dbra. A koppantasi magassaghoz tartozo inditdsi magassag a kor-
palyara kényszerits szog helyzete szerint.
450
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A pontok jol illeszkednek egy egyenesre, amelynek
egyenlete a mérések alapjan: y = 2,13x-13,9. Mivel y
<1, az el6z6 alapjan x,,, = 1/2,13 = 0,47 - .

Ez az érték 45 cm-es inganal 21,15 cm.

Lehetséges masik megoldas: az ingat vizszintesig
kitéritve kell elengedni, és a korpalyara kényszerits
szoget emelni a koppandshoz tartozo helyzetig.

A feszes fonallal valé korilfordulds nehezen mér-
hetd, mert a fonal fesziilése nehezen allapithatdé meg,
nem kiilontl el, a koppantasi magassdgot meghaladva
feltekeredik a fonal.

A mérés pontossagat befolyasolo tényez6knél sze-
repet jatszik a ,hatdskeresztmetszet”. Az eltéritd szog
vastagsiga, a fagyongy Kkiterjedése miatt az inditasi
magassig mindig egy intervallum (10-15 mm). A pa-
pirmérdszalag leolvasasa is kortlbeltl 6t milliméter
pontossagi. A kozegellendllds miatti veszteségek
miatt a konnyd fagyongyot magasabbrol kell inditani,
mint egy kisméretd nagy stirliségu testet.

A mérési feladatot a dontSsok tizenot szazaléka hi-
batlanul megoldotta, de legalabb 75 szdzalékos ered-
ményt ért el a dontGsok 63 szdzaléka. A legalacso-
nyabb teljesités 22 szazalékos volt. Ezek alapjin a
mérési feladat elérte céljat.

Utkozés vizsgalata érmék nem centralis
titkdzése alapjan

Az ttkozési kisérletek igen fontosak a fizikaban. Elég,
ha a CERN LEP vagy LHC kisérletére gondolunk. Az
érmék Utkoztetései a legegyszertibb kisérletek kozé
tartoznak. Segitségiikkel és egy kis ligyességgel mégis
sok informacidhoz juthatunk.

Ez a mérés egy elméleti bevezetével kezdddott:
igazolni kellett, hogy tlitkozéskor az érme Utkozés
utani indulé sebessége arinyos a megallasig megtett
at négyzetgyokével!

umgs = %mvz,

ebb6l 2 ugs = v? ha a p allando, akkor v~ /s .

A kisérlet soran allo ot-
forintosnak kellett titk6z-
tetni Otvenforintos érmét
a 4. abran lathato elren-
dezés segitségével. A ki-
indulasi helyeket célsze-
rd el6re megszerkeszteni
(4. abra). Az érméket
kortlrajzoljuk, és a sab-
lonnal megjeldljik a ko-
zéppontjukat.  Vigyazni
kell, hogy mindkét érme
elmozdulasat a megfelels
érme Utkozés utani kez-
ddéhelyzetéhez viszonyitva
hatdrozzuk meg! Ugyelni
kell, hogy az érkezs ér-
mét ttkodzés utani mozga-

4. dabra. A mérési elrendezés
vazlata.

A FIZIKA TANITASA

5. dabra. Egy mérés utani helyzet a kiértékeléshez sziikséges jelolé-
sekkel.

saban ne korlatozzdk az irdnyit6 vonalzok. Csak az
egyik vonalzot rogzitettik gyurmaragasztoval, a masi-
kat csak kézzel.

A lendilet megmaradasaval dolgoztunk. Felhasz-
naltuk az érkez6 érme mozgasi irinyat.

Egy lehetséges helyzetet mutat az 5. dbra. A 45°-ot
megszerkesztve, az dtvenforintost igy inditva. Az ér-
meék titkozés utain megalltak. Lathatok a bejelolt titkod-
z€s utani és az Utkozés eldtti helyzetek is. Kiindulas-
ként feltételezziik, hogy a surlddasi egytitthaté azo-
nos a két érme esetén.

Az Utkozés utani elmozdulasok nagysagabol adod-
nak az utkozés utini sebességek Onkényes egység-

ben:
v, ~ s és v, ~ s, .

Ami gyakorlatban azt jelentette, hogy hosszisagokat
kellett mérni. A lendiletmegmaradas torvényébdl
indulunk ki és atalakithatjuk:

p = p1+p27
Mv

muv,+ Muv,,
m
v = T/IU1+U2'

Ez egy sebességodsszeadasi szabaly, a masodik test
sebességeit vesszik és az elsG test sebességébdl a
tomegarannyal vald szorzassal kapott értéket. Ez
modot ad a szerkesztésre. Felvesszik a sebességek
iranyat, felmeérjik a nagysagukat. v, nagysaga és ira-
nya, valamint v irinya segitségével megszerkeszthe-
tink egy paralelogrammat, amib&l adédik (m/M) v,
nagysaga. Ha ezt Osszehasonlitjuk o, nagysagaval,
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6. dbra. A kiegészitett méréabra.

megkapjuk a tomegek aranyat:

m
_[)1

ﬂ=M

M v

1

A tomegardny ismeretében meghatirozhatjuk a to-
megkozéppont sebességét:
(m+ M) vy, = mv+ Mv, = Mv,

ebbdl

Ha ezt vektoridlisan kivonjuk a sebességekbdl (szer-

P

g , & U3 P

. 85 6 aed SRR
L kA {\' N 58

Frs
6 o) &Y

%

7. dbra. MérGabra tobb mérés utan.

kesztés), megkapjuk a tomegkodzépponti rendszerbeli
sebességeket u, u] és uy. U = U, = U— Urgp, €Z ilt egy-
szerd kivonas.

A tomegkodzépponti rendszerben p,+p, = pi+p5 =
0, ezért mu,+Mu, = mu;+Mu, = 0. Itt ugyancsak
képezhetjik a sebességszabilyt:

A—nflu1+u2 = Tﬂ/;ul+u= A—nj[u1+u; = 0.
Az egyenlet két oldalan szereplé két-két vektor az
abran ellentett vektor, hiszen 6sszegtik nulla.

Mivel a szerkesztésbdl az adodik, hogy ezek ellen-
tétes irdnytak és egyforma nagyok, a sarlodasra tett
feltevésiink helytall6. Most mar szamolhatjuk az titko-
z€si szamot is:

2. tablazat
A nem centralis iitk6zés mérésének adatai

EE N N N P I O N P e I N N
1 149 12,21 | 131 11,45 | 11,45 6,7 15,3 0,55 9,88 55 46 0,836 | 234,1 0,91 66
2.| 165 12,85 67 8,19 8,19 6,5 13,0 0,51 8,03 44,5 354 | 0,796 | 169,0 | 0,89 54
3. 121 11,00 51 7,14 7,14 5,9 11,5 0,54 7,49 40 32,5 0,813 132,3 0,88 58
4.1 201 | 1418 | 785| 886 | 886| 73 144 | 051 | 951 | 49 39 0,796 | 2074 | 088 | 58
5.1 1806 13,64 81 9,00 9,00 6,8 13,9 0,50 9,28 42 30,5 0,869 | 193,2 | 0,90 56
6.| 151 12,29 78,5 8,80 8,80 7,1 14,1 0,58 8,94 51,5 38,5 0,748 | 198,8 | 0,83 58
atlag: | 0,53 0,809 0,88 58,33

szoras: [ 0,03 0,041 0,03 4,08
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’ ’
po Proe 1
Dorxp Uy t
Az energiaarany:
1 2,1 2 m 2 2 m
—muy +—=Muv, — v+, — 5t
e = 2 2 _ M _ M
1 2 2 N ’
Muv v
2

ahol s az érkezési sebesség négyzetébsl adodik. A
mérés adatait a 2. tablazat mutatja.

A két érme tOomegaranya 0,555. A mérés alapjan
0,53-nak adodott.

Ahogy az el6bb jeleztiik, mivel a TKP rendszerben
a két érme lendilete ellentétes irinyu, és ugyanolyan
nagysagu, a feltevés helyes. (Ha ez nem teljestl, ak-
kor a mérés vagy a szerkesztés hibas!)

Ez a mérés nem volt konnyd. Mégis volt hét don-
tGs, aki nyolcvan szazalék kortli eredményt ért el.
Legaldbb oOtven szazalékban sikeres volt 32 didk, a
dontdsok 64 szazaléka. Csak hét didk nem ért el negy-
ven szdzalékos eredményt. Ezek alapjan a mérési fel-
adat elérte céljat.

SFt>S&——+

Y A

8. dabra. A tapadasisurlodas-mérés elrendezése.

A tapadisi sarlodds vizsgdlata

Az autdk egytarcsas tengelykapcsoldjaval szemben a
motorkerékparokban a tengelykapcsolo lemezkotege-
ket tartalmaz. Erdekes megvizsgilni az ilyen tapadisi
surlodast is. A 8. dbra mutatja a mérési Osszeallitast.
Vastagabb papirlapocskikat tesziink egymasra felvaltva
az asztalhoz rogzitett és a rugds erémérGhoz kotott
kampok segitségével. A lapocskakat 6sszenyomo erct
otforintosok segitségével biztositjuk. Azt vizsgaljuk,
hogy adott terhelés esetén az erémérdt huzva, mekkora
a maximalis erd, mieldtt a lapocskik megmozdulnak.

Kulonb6z6 (L) szamG lapocskapart a megadott
modon felvaltva egymasra helyezve, kilonb6z6 sza-
mu otforintossal terhelve, mérjik a maximalis tapada-
si erGt az n éremszam figgvényében. A mérési ered-
ményeket a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat
L szamu lapocskapart n szamua 6tforintossal terhelve a newtonban mért maximalis tapadasi erd.
el o |2 s e[ s e s o ] u] 2] ]l
1 0,1 0,15 | 025 | 035 | 045 | 055 | 08 L15 | 1,25 | 1,9 2,9
2 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,55 0,7 0,85 1,15 1,55 1,7 1,9 3,3
4 0,05 0,15 0,25 0,45 0,6 0,75 0,95 1,1 1,25 1,6 1,75 2 2,5 4,75
6 0,15 0,3 0,45 0,7 0,9 1,05 1,25 1,6 1,75 2,25 2,6 29 3,3
8 | 0,05 0,25 0,45 0,7 1 1,2 1,45 1,75 1,9 2,15 2,8 3,1 3,8
10 0,1 0,35 0,6 0,8 1,25 1,4 1,8 2 2,3 2,7 3,25 3,7 4,4
12 0,15 0,45 0,75 0,95 1,4 1,7 2 2,2 2,7 3 3,7 4,5 4,9
14 0,2 0,6 0,9 1,3 1,6 2,05 2,2 2,5 3,1 3,5 4,5
16 || 025 | 0,75 1,15 1,55 1,9 235 | 24 3.2 3,05 | 4,05
18 0,35 0,8 1,3 1,7 2 2,7 3 3,4 4,2 4,85
20 || 0,4 1 1,55 2 2,4 3,1 3,45 3,95 5
m= 0,015| 0,058 | 0,083 | 0,105| 0,117 | 0,151 | 0,159 | 0,182 | 0,224 | 0,239 | 0,274 | 0,143 | 0,165
b= {-0,146 | -0,211 | -0,190 | —=0,177 | =0,003 | —0,026 | 0,100 | 0,174 | 0,036 | 0,292 | 0,554 | 0,799 | 0,888

Az also két sor az dllando lappar mellett, novekvd terheléssel linedrisan emelkedd tapadasi surlodasi erd illesztett m meredeksége és b

tengelymetszete.

Az 1, 2, illetve 3 newton F tapadasi siurlodasi erdt biztosité érmék szama kilonbozo L lapparszam mellett.

4. tablazat

Al 1] 2] s d ] s 6] 7] s o] w] u] ] ] ul] s
1IN 20 15 12 8 7 6 4 3 3

2N 20 | 18 | 14 | 12| 10 9 7 5 5 4

3N 20 | 18 | 15 | 13| 12 9 7 7 5 1

A FIZIKA TANITASA
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6 y=0,0759"2740x 64 oy=0,1818x+0,1741
R*=0,9036 R?=0,9911
54 ° A 5
. s, oy =0,1174x—0,0029
0 4+ . w44 R*=0995
5 s o 5
7 © oo " 7
259 I I g5
% ° = : AR g
- ) o L] - =7
2 I B 2
o = ¢ ¢ °
17 I S =0,0241e"3101% 14
g & 2 R*=0,9899
0 T T T T T T T T O
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0

lapparok szama

9. dbra. A tapadasi er6 maximumanak fliggése a lapparok szamatol.

A 3. tablazatbol kigyjtottik az 1, 2, illetve 3 new-
tonhoz legkozelebbi értékekhez tartozd érme és lap-
szamot, ez szerepel a 4. tabldazatban. Az erS lapparok
szamatol valo fliggését adott éremszam mellett a 9.
abra grafikonja mutatja.

Egy, illetve négy érem esetén az erd fliggése a lap-
parok szamatol:

F=0,0241 '60'316”7 illetve F=0,0759 .60,2746L,

ahol L a lapok szama. Itt a versenyzoktdl csak grafi-
kont kértink. Az exponencidlis fliggés kis terhelés
esetén jol latszik.

Az er§ éremszamtol valo fliggését adott szama lap-
par esetén a 10. dabra grafikonja mutatja.

A grafikonok linedrisak. A lapok szimanak novelé-
sével n6 a meredekség. Példaul 5, illetve 8 lap esetén:

F5 = 10,1174 n—0,0029, illetve Fg = 0,1818 n+0,1741,

ahol n az otforintos érmék szama.

Megvizsgalhato e linearis fuggvények m meredek-
ségének kapcsolata az L lapparok szamaval (771. ab-
ra), eredményul m = 0,0248 - L értéket kaptunk.

Az egyes fliggvények extrapolicidjaval megbecstil-
hetjik, hogy adott eszkdzzel mar nem mérhet§ esetek-
ben mekkora lenne a maximalis tapadasi strlodasi erd.

Példaul 15 lappar esetén a meredekségbdl F=56 N
adodik, de figyelembe véve, hogy a tengelymetszet is
valtozik, ezen erére 7 N adodik.

A 4. tabldzat alapjin az azonos erchoz tartozd
lappar és érmeszamot (,izofortis”) mutatd grafikont a
12. abra jeleniti meg. Az adatok alapjan lathatoéan

11. dbra. Az egyenesmeredekségek fliggése a lapparok szamatol.

lapparok szama

10. dbra. A maximalis tapadasi erG fliggése a terhelést jelentd
érmék szamatol.

gorbéket illeszthetiink, amire a mérés keretében per-
sze nem volt sziikség, pusztin a kapcsolat meglété-
nek a felismerése volt cél.

A 48 dontds kozil 16 £6, vagyis a dontdsok harma-
da ért el legalabb 6tven szazalékos eredményt. Két
tanul6 gyakorlatilag hibatlan mérést készitett. Hatan
voltak, akik nem érték el a harminc szazalékot.

&

A harom 4ltalam kiemelt mérés mas és mas szempont-
bol volt tanulsdgos. Az elsG egy érdekes fizikai prob-
léma jol mérhetS viltozata, a masodik egy alapvets
fizikai folyamat alapos vizsgalatinak lehet&sége na-
gyon egyszerd eszkozokkel, a harmadik pedig egy
gyakorlatban fontos probléma és vizsgalatiban rejlé
lehetGségek bemutatasa.

Orom, hogy mindig voltak nagyon jol méré diakok.
A mérés masik célja az érdeklGdés felkeltése. En gy
lattam, amikor ismertettem a mérések lehetséges
megoldasat a ,Hogyan kellett megoldani a mérési fel-
adatot” programpont soran, hogy a didkokat érdekel-
ték a mérési feladatok.

Irodalom

1. Kiss Miklos: A mérési feladat. In: Mikola Sandor Orszdagos Tebet-
ségkutaté Fizikaverseny 2007-2011. Vermes Miklos Fizikus Te-
hetségapolo Alapitvany, Sopron (2011) 60-65.

2. Miklos Kiss, Mikola Competition. International Conference on Tea-
ching Physics Innovatively. Budapest, Hungary, 17-19 Aug., 2015.

3. Mérési feladatlap: https://www.gemscape.net/mikola/index.php?
p=2018/2019_8_meres.pdf

4. Meérési feladatlap: http://www.leoweypecs.hu/mikola/19_3_9
meres.pdf

12. dbra. Az egyenlS er6khoz tartoz6 érem- és lapparszamok.
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