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2017. évi Karoly Ireneusz Fizika Tanulmanyi Verseny

25 éves a katolikus gimnaziumok tehetséggondozo versenye

Juhdsz Andras
ELTE, Anyagfizikai Tanszék

1. Bevezetd gondolatok a tehetségrdl és a tehetséggondozas iskolai

feladatairdl
A pedagédgus egyik fontos feladata, hogy id6ben felismerje az atlagon felili tehetséggel
rendelkezé didkokat, és megfelel6 mdédon segitse Gket képességeik fejlesztésében.
Természetesen ahhoz, hogy a tehetséget meglassuk, lelkiismeretesen foglalkoznunk kell az
atlagosakkal és az atlag alattiakkal is. A tehetség sok 6sszetevébdl all, mindegyik elemére
figyelnunk kell.

1.1. A tehetség legfontosabb elemei

Az igazan tehetséges gyerekek az altalanos képességek vonatkozdsaban is jobbak az atlagnal.
Intelligencidjuk, kognitiv, felfogasbeli képességeik, az absztrakcids készséglik, memaridjuk
altaldban kimagaslo.

A tehetség kovetkez6 eleme a kreativitas. A kreativ didkra jellemzé a széleskori érdekl6dés,
eredeti gondolkodds, egy-egy megismert probléma Ujrafeldolgozdsa. A kreativ didk
mélyebben érdeklddik a tanultak mélyebb tartalma, 6sszefliggés-rendszere irant, mint atlagos
tarsai. A kreativitas felismerésében fontos jelzés a didk problémaérzékenysége, az
Otletgazdagsdga. A kreativ gondolkodas sokféleképpen jelentkezhet a tanitas soran. Gyakran
el6fordul, hogy a kreativan gondolkodé didk masként fogalmazza meg a tanultakat, vagy
mashogy érti, amit a tanar kérdez. A didk kreativitasa sokszor a gondolatok rendszertelen
csapongdasanak is tlinhet, kiilondsen akkor, ha kifejez6készsége még nem elég fejlett, hogy jol
visszaadja a gondolattdrsitasainak lényegi részét. A kreativ didk sokszor prébara teszi a tanar
turelmét. Mivel a hallottakat egyéni utakon dolgozza fel, ugy tlinik nem is figyel, gyakran
visszakérdez, madskor farasztéan ,okoskoddnak” tlinik, amikor a standardtdl eltéré uj
megoldasokat javasol, kezdeményez. Fontos, hogy a tanar az ilyen helyzeteket ne zavard
kortilménynek fogja fel. El kell fogadni, hogy az igazan tehetséges gyerek mas, mint a tobbi,
mas megkozelitést is kivan. A tehetséges gyerekkel vald megfelel6 foglalkozas altal
gazdagodhat a tanar egyénisége és pedagdgiai eszkoztdra is. Nagyon fontos eleme a
tehetségnek a motivacio. Hidba joé képességl egy gyerek, ha nincs benne érdeklédés, ambicid,
kitartds és elkotelezettség. A motivaltsagot belsd és kiilsé tényez6k egyforman alakitjak. A
bels6 motivacié a didkbdl magdbdl jon. A jo teljesitmény jelenthet neki 6romet, sikerélményt,
az 6nmegvaldsitas egy formajat. A belsé motivaltsag azonban kevés, ha nem kap megerdgsitést
a kornyezetétdl. Kilsé tamogatas nélkil a kivald adottsagu gyerekek is konnyen elvesztik
motivaltsagukat és gyakran emiatt is elkallédhatnak.

A tehetség taldn legfontosabb 6sszetevéjét a kivald specialis képességek jelentik. Ezek nem
feltétlenilil vannak atfedésben az iskolai tantargyakkal. Nagyon sokféle olyan tevékenység van,



amit lehet atlag alatt, atlagosan vagy atlagon feliil végezni. Tehetséges lehet egy didk zenében,
sportban, képzémilivészetben, tancban. Lehet kivételesen jé szervezd, kozosségteremts alkat,
vagy rendelkezhet koran megnyilvanuléd remek Uzleti érzékkel is. Minden egyes Uj
élethelyzetben Uj tehetségtartalmak kertlhetnek el6. Nagyon fontos, hogy nem jelenthetjik
ki egyik didkunkrél sem, hogy eleve tehetségtelen!

1.2. Hogyan ismerhet6 fel a tehetség?

A szaktargyi tudds és a tanuldsban megmutatkozé jartassdg a tandran kideril, példaul kreativ
versenyfeladatokon keresztil. Vannak azonban olyan képességek, amelyek csak hosszabb id6
alatt, nem osztalytermi szituaciokban, hanem csapatmunkaban vagy komplex projekt
feladatok kozben jutnak a felszinre. A tehetséges gyerek mas, mint tarsai, ezért gyakran
nehezen illeszkedik be a kdzdsségbe. Ezt természetesen 6 maga is érzi, ami neki is nehéz.
Kilonb6z6 moddon viselkedhetnek: almodozdk, fontoskoddk, hiperaktivak, de gyakran
maganyosak is. Van olyan, aki igyekszik lathatatlanul belesimulni az osztdlyba, ugy érzi, hogy
a tehetség nem el6ny ezért esetleg szandékosan alul teljesit, nehogy jo teljesitményével
kitlinjon és emiatt kinevessék. Sok szituacidban megélte mar, hogy eltéré viselkedése miatt
megnemértés, vagy kifejezett sértés éri kortarsaitdl, vagy akar sajat csalddjatdl. A tipikus
reakcié ilyenkor a magaba fordulds, végs6 soron az altalanos bizalmatlansag. A tandrnak oda
kell figyelnie jelekre is.

1.3. A tehetség kibontakoztatasanak meghatarozé eleme a kérnyezet
A tehetség kibontakozasaban meghatarozoék a didk kiils6 koriilményei. Dont6en meghatdrozd
szerepe van a csaladnak, a kortarsaknak és ,hivatalbol” az iskolanak is.

A csalddi hdattér szerepe

Magyarorszagon jelenleg minden felmérés azt mutatja, hogy a tanuldk egyéni teljesitményét
dontéen befolydsolja a csaladi hattér. A gyerekkel szemben tdmasztott elvarasok, a szilék
személyes példdja odafigyelése és tdmogatd segitése nagyon fontos. Minden jé szandék és
szeretet ellenére sem biztos, hogy a csalad redlisan itéli meg a gyerek adottsagait és
teljesitményét. Ez adddhat elfogultsagbdl, de abbdl is, hogy a szlil6k altalaban nem felkészilt
szakértG6i a tehetséggondozasnak. Tehetséggondozas dolgdban az az optimalis, ha a csalad
és az iskola egyeztet és 6sszhangban segiti a gyerek fejlédését. A szakszer( irdnymutatas az
iskolatdl varhaté el, mig a csalad a hattérfeltételek biztositasaval, elismeréssel, dicsérettel,
biztatassal tdmogatja a munkat.

Osztdlyk6zdsség, kortdrs csoport

A fiatalok szdmdara meghatdrozo referenciapont a kortars kozosség. A tehetséges didk mas,
mint atlagos tarsai, ezért altaldban nem kdnnyl a helyzete az osztalykdzosségben. Optimalis
eset, ha az iskola szellemisége elismeri és jutalmazza a teljesitményt (és nem csupan a tanulasi
eredményekben jelentkezé teljesitményt) mikdzben kovetkezetes és kiszamithatd
kornyezetet teremt a tanuldshoz. Fontos, hogy a tandr segitse a tehetséges gyerekek
beilleszkedését az osztdlyba, tdmogassa személyes bardtsagok kialakulasat. Fontos, hogy a
tarsak ne tartsak a tehetséges diakot se kiiloncnek, se kivilallénak, elfogadjak és befogadjak
kozosségikbe.



Az iskola szerepe

A tehetség felismerése és segitése alapvetéen az iskola feladata. A tehetséggondozas elsé
szintje osztalykereteken belll torténik. A didk képességeit a tananyag szamonkérésén tul
személyre szabott kiilon tobbletfeladatokkal tudja feltérképezni a szaktanar. A szakkori
foglalkozasokon lehet6ség nyilik a tandrai anyag kib&vitésére, 6nallé tanuldi kisérletekre,
illetve tanulmanyi versenyekre valo felkészitésre. Tandran kivil a hosszabb tavon
megoldandd projekt munkalehetGséget nyujt a komplex képességfejlesztésre. A
tobbletfeladat vallalasahoz, elismerés, dicséret adhat motivaciét. Fontos a biztatas és a
folyamatos iranyitds, de fontos a terhelés helyes mértékének megtalalasa is. A tehetséges
didkok jo része szinte minden tantargybdl az atlagnal jobban teljesit. Barmihez nyul, mindent
eredményesen csinal. Minden tanar neki ad plusz feladatot, minden tantargybdol 6 megy
versenyekre. Vigyazni kell, mert a tulzott terhelés nem segiti, hanem gatolhatja a tehetség
kibontakozasat. A tanari kozosségen belll egyeztetni kell, hogy a tehetségeket milyen
irdnyban és miként fejlesszik. Fizikabdl, matematikabdl az iskolai tehetséggondozas konnyen
bévithetd, ha szaktanari ajanlasra, biztatasra a didk megprébalkozik a KOMAL (Kézépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok) kitlizott korcsoportos feladatainak megoldasaval és rendszeres
bekildésével, tanari vezetéssel felkészil regionalis, kés6bb esetleg orszagos versenyeken,
szaktargyi pdlyazatokon vald részvételre. Az igazdn tehetséges diakok szdmdra fontos, hogy
ne csak megszokott iskolai kornyezetében méresse meg magat.

2. A 25 éves Karoly Ireneusz Fizika Tanulmanyi Verseny az egyhazi
gimnaziumokban folyé tehetséggondozé munka tamogatasara

A katolikus egyhazi iskolakban folyd fizika szaktargyi tehetséggondozé munkat 1993-téta segiti
az évente megrendezett Kdroly Ireneusz Fizika Tanulmdnyi Verseny.

A verseny meghirdet6je a Katolikus Pedagdgiai Intézet. A verseny szakmai szervezését az
Oveges Jozsef Tandregylet, illetve az egyesiilet altal felkért, egyetemi oktatdkbdl allo
Versenybizottsag végezi.

A verseny helyszine évente valtozik aszerint, hogy éppen melyik févarosi vagy vidéki iskola
tudja vallalni a rendezvény megszervezését.

2.1. Averseny célja

Averseny célja a gyakorlé szaktanarok iskolai tehetséggondozd munkajanak komplex segitése,
a fizikatanitast segit§ szakmai férum biztositdsa didkok és tanarok szamara egyarant. A
verseny alkalmat ad a tanaroknak, hogy a versenyre torténd felkésziiléssel motivalja az
atlagnal érdekl6d6bb, a fizikaval szivesen foglalkozd didkokat a rendszeres k6zds munkara.
(Természetesen a felkésziilés a versenyre nem csak a didkok, de a tanar szamara is motivaciot
jelent.)

A verseny — a természettudomanyokra jellemzé mddon - alapvetéen kisérletcentrikus. Mivel
a verseny elsédleges célja az iskolai fizikatanitas tdmogatasa, a verseny a fizika szempontjabadl
fontos kiilonb6z6 kompetenciakat érint6 kategdridkban folyik.



A didkok harom korcsoportban versenyeznek (kis-gimnazistak /13-14 év /, alsdsok /15-16 év/,
fels6sok /17-18 év/). Minden iskola korcsoportonként 2-2 tanuldval és kiséré szaktanarokkal
képviseltetheti magat.

2.2. A verseny harom, jellegében és tematikajaban eltéré fordulobdl all:
Otthoni kisérleti csoportmunka:

A 13-14 éves és a 15-16 éves korcsoport otthoni mérési feladatot kap (korcsoportonként
kiilonboz6t), mely a tanév elején kerul kiirdsra. A kisérleti feladat kidolgozasanak optimalis
maddja az, ha az érdekl6dé didkok csoportmunkaban dolgoznak. A szaktandar a hattérbdl irdnyit,
segit, biztat, dicsér, biztositja a munka iskolai hatterét, de engedi érvényesiilni a didkok sajat
Otleteit kreativitasat is. A tehetséggondozds folyamat, a kezd6knél a tanar szerepe értelem
szer(ien nagyobb, kés6bb kisebb. Gyakori tapasztalat, hogy a kisérleti munkaban olyan didkok
is kivaldan teljesitenek, akik a feladatmegoldas terén nem kiemelkeddk.

A kisérleti munkardl hazidolgozatban kell beszamolni. A verseny egyik célja az is, hogy a didkok
megismerkedjenek a szaktargyi dolgozatok elkészitésével, tartalmi, formai elvarasokkal. Az
elére beklldott versenydolgozatokat a versenybizottsag tagjai atnézik és értékelik. A
korcsoportonként legjobb harom munka kihirdetésére és a csoport dijazasdra a verseny
helyszinén kerul sor.

A kisérleti munkan csoportosan dolgozé diakok koziil a szaktandr vélasztja ki azokat, akik
képviselhetik az iskolat és a kisérletez6 munkacsoportot a verseny helyszinén.

Egyeéni, irasbeli feladatmegoldds:

A fizikai gondolkodas igazi iskoldja és egyben prébatétele is a feladatmegoldas. Az irdsbeli
feladatmegoldds egyéni versenyszdm mindharom korcsoport didkjai szdmara. Mindharom
korcsoportban a hangsulyosan olyan feladatok szerepelnek, amik megoldas a nem igényel sok
szamitast inkabb alapvet6 fogalmi tudast, gyakorlati szemléletet, kreativitast. A feladatokban
is megvaldsul a gyakorlatiassag és kisérletcentrikussag. A feladatok gyakran a helyszinen
,€l6ben” bemutatott kisérletekhez kapcsolédnak vagy, olyan nem szokvanyos példak,
amelyek megolddsahoz nincsenek eleve megadva a megoldashoz sziikséges adatok, de azokat
a feladathoz melléklet dokumentumokrdél (pl. fotdk, grafikonok, stb.) &nalléan
megszerezhet6k. A feladatok természetesen az egyes korcsoportokban kilénboznek. Az
irdsbeli id6tartama 90 perc. A feladatmegoldé forduldéban korcsoportonként a harom
legeredményesebb versenyzd a dijazott.

Szobeli fordulo, csapatverseny

A két also korosztdly didkjai szamara a szébeli forduld csoportos kisérlet-bemutatoét jelent. Az
iskoldk két f6s csapatai otthoni felkésziilés utan szabadon valasztott és magukkal hozott
kisérleteket allitanak dssze, mutatnak be és értelmeznek. A kisérletek értékelésénél egyarant
fontos a technikds kisérletezés és a jelenség szakszer(i értelmezése, a témakor alapos
ismerete. El6nyben vannak azok a bemutaték, ahol a kisérleti eszk6zok is sajat munkdban
késziiltek. A kisérleti bemutatd nyilvanos, amin a versenyz6k és a vendéglatd iskola didkjai
mellett gyakran megjelennek kiils6 érdekl6dék, vagy a helyi média képvisel6i is. A zs(ri



korcsoportonként harom csapat kisérleti bemutatdjat dijazza, de ezeken tul vannak un.
,kozonség-dijak” is, amik a csapatokat kisér6é szaktanarok, illetve didkok szavazata alapjan
kerilnek kiosztasra.

A 17-18 évesek korcsoportjdban az iskolak két f6s csapatai nyilvdnos fizika "Ki mit tud?" -
versenyen mérik 0Ossze tudasukat. A kérdések, feladatok igen valtozatosak, sokszor
kapcsolddnak helyszini kisérletekhez, vided-klipekhez, szamitégépes programokhoz. A zs(ri
a jaték kozben pontozza a csapatok szakmai teljesitményét, majd a legmagasabb pontszdmot
szerz8 harom csapatot dijazza.

Mivel a verseny egyik legfontosabb célja a didkok motivaldsa, a zsliri minden forduléban csak
gy6zteseket hirdet. A gyengébben teljesité didkok eredménye nem publikus, igy nem jelent
nyilvdnos megszégyenilést az sem, ha valaki utolsoé lett a sorban.

2.3. A versenyhez kapcsolodé szakmai tanari programok

A csapatok kiséré tanarai és a zsliri a verseny helyszinén részletesen megbeszéli a
hazidolgozatok tapasztalatait (a beadott dolgozatokat minden érdekl6dé kolléga megnézheti)
és kozosen megtdrgyalja az irasbeli feladatok javitasat is. Az irdsbeli feladatok javitdsdban a
kisér6 tandrok is részt vesznek. A versenybizottsag javasolja a szaktanaroknak, hogy a verseny
tapasztalatait a didkjaival otthon részletesen beszélje meg. Minden érdemes produkciot
dicsérjen meg és biztassa didkjait hasonlé munkak folytatasara.

3. A 2017. évi 25. Karoly Ireneusz Tanulmanyi verseny feladatai

A fenti altaldnos ismertetés utan a kovetkez6kben részletesen bemutatjuk a sorrendben 25.
Karoly Ireneusz Tanulmanyi Verseny feladatait. A verseny 2017 marcius 17-18. -an a Ciszterci
Rend Nagy Lajos Gimndaziumaban (Pécs) kerilt megrendezésre.

3.1. Otthoni mérési versenyfeladatok

Otthoni mérési versenyfeladat
13-14 éves korcsoport szamara

Kisérletek webkameraval és ,LabCamera” szamitégépes programmal

Minden magyar didk részére — OFIl honlapjan tortént regisztracid utdn — ingyenesen letdlthets a
LabCamera magyar fejlesztés(i szamitdégépes mérbprogram. A szamitdégéphez webkamerat kapcsolva
a programmal sokféle érdekes természettudomanyos megfigyelést, kisérletet, mérést lehet elvégezni.
A programban 7 felhasznaldi funkcié kozil lehet valasztani. Ezek kozil a versenyhez az elsé négy
program illeszkedik.

A ,gyorskamera” funkcidval készithets gyorsitott vided lassi mozgdasokrdl (pl. felh6k mozgasa, viragok
kinyilasa, novények mozgasa a fény felé, bab-csira névekedése stb.)



A , kinematika” programmal a kamera el6tt toértén6é mozgdsokat (pl. lejtén leguritott jatékautd) vagy
el6zetesen videdra rogzitett mozgasokat értékelhet6k ki, miutan a program kirajzolta a mozgds
jellemz6 grafikonokat.

A ,kémkamera” program akkor készit videofelvételt, ha a kamera latoterében valami mozgas torténik
(ha példaul reggel a kamerdt az ablakparkanyra helyezett maddretetére iranyitjuk és elinditjuk a
programot a kamera automatikusan rogziti, ha madar szallt az etetébe.)

A ,mikroszkop” programban a kameraval paranyi targyakroél, képz6dményekrdl készitheté nagyitott,
szinte mikroszkdpos felvétel. Az igy készitett fotokon a program segitségével hosszusag-, szog- és
terliletmérések végezhetSk. A programba el6re elkészitett digitalis fotdk is betoltheték, amelyeken
kalibrdlas utan szintén végezhet6k mérések.

N/ Q LabCamera part of intel® Education ~ Mikroszkép

/A MERES MEGNEVEZESE
Nes

0,5 mm vastag Rotring ceruzabetétrél és egy makszemrdl készitett mikrofotd, mérésekkel

Feladat:

Toltsétek le a programot, kapcsoljatok webkamerat a szamitogéphez és ismerkedjetek meg
a program funkcidinak hasznalataval! Dolgozzatok csoportosan, kérjétek tandarotok
segitségét!

A lehetéségek megismerése utan végezzetek minél tobb érdekes kisérletet, mérést!
Barmely természettel kapcsolatos (fizikai, bioldgiai stb.) jelenség vizsgalhatd.

Dolgozzatok 2-3 f6s csoportokban, fotdkkal, grafikonokkal leirasokkal, egyszerii
szamitasokkal dokumentaljatok a munkat és mutassatok be az eredményeket!

A munkacsoportok legjobban sikeriilt munkaibdl valogatva allitsatok 6ssze az iskola
csapatanak versenydolgozatat!

Minél tobb kisérletrél, érdekes megfigyelésrél szamoltok be egyszerlen, kdzérthetGen, annal
jobb lesz a dolgozat.

A kinyomtatott dolgozatok bekiildésének hatarideje: 2017. marcius 5.



Otthoni mérési versenyfeladat
15-16 éves korcsoport szdmara
A homokvar titka — kisérleti vizsgdlatok a homok sajatsagainak tanulmanyozasara

Minden kisgyerek szeret homokozni. A jaték kdzben
természetesnek vesszilk a homok tulajdonsagait, amit
annyira megszoktunk, hogy késébb sem vessziik észre
milyen érdekes anyaggal van dolgunk. A szaraz homok
kisebb-nagyobb készemcsékbdl all, porszer(i morzsalékos
anyag részecskéi konnyen elgurulnak egymdson. A
felhalmozott szdraz homok a kupszer( alakzatban all meg.
A kup paldstjadnak a vizszintessel bezart szoge (un.
,rézsliszog”) értékét a szemcseméret hatarozza meg. Viz
hatdsdra a homok tulajdonsagai megvéltoznak, a szemcséi
Osszetapadnak, igy tombben jol formazhatd, ,faraghaté”.
Nem csak tornyok épithet6k homokbdl, de meglepen
alaktarté alagutak is furhaték bele, amelyek altaldban
akkor sem omlanak be, ha a ,homokhegy” tetejére
radllnak a gyerekek is. Ha egyre tobb vizet keveriink a
homokba iszapot kapunk, ami nem kevésbé érdekes, mint & = e
a szilard homok: terhelés (nyomas hatasara vizet sziv magdba és ,megkeményedik”, a hirtelen
nyomdscsokkentés hatasara , vizet ereszt”.

Feladat:

- Kisérleteket, megfigyeléseket végezve tanulmdnyozzdtok a szdraz és a vizes
homokok tulajdonsdgait!

- Végezzetek minél tobb érdekes kisérletet, 6sszehasonlito méreést kiilonb6zé
szemcsemeéretii és viztartamu homokokkal!

- Osszegezzétek megfigyeléseiteket, mérési eredményeiteket, és igyekezzetek
magyardzatokat adni rajuk!

Az interneten keresgélve sok érdekes kisérletleirds és magyarazat is taldlhatd, amelyek segitenek az
indulasban. Figyeljetek arra, hogy a magyarazatokat csak akkor vegyétek at, ha valéban megértettétek,
ellendriztétek!

Néhany javaslat:

. Vizsgdlhatjatok, hogy a rézsliszog miként fligg a szaraz homok atlagos
szemcseméretétdl.

° Milyen mintdzatd homokhegy alakul ki, ha két kiilonb6z6 szemcseméretdl és szin(
homok szaraz keverékét két parhuzamos liveglap kozé csurgatunk.

. Csindljatok homokdrat, és ellenérizzétek kisérlettel, hogy a szlikileten atfolyé homok
sebessége nem fligg a felette |évé homok mennyiségétél!

° Mérhetitek, mennyi vizet tud maradéktalanul elnyelni adott témegl homok, valtozik-

e viz hatasara a nedves homok térfogata a szarazhoz viszonyitval



° Vizsgalhatjatok, milyen kraterek keletkeznek a homokban, ha kilonb6zé
magassagbdl golydt ejtettek bele! Hogy fligg a kraterképz6dés az ejtés magassagatol
homok nedvességétdl?

. Mi torténik, ha egy tal vizesen fényl6 homok felliletébe nyomjuk az ujjunkat? Mivel
magyarazhatd, hogy az ujjunk koril a homok megkeményedik, szine , kivildgosodik”,
a nyomast megsziintetve visszanyeri eredeti allapotat?

Dolgozzatok csoportosan! Kérjétek tandraitok tandcsait, segitségét!

Az elvégzett kisérletekrdl, mérésekrdl a szokdasos modon, szamitégépes szévegszerkesztével
készitett, fotdkkal, rajzokkal, grafikonokkal, esetleg CD-melléklettel illusztralt hazi
dolgozatban kell beszamolni.

A kinyomtatott dolgozatok bekiildésének hatarideje: 2017. marcius 5.

3.2. Egyéniirasbeli fordulo korcsoportos feladatai

13-14. éves korcsoport irasbeli feladatai
1. feladat

A sarga szinl rugds kisautd el6zetesen filmre vett mozgdsat a helyszinen ,LabCamera”
programmal vizsgaltuk. A program altal kirajzolt mértékhelyes sebesség - idé grafikont az
indulds utani pillanatokban az abra mutatja.

577em 37,16 em/sec
37,1cm/s

421cm 18,68 cm/sec

18,6 cm/s

185 g 0,00 cmisec

1l

0cm/s

092cm -18,58 cmisec

0.1 sec

-348cm -37,16 cmisec

- Milyen mozgdst végez a kisauto a grafikon szerint?

- A grdfikon adatait leolvasva hatdrozd meg szamitdssal, hogy mekkora a jatékauto
gyorsuldsa!

- Avalddi gépkocsik gyorsitdsi képességét a gyakorlatban ugy jellemzik, hogy megadjdk,
hdny mdsodperc alatt gyorsul fel a kocsi 0-rél 100 km/6 sebességre. Vajon a rugds
jatékauto esetén mennyi lenne ez az idétartam, ha a kisauto hosszan tudnd tartani a
meéréssel meghatdrozott kezdeti gyorsuldsdat?

MEGOLDAS




2. feladat

Mekkora és milyen iranyu erét fejt ki a foton Idthatd, két rugds erémérével feszitett
gumiszalag?

A feladatot a feladatlapon szerkesztéssel oldd meg! Az er6mérén minden piros és fehér sdv 1 N er6t
jelent. A vonalzéval torténd szerkesztés sordn az abran lathaté erd | léptéket” a pontossag
érdekében megnovelheted.

v

- Vajon elegendd lenne-e a megolddshoz, ha csak az egyik erémérd dltal mért adatot
vehetnéd figyelembe? Miben segit, ha mindkét erét figyelembe veszed?

MEGOLDAS

3. feladat
Az alabbi rajz gy(jt6lencsén athaladd fénysugarat mutat.

- Egészitsd ki a rajzot a képszerkesztésnél haszndlt nevezetes sugarak alkalmas
kivdalasztdsdval és berajzoldsdval, és hatdrozd meg szerkesztéssel a lencse
fokuszpontjat!

- Olvasd le a rajzrdl a fokusztdvolsdg (f) négyzethdlo-egységekben mért értékét!

MEGOLDAS




4, feladat

A helyszinen elvégzett mérés soran masfél literes elektromos vizmelegit6 kannaban V=2dm3
20 °C-os csapvizet melegitettiink fel forraspontig. A melegités idétartama, stopperrel mérve,
t= 55 masodperc. A melegité kannat digitdlis hazi teljesitményméré kozbeiktatdsaval
kapcsoltuk a hdlézatra. A mUszerrdl leolvastuk a halézati fesziltség értékét (U= 232 V) és a
felvett atlagos aramerdsséget (1=8,3 A).

- A helyszinen mért adatok felhaszndldsdval becsiild meg a melegités hatdsfokdt!
- Vajon vdltozna-e a hatdsfok értéke, ha a mérést 1 liter vizzel megismételnénk?
Vdlaszodat indokold!
(A viz stirisége p ~ 1000 kg/m?3, fajhéje c = 4,2 ki/kg.)

MEGOLDAS

15-16. éves korcsoport irasbeli feladatai

1. feladat
A kétségbeesett hajotorott tutajon hanykolddik a nyilt tengeren.

- Milyen messzire ldt el a ,hatdrtalan vizen”, ha csendes idében feldll a tutajon?
- Szdmitdsod szemléltetésére készits értelmezé vazlatrajzot!

(A hajotorott szemmagassaga 1,6 m, a Fold sugara R= 6370 km.)

MEGOLDAS

2. feladat

A helyszinen egy sportold paros labbal felugrik a h
padlérdl. -7 T T ‘51

- A mért adatok alapjan hatdrozd meg, T

hogy az ugrds sordn a sportolé mekkora O

dtlagos erét fejtett ki labizmaival a
talajra!

Az er6t az ugré sulydnak ardnyaban hatarozd
meg!

7777777 77777777777

A kisérlet soran mért adatok:

s=35cm h=80cm



- Milyen magasra ugrana a sportolé a Holdon?

Szamitasaid soran hatdrozd meg a Holdon mérhet6 nehézségi gyorsulas értékét a foldi
értékhez viszonyitva! (A Hold sugara 3/11 része a Fold sugaranak, a Hold tomege 1/81 része
a Fold tomegének.)

MEGOLDAS

3 feladat

Lomonoszov  orosz  fiziko-kémikus  banyaszati
tanulmanyokat is folytatott. Tobbek kozott
megmagyarazta, hogy miért keletkezik spontan
légdramlds a domboldalakon nyitott, két bejaratu
tarnakban. Megdllapitotta azt is, hogy a légdramlat
irdnya télen és nyaron ellentétes iranyld. Magyardazata
soran felhasznalta, hogy a banydkban a hémérséklet
az egész évben j6 kozelitéssel dllandd. A mellékelt ,|"" -
abran kétféle banyajarat egyszer(sitett vazlatrajza

lathato.

- Jeléljétek be nyillal a rajzokon a téli és a nydri légdramlds irdnyadt!
- Adjatok magyardzatot az dltalatok bejelélt iranyu téli és nydri légdramldsra!

MEGOLDAS

4, feladat

A , Fizika” szimuldciés programmal bemutatott virtudlis kisérlet soran egy 30 fokos lejté felliletére
el6szor egy nagyobb (M = 3kg) hasabot helyeztlink, majd erre egy kisebb (m = 1kg) dobozt raktunk.
A rendszert magara hagyva megfigyeltik, hogy a kisebb felsé test azonnal csuszni kezd az alatta lévé
nagyobb hasab lejtGs felliletén. Amig a fels6 test gyorsulva mozog, az alsé hasab nyugalomban
marad. Miutan a felsé hasab lecsuszott, az alsé hasdb is csuszni kezd a lejtén.

- Magyardzd meg a jelenséget a lejté és a testek kézti surléddsi erék alapjdn!


http://fykos.org/rocnik9/obrazky/obr2-4.gif

Mit tudsz mondani a két test kbzétti surloddst jellemzé tényezd (L) és a lejtd feliilete
és az alsé hasab surléddsi tényezbjének (uz) kapcsolatdrdl?

(A tapadasi és a csuszasi surlodasi egyltthato kozti kiilonbséget tekintsd
elhanyagolhaténak!)

MEGOLDAS

17-18. éves korcsoport irasbeli feladatai

1. feladat
Egy gépkocsi alld6 helyzetbdl végsebességére (maximalis elérhet6 sebességére) gyorsit.
Gyorsulasa a mozgas soran (példaul a névekvé kdzegellendllds miatt) folyamatosan csokken,
és a maximalis sebesség elérésekor zérussa valik.

- Készits sematikus grafikont a sebesség vdltozdsdnak szemléltetésére!

- Vajon a teljes gyorsuld mozgdsszakaszra vett dtlagsebesség kisebb vagy nagyobb az
autdé maximdlis sebességének felénél? Esetleg egyenlé vele?
Valaszodat indokold!

MEGOLDAS

2. feladat
Sokmenetes, hosszl, légmagos tekercset (uUn. szolenoidot) kapcsolunk a
halézatra. A tekercset az dbra szerint két zart dréthurokkal vessziik koril. A
huzalok azonos vastagsagluak és mindkett6 ugyanabbdl a gyatra
vezet6képességli anyaghbdl késziilt. Csupan hosszuk kilénbozik annak
megfelel6en, hogy az A hurok egyetlen zart gylrdt formal, a masik B
Lkétmenetes” zart hurkot. A két hurok egymastodl és a tekercs végeitdl is tavol
helyezkedik el.

Bea és Alex azon vitatkozik, hogy melyik hurokban folyik nagyobb indukalt
aram. Bea szerint az aramerdsség az A-ban nagyobb, Alex szerint B-ben.

- Megfelelé fizikai érveléssel dontsd el a vitdt!

MEGOLDAS




3. feladat
A helyszinen latott kisérletben egy soréttel nehezitett kémcs6é ho =
14 cm mélységig vizbe meriilve Uszik. Ha a kémcsovet — flggébleges
helyzetét megtartva — ujjunkkal mélyebbre nyomjuk, majd hirtelen
elengedjlik, a kémcs6 ismétl6dé le-fel mozgdst végez, mig néhdany ciklus
utan korabbi helyzetében megall.

- Déntsd el, hogy a kémcsé mozgdsa tekintheté-e csillapodd

harmonikus rezgémozgdsnak!

- Vdlaszodat révid levezetéssel indokold! o
- Hatdrozd meg szamitdssal a mozgds periddus-idejét! \ ‘
“I"Tj ¥ M
MEGOLDAS
4, feladat

J.J. Thomson brit fizikus vdkuumban katédsugarakkal (elektronnyaldb) kisérletezett. Ha a felgyorsitott
elektronnyaldbot sikkondenzator toltott lemezei kézé iranyitotta, a korabban egyenes iranyban
haladd sugar elhajlott a pozitiv lemez felé. Megfigyelte, hogy az elektronok eltériilése fliggott az
elektronok felgyorsitdsdra alkalmazott fesziiltségt6l és a kondenzator lemezek fesziltségétdl. Az
el6bbi novekedésével az eltériilés csokkent, kondenzatorok fesziiltségét ndvelve a nyalab eltérilése
fokozddott. Thomson torténelmi kisérlete iskolai demonstracids mérésként is elvégezhet6. A mérési
Osszeallitast, a specialis elektroncsd felépitését és a kisérlet soran az elektronnyalab palydjat a fotdk
mutatjak.

livegbuira anod ‘ ‘ kondenzatorlemezek
b ~ | [
izz6 katéd y
o,’/ \o +
fit6fesziltség & = | | eltérité feszultség
e y | o=
Wehnelt-henger )< | I _/
-+
. O O
gyorsité feszlltség elektron nyalab fluoreszkald ernyd

A kisérleti 0sszeallitas lényegi része a vakuumozott lvegbura, amiben az valtoztathatd sebességli
elektronnyaldbot biztosité un. ,elektronagyut”, valamint az elektronok eltéritésére szolgald
sikkondenzatort helyezték el. Az elektronagyu izzé katédjabdl kilépd elektronok sebessége a kiilsé
tdpegység szabalyozhatd fesziiltségével valtoztathatd. A parhuzamos elektronnyalabot a Wehnelt-
henger specialis blenderendszere biztositja. Az elektronnyaldb éppen surolja a kondenzator lemezei
kozé elhelyezett, szigetel6 anyagbdl késziilt fluoreszkalé bevonatu erny6t, ami vékony fénycsikként
mutatja az elektronok palydjat. A palya adatainak leolvasdsat az ernyére felrajzolt cm-osztasu
négyzethald kdnnyiti meg.



Az elektronok a kondenzator kézép- Az elektronnyaldb a 6 cm tavolsagra elhelyezett

vonalaban egyenesen haladnak, ha a kondenzatorlemezek kozt a képen lathatd mddon

kondenzator lemezeken nincs téltés. térul el a felsd, pozitiv lemez iranyaba, ha a leme-
zekre Uc= 2kV egyenfesziiltséget kapcsolunk.

Feladat:

Hatdrozd meg a bemutatott foto-dokumentumok alapjan, mekkora volt a kisérlet sordn az
elektronok felgyorsitdsdara haszndlt fesziiltség!

MEGOLDAS

3.3. A verseny ,,szdébeli forduloja”

Kisérleti bemutato és ,Fizika-show” a két alsobb korcsoport részvételével

A versenyen résztvev( iskolak 13-14 éves, valamint 15-16 éves korcsoportjanak csapatai
szabadon valasztott kisérletekkel késziiltek a versenyre. A feladat a magukkal hozott kisérletek
bemutatasa és értelmezése, az esetleges kérdések megvdlaszoldsa volt. A csapatok az
szamukra el6re kikészitett asztalokon allitottak Ossze a kisérleteiket és az asztaloknadl igazi
,fizika show”-val vartak az érdekl6d6ket, a zs(iri tagjait, versenyzd tarsakat, tanarokat és
minden érdekl3dét. Evtizedes tapasztalataink szerint a versenynek ez a kdtetlen formaju és jé
hangulatd forduldja tematikdjaban igen valtozatos és er6s motivald hatassal van a
résztvevbkre. A bemutatdrdl készilt fotdk adjak vissza igazan a fordulé hangulatat.

A kozkedvelt versenyforduldval kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a didkok nagyon
sokat tanulnak a kisérletek bemutatdsa soran egymastél.






Szébeli ,KI mit tud” csapatverseny a legnagyobbak részvételével

A versenyen résztvev( iskolak 17-18 éves korcsoportba tartozoé didkjai nyilvdnos szébeli "Ki
mit tud?" vetélkedén mérték Ossze tudasukat. Az iskoldkat 2 f6s csapatok képviselték. A
nyilvdnos verseny hallgatdsagat fiatalabb versenyz6k, kiséré tanarok és kilsé érdekl6dék
alkottak.

A 2017 évi versenyre hat iskola kiildott fels6s korcsoportba tartozoé didkokat, a vetélkedén igy
hat csapat vett részt. A csapatok sorsoldssal meghatarozott sorrendben, asztalokndl foglaltak
helyet, ezzel biztositva az el6re sorbarendezett kérdések véletlenszerliségét. A versenyz6k a
kisorsolt sorrendben kaptak a kérdéseket, amire 1-2 perces gondolkoddsi id6 utan széban
kellett megadni a valaszt. A vetélked6n hatos kérdéscsoportokba rendezve elméleti kérdések,
jelenségbemutatd kisérletekhez, fotokhoz, videdkhoz kapcsolt feladatok, szamitégépes
szimulaciok valtogattak egymast. A kérdéseket a vetélked6 kozonsége szamdra kivetitettik, a
versenyz6k valaszait kihangositottuk. A zs(iri nyilvdnosan értékelte és 0 -10 ponttal jutalmazta
a feleleteket. Négy kérdéskor lefutdasa utdn a szerzett pontok alapjan legeredményesebbnek
bizonyult harom csapat folytatta a versenyt. Mindharmuknak ugyanazzal a kiadott témaval
kapcsolatban kellett roévid, max. 5 perces szabadelGadast tartani. Az egymast kovetd
versenyz8k nem hallgathattak az el6z6 el6adast. A csapatok felkésziilési ideje értelemszerlen
eltérd, az els6 csapat felkészliilési ideje a legrovidebb, az utana kovetkezGk egyre tobb idével
rendelkeztek. Az id6kiulénbséget az kompenzalta, hogy a kordbban el6add csapat mar
hallhatta az utanuk kovetkez6 el6adasat s6t kérdést is intézhetett az el6addkhoz, amire
azoknak a zs(ri kérdéseihez hasonldan valaszolni kellett. A zs(ri a csapatok el6addasat és a
kérdésekre adott valaszait értékeli és pontozza. Az igy szerzett pontok a korabbiakkal
Osszesitve hatdrozzdk meg a fordulé végeredményét. Az aldbbiakban a vdlaszok megadasa
nélkil kozoljik a versenyzé csapatoknak kiadott feladatokat.

I.  kérdéskor: A torvényt tudni kell!

1. Hogy szél Avogadro torvénye?

2. Ismertessétek a Lorentz-erd fogalmat!



3. Mit mond a hulldmok terjedésére vonatkozé Huygens- Fresnel elv?
4. Ismertesd Faraday indukcids torvényét!
5. Mit mond ki a Galilei-féle relativitasi elv?
6. Fogalmazd meg szavakban Gay-Lussac Il. torvényét!
kérdéskor:

A fizikdaban mindenek alapja a kisérlet — a helyszini bemutaté értelmezése

1. Egy félbevagott almaba réz és cinklemezt
nyomtunk és vezetékkel fesziiltségméréhoz
kapcsoltuk —a mdszer kozel 1 V fesziiltséget
jelzett.

Mit mutat a miszer, ha két egyforma alma-
elemet sorosan kapcsolunk?

Mit tapasztalunk, ha a két sorba kapcsolt elemet vdgott feliikkel egqymdshoz
nyomjuk?

2. Figyeljétek meg a és értelmezzétek kisérleteket!
Miért forog a ,,radiométer , lapdtkereke, ha megvildgitjuk?

Miért forog, ha az eszkézre elektromos féz6lapot
iranyitunk?!

3. Miatermoelem? Mire haszndlhato?

A rendelkezésre all6 vas- és réz drotbadl készits
termoelemet és mutasd be m{ikodését!




4. Figyeljétek meg a szappanoldatbdl fujt buborék
alakjat!

Miért gémb alakt a szappanbuborék?
Miért szines a szintelen szappanoldatbdl fujt

buborék?
5. Figyeld meg és magyarazd meg a rajz szerint ®
Osszeallitott kapcsolassal végzett kisérletet!
N
A trafé primer korében egy izz6lampa, a -
szekunder korben két parhuzamos izzélampa ;

vilagit. Ha kicsavarjuk a szekunder kor egyik
[dmp4djat, a primer korben a lampa halvanyabban ég. A szekunder kér masodik
[damp4djat is kicsavarva, a primer korben is kialszik az izzé.

Magyardzzdtok a jelenséget!

6. Konnyen mozgé kiskocsira — a hossztengelyére merGlegesen lemez-vitorlat
allitottunk. A kocsihoz rogzitett hajszaritot vizszintesre dllitva, leveg6t fujtunk
meré6legesen vitorldra — a kocsi mozdulatlanul maradt.

A kisérletet megismételve a kocsin 1évs hajszaritot ferdén felfelé irdnyitottuk a
vitorlara —mire a kocsi elindult elére.

Magyardzzdatok meg a jelenséget!

Il. kérdéskor:
Kisérletek ,,FIZIKA” mozgdasszimulacids programmal
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https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=h7oOX4ju&pccid=CEYlgz76&id=FDE1B209C01AFF8F2D0F96ACB9F640F5DA400731&pmid=B978CEAB7CCC2C6DA7A0A8E385EE678F93EB4D72&q=sz%c3%adnes+szappanbubor%c3%a9k&psimid=608048421872732923&ppageurl=https://hu.wikipedia.org/wiki/Szappanbubor%C3%A9k&iss=VSI&selectedIndex=13&first=1&count=35&vw=1fa43+f30ee+ed526+91031+74655+da8d8+8b24a+00fdc+edda3+ed4f9+f2114+105c6+d38ad+da81a+442bf+8c3c9+c6fcc+db4f0+d5a6a+8a714+8f620f2495d8217900bcdaf4ad3c366a4a18b5de5f8cd&simid=608048421872732923

A surlédasmentes kettds lejtén két azonos tomegd test csuszik le szimmetrikusan. A lejtd
nincs régzitve, mégis nyugalomban marad.

A jobb oldalon 1évé test tomegét megdupldzva Ujra inditjuk a szimuldciét. A lejté a rajta
mozg6 testekkel egyltt elcsuszik balra.

Magyardzd meg a jelenséget!
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A baloldali lejtén lecsuszo hasab a sikra érve Utkozik egy hozza teljesen hasonld hasabbal.

Milyen megmaradadsi tétel alkalmazhatd a folyamatra, ha az (itkézés 80 %-ban
rugalmas?

000000

Két vizszintes tengelyezett henger egymassal szemben forog azonos szégsebességgel. A két
hengerre aszimmetrikusan egy m tomeg(l rudat helyeziink. A rad és a hengerek kozt hat
surlédas. A szemben forgd hengerekre feltdmasztott rud vizszintes iranyu rezgémozgast
végez.

Magyardzd meg a rud mozgdsdt!
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Egy hatso tamasszal rendelkez6 kiskocsira surlédas mentes testet helyeztiink és a programot
elinditottuk. A kiskocsi allandd sebességgel mozog jobbra, amig Gtjat nem 4llja egy a kocsival
azonos magassagu rogzitett akadaly.

- Figyeld meg és elemezd a kocsira helyezett test mozgdsdt!
- Mely fizikai alaptérvényt illusztrdlja a kisérlet? Részletezd!

A szimuldcid egy motor ,,sportos” induldasat mutatja be. Ha a kerék surlédasa elegend6en nagy
a talajon és a gyorsitd hatso kerék induld fordulatszdma nagy, a motor ,feldgaskodva” hatsé
kerekén gyorsul elére. (A sportos ,mandver” a valésagban is megfigyelhetd)

Magyardzd meg a jelenséget!

6.

A szimulacids kisérletben két surlddas nélkili golyd versenyez, mindkét golyd hasonld lejtén
lecsuszva nyer sebességet, majd a felsé palyan egy godor, az alsén egy hasonld paraméter(i domb
befutdsa utan jut célba. A két palya hossza azonos.



Melyik golyo ér révidebb idé alatt a célba? Miért?

IV. kérdéskor: Villamkérdések

1.

Mi a hangrobbands?
2.

Mi a délibdb jelensége és mikor tapasztalhatd?
3.

Milyen égi tiinemény az (istokos? Mit tudsz rola?



4,
Miért f6 meg az étel gyorsabban a kukta-fazékban?

5.

Mely fizikai jelenség az alapja az utak téli sozdsanak?

Milyen természeti jelenséget mutat az Alaszkdban készitett foto?




Kisel6addsi téma a harom legjobb csapat versenyzéinek:

Megmaradasi tételek és jelentdségiik a fizikaban

(felkésziilési idé 10 perc el6adds 5 perc (+ max. 5 perc kérdések)



Az irasbeli feladatok megoldasa

I/1. MEGOLDAS

A feladat tartalmat illetéen megfelel a kerettantervi kdvetelményeknek, formailag azonban az iskolai
gyakorlatban még kevéssé alkalmazott Ujszerl szamitdgépes mérésen alapul. A versenyz6k szdmara a
feladat mddszere feltételezhet6en nem volt ismeretlen. A fentebb kozolt a 13-14 éves korosztaly
szamara Kkit(zott otthoni kisérleti feladat (lasd fentebb 3.1. pont) éppen a magyar fejlesztésd
,LabCamera” szamitdgépes program és mérérendszer megismerése és minél tobbféle alkalmazasa
volt.

A korabban videdra vett mozgdst a szamitégépes program a web-kameras in -situ kisérletekhez
hasonldan dolgozza fel. A program szinérzékelés alapjan képes megjegyezni és id6ben kovetni a sarga
szind kisautd mozgasat, és megfeleld kalibracié esetén a mozgasjellemz6k (elmozdulds, sebesség,
gyorsulds) idGbeli véaltozasat mértékhelyesen grafikusan megjeleniteni. A grafikonrédl a mozgas
jellemzG6i szamszerlen leolvashatdk. A videdra vett mozgds kiértékelését a versenyz6k a helyszinen
végig nézték, majd egyéni munkadban valaszoltak a feladat kérdéseire. Ez utdbbihoz a kiadott
grafikonrdl sajat maguk altal leolvasott adatokkal kellett szdmolniuk.

- A feladatban kozolt grafikon a kisautd sebesség- id6 fliggvényét mutatja. Az indulast kovetben
a grafikon j6 kozelitéssel egyenes. Ez azt jelzi, hogy a kisautd e szakaszon egyenes vonall egyenletesen
valtozé mozgast végzett.

- A jatékautd gyorsuldsanak megaddsahoz a grafikon egyenes szakaszanak meredekségét kell
meghatarozni. Afeladatot azok oldottak meg optimdlisan, akik a grafikonra ,,szemre” egyenest hiztak,
majd a lehetd legszélesebb intervallumokat hatdrainak értékét leolvasva a gyorsulds definicids
Osszefliggését hasznalva kiszamitottak a gyorsulast:

Bo 37 o
a=— =~ ~ 65 cm/s
At 0,57
< > A
0°T 26¢
Av= 37 cm/s
~———
T -\__\-q_-\__h"“‘-—- — \ 4
| At~ 0,57 s —

- Az auto gyorsuldsat ismerve meghatarozhatd a 100 km/ éra sebesség eléréséhez sziikséges
id6tartam. A szamitas elvégzéséhez a sebességeket azonos egységekbe kell atszamolni. (pl. 100
km/6 sebesség a feladathoz illeszkedd cm/s egységekre kell atszamolva 100km/6= 10000000/3600
~ 2778 cm/s)

. . . v 2778
Ezt a sebességet a kisautd T=oR— =& 43 s

id6 alatt érné el. (Természetesen ez utdbbi értéknek nincs realitdsa, hiszen a jatékautd csak
nagyon rovid ideig képes az altalunk mért gyorsulassal mozogni.)

Vissza




I/2. MEGOLDAS

A feladat az er6k egyensulyanak, illetve az er6k szerkesztéssel torténd vektori 6sszegzésének
torzsanyagba tartozd ismeretét vizsgalja. A feladatot az teszi versenyfeladattd, hogy mar a
munka kezdetén igényli a didknak egyéni aktivitast a szikséges adatok fotordl torténd
leolvasasaban, majd az er6vektorok berajzolasa és méretezése soran. Fel kell ismernie, hogy
a kozépsd karika a rakotott zsindrok huzasa ellenére nyugalomban (egyensulyban) van. Az
erévektorok hatasvonalat a karikara csatlakozo kifeszitett zsinérok egyenese meghatarozza. A
két er6méré kozel derékszoget bezard huzderejével (nagysaguk a dinamodméterrdl
leolvashatd) a megfeszitett gumi ereje tart egyensulyt.

Az er6mérdk altal kifejtett erék eredéje tehat a feszitett gumi egyenesébe kell, hogy essék. A
dinamométerek 4dltal kifejtett erék ereddjének megszerkesztéséhez a tanult
,paralelogramma-maddszer” hasznalhato fel. A szerkesztéshez és az erGvektorok nagysaganak
meghatdrozasahoz a vonalzot kell hasznalni. A feladat, a pontosabb szerkesztés és az ebbdl
adddd jobb eredmény érdekében, arra biztat (szovegértés prébdja), hogy a vektorok
hosszdnak egységét tekintve ne kossik magunkat a vonalz6 cm-beosztdsdahoz, az 1N
eréegységnek a cm hosszegység tobbszorosét is haszndlhatjuk.

A fentiek szerint eljarva a megoldas a fotdn elkészitett vektorabrahoz vezet.

A baloldali rugds erémérdérél leolvashaté hizéerd Fi=
6N, a masik er6mérd F,=3N er6t mutat.

A bemutatott szerkesztés sordn az erémérék
feladatban megadott egységét (egy piros, illetve
fehér sav szélessége 1N) megdupldzva hasznaltuk,
igy a nagyobb méretek miatt a szerkesztés kbnnyebb
és az eredG-vektor hosszanak leolvasasa vonalzdéval

pontosabb.
Az ered6 vektor nagysaga, a merdleges
AL 22 o P e P
6N eréosszetevéknek kdszonhetben Pythagoras
ety IR tételével egyszerilen kiszamithato:
"T:‘-,—.\” \(:L -rg/' = [;,“/' /l\/}

F=\F}+F} =V62+3%2=67N

—
—

A baloldali rugdés er6mérérél leolvashatd huzéerd Fi= 6N, a masik eréméré Fo=3N erét mutat.

A bemutatott szerkesztés sordn az erémérék feladatban megadott egységét (egy piros, illetve fehér
sav szélessége 1N) megduplazva hasznaltuk, igy a nagyobb méretek miatt a szerkesztés kénnyebb és
az ered6-vektor hosszanak leolvasasa vonalzéval pontosabb.



Az ered6 vektor nagysdga, a meréGleges erl0sszetevGknek koszonhetéen Pythagoras tételével
egyszerlien kiszamithatd:

F=\F;+F} =V62+32=6,7N

A feladat utolsé kérdése rairanyitja a tanuldk figyelmét a keresett eredd eré kiszamitasanak egy
még egyszerlbb mddjdra. Elegendd ismerniink az egyik 6sszetevé erd nagysagat (F1) és az eredé
erd irdnyat ahhoz, hogy a vektorparalelogrammat megszerkessziik. Ha ezutan lemérjiik az ismert
nagysagu erévektor rajzolt hosszat vonalzdval (I 1) majd a szerkesztett eredd vektor hosszat (L)is, a
két hossz aranya megegyezik az er6k ardnyaval, azaz

L F
i F

Innen az eredd er6 nagysaga (ami azonos nagysagu de ellenkezé iranyu a feszitett gumiszal erejével
L
F = _Fl'
I

Vissza




1.3. MEGOLDAS

A feladat a geometriai optika egyik hangsulyos témakorét, a gy(jt6lencse képalkotasat
vizsgalja. Elvaras, hogy a didk értse az optikai képalkotas Iényegét, azaz, hogy a targy pontjaibol
kiinduld fénysugarak az optikai eszkoz (lencse) hatasara Ujra egy pontba talalkoznak. Legaldbb
két fénysugar menetét kell megszerkeszteniink ahhoz, hogy egy adott targypont képét
meghatdrozzuk. A szamtalan fénysugdr kozil néhdny kitlintetett sugarmenetet egyszerd
szabdlyok alapjan megszerkeszthetilink.

A feladatot megoldasahoz egy el6re megrajzolt, a lencsén athaladé fénysugar adja a kiindulast.
Neheziti a megolddst, hogy a rajzon nem szerepel a targy, ezt a versenyz6nek maganak kell
berajzolnia. A megszokott feladatok pontos meghatdrozottsagahoz képest a targy hianyabol
adddo hatarozatlansag az atlagos kisdidk szdmara komoly problémdt okoz. A megszerzett
targyi ismeretek mellett kreativitast kivan, hogy az iskolai képszerkesztések felidézése alapjan
a tanuld o6ndlléan berajzolja a megadott fénysugdar baloldali kezd6pontjabdl az optikai
tengelyre merdéleges allé targyat (nyilat). Ezt kdvetGen a nyil fels6 végpontjabdl inditva
megszerkeszthet6 tobb, a lencsén dathaladé nevezetes sugarmenet (abra). A feladat
kiindulasként megadott sugarmenete és a nevezetes sugarak a lencse utan a képpontban
metszik egymast. (Mivel a feladat a lencse fokusztavolsagara kérdez ra, a nevezetes sugarak
kozul a feltétlen sziikség van a targypontbdl az optikai tengellyel parhuzamosan kiinduld, majd
a lencsén athaladva az optikai tengelyt a fékuszpontban metsz6 nevezetes sugdrra.)

A szerkesztett rajzrdl leolvashatd a lencse fokusztavolsdga négyzethald-egységekben (f=9
egység). Bar a feladat nem kérdez ra, a rajzrdl leolvashaté a targy- és képtavolsag, valamint a
targy- és képnagysag értéke is. Az értékeket leolvasva a didkok felismerhetik, hogy a feladat a
legtobb tankonyvben is szerepl6 képalkotasi helyzetet mutatja: ha a targytavolsag a
fokusztavolsdg kétszerese, a lencse tuloldaldan azonos tavolsagban valédi képet kapunk,
aminek nagysaga megegyezik a tadrgy méretével.

Vissza




I.4. MEGOLDAS

A feladat els6 része az elektromos dram hdéhatasardl tanultakat kapcsolja Ossze elemi
kalorimetriai ismeretekkel és hatdsfok-szamitdssal. A masodik kérdés kvalitativ jellegd, azt
vizsgalja, hogy a didk tisztaban van-e a h8veszteség és a mérési pontossag valtozasaval
kil6nb6z6 vizmennyiség esetén.

A melegit6 hatdsfokdnak meghatérozasahoz ismerni kell a hatdsfok (1) fogalmat, ami
esetlinkben a 2 dl-nyi vizmennyiség felforraldsdhoz elhasznalt energia (Q) és az ehhez a
haldzatbol felvett elektromos energia (E) hdnyadosa:

Q

77=E

A viz melegitésére forditott energia:

Q=mc(T—-T,),
ahol m=Vp=0,2kg, C=4,2kl/kg, (T — T,) = 100 — 20 =80 C°
A viz melegitésre forditott energia tehat:

Q = 0,2-80-4200 Joule

Az ehhez elhasznalt elektromos energia

E=Ult,
ahol U=232V,1=0,83A, t=55s. E=UIt = 232-0,83-55~ 88 000 Joule
A vizmelegités kérdezett hatasfoka tehat
4200
n= 2~ ~ 5%
E 88000

A vizmelegités szamitott hatasfoka meglep&en kicsi. Az eredmény azzal magyarazhaté, hogy a
viszonylag nagy kanndba toltott viz mennyisége kevés, a flitészal , kildg” a vizbdl, energidja a
kevés viz mellett a kannat és a kanndban |év6 levegbt melegiti.

Rendeltetésszer(i hasznalat esetén a kannat teletdéltjik vizzel, a flit6szalat mindentt viz veszi
korul, igy a melegitési veszteség csokken a melegit6é hatasfoka javul.

Vissza




1./1. MEGOLDAS

Kozismert, hogy az egykori tengeri vitorlashajékon az arbdckosarbdl figyelték a tengert,
tapasztalatbdl tudtak, hogy a magasbdl messzebbre ellatni. A belathaté tavolsagot a tengeren
a Fold gorbilete korlatozza. A horizontrdl vizszintesen induld és a tenger szintje felett h
magassagban lévé megfigyelS szemébe jutd fénysugarat a vazlatrajz mutatja, feltlintetve az R
sugaru Fold gorbiletét. A hajétorott és a lathatd horizont X tavolsdga a derékszogl
haromszogre alkalmazott Pythagoras-tétellel kiszamithatd.

*

R? + X?= (R + h)?
R+h
R X? =~ 2Rh

X =~ V2Rh = 4500m

A tutajon 4all6, 1,6 m szemmagassagu hajotorott szamara a horizont tavolsaga kb. 4,5 km.

Vissza




11/2. MEGOLDAS

A feladat elsé részében a egy paroslabbal felugrd sportolé Idbai altal a talajra kifejtett er6t kell
meghatdrozni az ugro testsulyahoz viszonyitva.

Az ugré térdben behajlitott 1dbdnak gyors kinydjtdsaval rigja el magdat a talajtél. A labak
kinyujtasa sordn a labizmok F atlagos erét fejtenek ki a talajra, mikézben az dbran bejeldlt s
Uton W munkat végeznek:

A munkavégzés eredményeként a sportold mozgasi energidt szerez, ami a levegbbe
emelkedve atalakul helyzeti energiava.

W =Fs = Ekin = mgh
A paros labbal felugré sportold labainak a talajra kifejtett atlagos izomereje

mgh
s

F = :mggzmg%zZ,Smg

A sportold tehat testsulya 2,3-szeresének megfelel6 atlagos erét fejt ki a talajra.

A feladat masodik részében azt kell meghatdrozni, hogy hasonlé izommunka esetén milyen

magasra ugrana a sportolé a Holdon. A szdmitdshoz rendelkezésre all a Hold és a Fold
. . R 3 b LA 4 . . . M 1
sugaranak aranya (—H = —), tovabba a két égitest tomegének aranya (—H = —).
R 11 Mg 81
Mivel az elrugaszkodas koridlményei hasonldak, a sportold mindkét esetben azonos kinetikus
energidval emelkedik fel a talajrél. A két felugrds magassaga azonban lényegesen eltérne, mert a

holdon a nehézségi gyorsulds értéke kisebb, mint a F6ldon.

A nehézségi gyorsulas értéke egy M tomegl és R sugaru égitest felszinén a gravitacids erétérvény
értelmében:

M
g = Vﬁ
A holdi és a foldi nehézségi gyorsulds aranya tehat:
g _ My R*’r My Ry 1 (11)2 ~0. 167
gF_RZHMp_MFRzH_Bl 3 T

A nehézségi gyorsulas értéke a Holdon gy ~ 1,57 m/s?

Mivel az elrugaszkodas kinetikus energidja mindkét ugrasnal azonos, a helyzeti energidk értéke is
megegyezik, amibél a holdi ugras magassaga ( hy ) meghatarozhato:
mgyhy = mgrhg
gr

hy =—hr=48m
H In F

Vissza
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A fizikaversenyeken talan szokatlan kvalitativ feladat nem kapcsolddik kozvetlendl a
gimnaziumi torzsanyaghoz, ezért megoldasa 6nalld kreativ gondolkozast feltételez.

A megoldas sordn a tanuldknak at kellett gondolniuk, hogy a légdramlas nagyobb nyomasu
gaztértdl a kisebb nyomasu felé iranyul. A tarna alsé nyilasandl a légnyomas kivil és belil
azonos (megegyezik az egységnyi fellletre nehezedd leveg6oszlop teljes légkori sulyaval). A
hegyen |évé6felsé tdrna-nyildsnal a légnyomds kisebb, mint lent. Az eltérést a két szint
magassagkilonbségének megfelel6 légoszlop sulya okozza (barometrikus nyomdaskiilénbség).
Ha a leveg6 h6mérséklete (slirlisége) a tdrnaban és a kiilsé légtérben kiilénb6z6, a tarna alsé
és felsd nyilasa kozti barometrikus nyomaskiilonbség eltéré. Nagyobb nyomaskilonbség 1ép

fel ott, ahol a h6mérséklet alacsonyabb, azaz a levegd s(rlisége nagyobb.

A feladat megadja, hogy a kétszintes tarnaban a h6mérséklet télen-nyaron kdzel azonos, igy a
két nyildas kozti barometrikus nyomaskiilonbség is allandd. A kiilsé leveg6 h6mérséklete és
nyomaskilonbsége ezzel szemben az évszaktdl flgglen valtozik. Télen a kils6 levegs
hémérséklete kisebb, mint a tdrndban, nyaron viszont magasabb. Télen a barometrikus
nyomascsokkenés mértéke kiviil nagyobb a tarna alsé és fels6 nyilasa kdzott, mint bent a
tarnaban, ezért a hideg levegé az alsé nyilason befelé dramlik, és a felsé nyildson tavozik
(kémény-hatds). Nyaron a tarnaban lévé hidegebb levegd nyomascsokkenése nagyobb ezért
a tarna felsé nyilasanal a belsé légnyomas kisebb, mint kivdl. llyenkor a fels6 nyildson a kils6
levegl befelé aramlik és a tarnaban lefelé haladva az alsé nyildson at jut vissza a szabadba. A
leveg® aramlasat a tarnaban télen és nydron az dbrara berajzolt nyilak mutatjak.

TEL

Tleu < TB

Ap!ev> ApB

NYAR

Tiev > TB

Apiev< ApB
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A testek mozgdsat a lejt6n a testekre haté er6k alapjan vizsgdljuk. A testekre hatd, a lejté
sikjdval parhuzamos erGket az aldbbi rajz szemlélteti.

A megfigyelés szerint a elGszor a felsé hasab csuszik le az alatta Iévén, mikozben ez utdbbi még
nyugalomban marad a lejtén.

Vizsgaljuk ezt a kezdeti szakaszt! A kisebb test (m) lejtd iranyd gyorsuld mozgasat megfigyelve
biztosak lehetlink abban, hogy a fels6 testre haté er6k ereddje lejtével parhuzamos irdnyban
lefelé hat. Az ered6 erd6 a nehézségi er6 és a kényszerer6 0Osszegeként adodd F; =
mgsina - pymcosa. A test gyorsulva csuszik, ha F; > 0, azaz

Uy < tg30° =~ 0,57

Az alsé test ek6zben nyugalomban van, azaz a rd hatd er6k ereddje zérus. Ennek szamitasanal
figyelembe kell venniink, hogy az alsé test és a lejt6 kdzt m(ikodé surlddasi erd a lejtével
parhuzamosan felfelé hat, mig a felsé6 testre hatd surlddasi erd ellenereje az alsé testre lefelé.
Az egyensuly feltétele tehat:

Mgsina + mgu,cosa — p,(M + m)gcosa = 0

Figyelembe véve a tomegek ismert aranyat (M=3m) megkapjuk a két surlédasi tényez6 értéke
kozti kapcsolatot:

__ 3mgsina+mgu,cosa
Uz =

= %tg30 + %,ul = 0,43 + 0,254,

4mgcosa

Az lejt6 és az also test kozt igy adédod surlddasi tényez6 érték alsé korlatként értelmezhetd.
Mivel a felsd test lecsUszasa utdn az alsé test is lecsuszik a lejtén, a surlddasi tényezének felsé
korlatja is van (u, < tg30°).



A lejtére helyezett hasdbok érdekes szakaszos csuszdsa a szimulacios kisérletben akkor
kovetkezik be, ha a surldédasi tényez6k értéke megfelel a kovetkez6 kritériumoknak:

Uy < tg30° =~ 0,57
0,43 + 0,25u; < u, < 0,57

Vissza
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A feladat a mozgast jellemz6 flggvények - (s(t), v(t) a(t) fogalmi kapcsolatrendszerének ismeretét vizsgalja.
Els6ként meg kell rajzolni a gyorsitas szavakkal elbeszélt folyamatanak alapjan az auté sematikus sebesség —
id6 grafikonjat. A grafikont az dbra vastagon kihuzott ivelt vonala mutatja.

A gyorsulas, azaz sebesség novekedési liteme az indulast kdvetd pillanatokban a legnagyobb, majd

folyamatosan csokken. A kocsi a maximdlis sebességét aszimptotikusan éri el, amikor a sebesség- id6
grafikon vizszintessé, meredeksége zérussa valik. A sebesség —id6 fliggvény grafikonja alatti teriilet a
mozgas soran megtett utat adja meg.

A feladat madsodik részében a versenyz6nek azt kell megvizsgalnia, hogy a gyorsitd autd
atlagsebessége, hogy viszonylik a maximalis sebesség feléhez. Mivel a fenti médon gyorsuld autd
mozgasaval a didkok kordbbiakban feltehet6en nem foglalkoztak, kézenfekvs, hogy a mozgast az
egyenletesen gyorsulé mozgashoz viszonyitsak, aminek atlagsebességét a korabbiakban értelmezték.
A fenti abraba célszer(i tehat berajzolni az azonos sebességintervallumban egyenletesen gyorsuld
mozgas sebesség — id6 grafikonjat is. Ez utébbi az origébdl induld ferde szakaz aminek végpontja az
auto végsebessége. Az egyenletesen gyorsuld mozgas atlagsebessége a kordbbiakban tanultak szerint
a maximalis sebesség fele. (Ezt egyértelmien igazolhatjuk, ha abrazoljuk az atlagsebességgel torténd

Vimax
2
atlagsebesség definicidja szerint a valtozd sebességli mozgds egy adott id6 alatt megtett atja
megegyezik az atlagsebességgel haladd egyenletes mozgds azonos id6hoz tartozd Utjaval. Ez az
abrankon is latszik. A mozgas elsé félidejében az atlagsebességgel megtett Ut a szinezett haromszog
teriiletével nagyobb, mint az egyenletesen gyorsulé mozgdssal ugyanezen idé alatt megtett ut. A

masodik félid6ben a helyezett pont forditott.)

mozgas sebesség- id6 grafikonjat is. Ez utdbbi a rajzon értékhez tartozé vizszintes szakasz. Az

Bar mennyiségi adataink nincsenek a feladatban szerepl6 auté mozgdsardl, az abrank jol mutatja, hogy
az egyenletesen gyorsuld referencia-mozgds esetén a sebesség minden id6pillanatban kisebb, mint a
feladat szerint gyorsité auté sebessége. Ebbdl egyértelmien kovetkezik, hogy a feladatban kérdezett
atlagsebesség biztosan nagyobb, mint az egyenletesen gyorsulé mozgds atlagsebessége, azaz a
maximalis gyorsulas fele.

Umax
2

Vatr >

Vissza




111/2. MEGOLDAS

A valtakozo fesziltség(i halézatra kotott szolenoidban folyamatosan valtakozik
a magneses fluxus. A szolenoid valtakozo fluxusa a tekercset kivilrél korilvevé
mindkét dréthurokban fluxusvdltozast jelent, a két hurokban tehat a

,menetszamukkal” ardnyos fesziltség indukalddik.
AD
U, =n—
ind At

ahol na,menetszam”, azaz a hurkok szama. Az indukalt fesziiltség igy a kétmenetes
hurokban kétszerese az egyetlen menetbdl allé hurokénak. Mivel mindkét
hurok zart, az indukalt fesziiltség hatasara mindkett6ben aram folyik. Az dram
erdsségét mindkét hurokban az indukalt fesziiltség és a hurok ellenallasanak
hanyadosa szabja meg.

; AD 1
. =Nn—r —
ind At Rn
Mivel a sokmenetes szolenoidban valtakozo aram folyik, a tekercs ellendllasdaban meghatarozé
szerepet jatszik az induktiv ellendllds (Lw). A valtéaramu ellenalldsjarulék elvileg az 1-2
menetes zart hurokokban is fellép. A feladat részletes megfogalmazasa azonban azt sugallja,

hogy hurok anyagdnak nagy ohmikus ellendlldasa mellett ez elhanyagolhaté lehet. Ha ez

, , e s , Ry 1
fennall, a két hurok ellenallasanak aranya R = 2
B

Eszerint a két vitazo didk egyikének sincs igaza, a két hurok dram lényegében megegyezik

AP 1 L 280 1280 1
A7 At R, BT At Ry At 2R,

Megjegyzés: A feladat javitdsa sordn jutalompontot kapott az a versenyz6, aki emlitést tett a zart
hurkok induktiv ellenallasardl.

Vissza
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A kisérletben szerepl6 kémcsé mozgdsa csillapitott rezgémozgdsnak tlnik. Igazoldsként meg
kell vizsgalnunk, hogy a vizbe meril6 kémcsére haté erék ereddje a rugéhoz hasonldéan
linearisan fligg-e a kémcsé egyensulyi helyzettdl szamitott pillanatnyi elmozduldsatol.

A kémcsS egyensulyi helyzetét szemlélteti az dbra. A soréttel terhelt kémcsé ho =
14 ¢cm mélységig a vizbe merilve Uszik. Egyensulyban a kémcs6re hatéd mg nehézségi erével a
kiszoritott viz altal kifejtett arkhimédészi felhajtoerd tart egyensulyt

mg = Ahypg,

ahol A a kémcs6 keresztmetszeti teriilete, p a viz
slr(isége.

Vizsgaljuk meg a kémcsére haté eréket a mozgd kémcsé
egy kozblilsé helyeztében! Legyen példdul a kémcsé
aktualis merulési mélysége h = hy + Ah!

A kémcsGre hato er6 ereddje:

F = Apgh — mg = Apg(hy + Ah) — mg

Behelyettesitve az Osszefliggésbe h, fenti egyensulyi

egyenletbdl kifejezett értékét (ho = %)

Az eredé erére kapjuk
F = Apg(hy + Ah) = Apg % + ApgAh —mg = ApgAh.

Az eredménylink szerint a kémcs6re hatd er6k eredbje aranyos a kémcsé egyensulyi
helyzetét6l szamitott pillanatnyi elmozduldssal és azzal ellentétes irdnyu. Az egyenlet hasonld
a rugb kozismert linedris erétorvényéhez (F, = —Dy). A rezg6 kémcsG esetén kitérés
egyutthatojaként szerepl6 Apg kifejezés egyfajta effektiv ,rugdallanddnak” tekinthetd
(Deff =Apg). A rezgés periodusideje meghatarozhatd, ha a rugd jol ismert rezgésidé-
képletébe a rezgé kémcsé effektiv rugddllanddéjanak kifejezését helyettesitjlik be.

Eszerint az altalunk vizsgalt kémcsé periddusideje

m Ahyp ho 0,14
T =2m =27 = 2w |— =~ 6,28 |—— =~ 0,75sec
Desy Apg g 9,81

A szamitott rezgésids ellenbrzésére a csillapodd rezgést végzé kémcesé mozgasat LabCamera
szamitégépes mérbrendszer kinematika programjdval vizsgaltuk. A mérés kitérés-id6
grafikonjat az abra mutatja. A grafikonrdl leolvashatd rezgésid6 jol egyezik a szamitott
periddusidbvel.
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A modern fizika kezdeteit megidéz6é feladat a didkok szamdra kevéssé ismert kisérlethez
kapcsolddik. Az elsd kihivast a legtobbek szamara az el6zmények nélkili feladat hosszu
bevezetésének megértése jelentette. Ha ez sikerilt, a vizszintes hajitasra emlékeztet6 feladat
megoldasa mar csupan elektromossagtani ismeretek alkalmazdasat igényelte.

A megvalaszolandd kérdést annak a gyorsitd fesziltségnek a meghatdrozasa jelenti, amely a
kés6bb elektromos térrel eltéritett elektronok sebességét meghatarozza. A megoldashoz
szlikség van a kisérlet Iényegi lépéseinek logikai attekintésére, de szamitasokhoz szlikséges
adatok a kisérlet végsé |épéseként kaphatdk meg.

A kisérlet kezdetén az elektronforrasbdl (izzé katdd) kilép6 elektronok elektromos fesziiltség
hatasara gyorsulnak fel. A keresett Uy fesziiltségli mez6 munkaja az e toltésl elektronokon
v, sebességre gyorsitja fel az elektronokat. A munkatételt alkalmazva felirhatjuk az

Uye = Emvf

egyenletet. Alaphelyzetben a v, sebességi elektronnyaldb vizszintes iranyban kézépen halad
at egy sikkondenzator két vizszintesen elhelyezett fegyverzete kozott. Ha a kondenzator
lemezei kozé Uy = 2kV elektromos fesziltséget kapcsolunk, tgyelve arra, hogy a pozitiv
fegyverzet a felsé lemez legyen, az kezdetben egyenesen haladd elektronnyaldb elhajlik a
pozitiv lemez felé (lasd a fotoét).

Az elektronok a kondenzator Az elektronnyalab a 6 cm tavolsagra
kozépvonaldban egyenesen haladnak, ha a elhelyezett kondenzatorlemezek kézt a képen
lathaté maodon tértil el a felsé, pozitiv lemez
iranyaba, ha a lemezekre Uc= 2kV
egyenfesziiltséget kapcsolunk.

kondenzator lemezeken nincs toltés.

A fotdrdl leolvashatd, hogy az elektronok 2 cm-nyit tdvolodnak el fliggéleges irdnyban a
kozépvonaltdl, mikdzben vizszintes elmozdulasuk 9 cm. Az elektronok vizszintes irdnyba az
elektrondgyuban szerzett allandd sebességgel mozognak, mig a kondenzator lemezei kdz, a
rajuk hato allandé elektromos eré miatt egyenletesen gyorsulnak. Az elektronok fligg6leges
iranyu gyorsuldsa és az elektromos eré kapcsolatat leird egyenlet

Eye = ma,,



ahol a kondenzator lemezei kozti E,, térerésség kifezhetS a lemezek tavolsagaval (d=6 cm) és
a lemezek (U; = 2kV ) feszlltségével

A kondenzator lemezei kozt eltéril6 elektronok palydja emlékeztet a ferde hajitds
parabolaivére (csak hajlasa épp ellentétes).

Az elektronok vizszintes elmozduldsat leird 0sszefliggés x = v, t

a
=X.¢2

a flggdbleges iranyu eltérilés y =

A felirt egyenletekben szerepl8 ismert értékeket felhasznalva az elektronagyu Uy gyorsitod
fesziiltsége kiszamithatd, értéke

Uy = 3,5kV

Vissza
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