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OSSZEFOGLALAS

A cikkben az Orszagos Koézépiskolai Tanulmanyi Verseny harmadik forduldjara kifejlesztett
ket kiserlet sziiletéserol szamolok be. Az egyszerii otlettel indulo fejlesztési folyamat vegiil
olyan két meérési feladatot eredményezett, (Mozgas vizsgalata potencialtérben, szokatlanul
viselkedo fizikai inga) amelyek elvégzése soran a versenyzok probara tehették képessegeiket.

ABSTRACT

The way of development of two measurements for third round of Hungarian National Physics
Competition for secondary schools is presented. The development of the two measurements
(investigation of the motion in a potential field and a pendulum with surprising behaviour)
started from a common idea, and finally gave a good possibility for students to try their
abilities in physics.
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MIERT KERULT SOR A MERESEKRE?

Az elmult években a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékén keriilt sor az
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny harmadik, donté forduldjara. A dontd kisérleti
forduld, ahol az atlagosan 20 résztvevonek egy mérési feladatot kellett elvégeznie illetve a
méréssel kapcsolatos kérdésekre valaszolnia. A mérési feladatok kitaldldsa, a mérdhelyek
kialakitasa, a tényleges lebonyolitds és a dolgozatok javitdsa a tanszéken miikodd
Szakmoédszertan Csoport és a vele egyiittmikodd kollegak feladata volt. (altalaban Isza
Sandor, Santhané Koczka Marta, Egri Sandor, Varadi Magdolna, Szillasi Zoltan, Szab6 Zsolt)

A munka egy oOtletrohammal kezdédott. Mi legyen a mérési feladat? A kérdés
megvalaszolasa sordn figyelembe kellett venni a rendelkezésre all6 iddt, pénzt,
mihelykapacitast és sajat bels0 igényeinket: a mérés legyen korrekt ugyanakkor érdekes,
tartalmazzon valami Ujszeriit. A szlik keresztmetszet nagyon gyakorlatias volt: 20-25
lényegében azonos mérdhelyet kellett kialakitani, ami egyszerli jelenségekre €s konnyen
elkészithetd eszkdzokre iranyitotta a figyelmiinket.

MOZGAS VIZSGALATA POTENCIALTERBEN

A 2005/2006-0s dontd feladata ,,Mozgas vizsgalata potencidltérben” volt. A kiinduld
otletet az adta, hogy iiveggolyoval jatszottak otthon a gyermekeim. En is guritottam egyet,
kett6t és megfigyeltem, hogy ha a goly6t inditdskor elhaszndlt héztartasi folia papircsdvén
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keresztiil vezetem, akkor nagyon pontosan ugyanazon a palyan tudom végigfuttatni Gjra €s
ujra. Két goly6t egymasutan inditva, a masodik métereken 4t az elsd6 nyomvonalat koveti €s
végiil bele is ilitkozik az elétte haladoba. Ez tehat jol ismételhetd, konnyen eldidézhetd
jelenségnek tiinik, ami mérés alapjaul is szolgalhat. De mit mérjiink?

Az dtlet tovabbfejlesztése sordn a szoraskisérletek jutottak eszembe [1], papirkapot
kezdtem a golydkkal bombéazni, ami mar hasonlitott egy igazi szoraskisérlethez. A kup szélén
halad6 golyok kevésbé, a kup palastjara jobban raguruld golyok jobban eltériiltek eredeti
haladési irdnyuktol.

A folyamatos kisérletek soran a céltargyként hasznalt kapbdl az alapot képezd deszkaba
mélyitett egyébként kup profild godor lett, de ekkor mar a varosban talalt kelléen kreativ
asztalosmestert is bevontuk a fejlesztésbe. A golydk inditasdhoz kis rovatkolt lejtdt is
késztettiink. Elkésziilt a jelenséget modellezd szamitogépes szimulacid is, ami numerikusan
oldja meg a kupfeliileten tisztdn gordiilé golyd mozgasegyenletét kiilonbdzo kezdeti feltételek
mellett és kirajzolja a mozgds palydjat. A mérendd mennyiség a szoraskisérletnek
megfelelden az eltériilés szoge, azaz a golyd haladasi irdnya szogének megvaltozasa volt a
gb6dron vald athaladés soran.

1. 4bra: A kisérleti eszk6zok

A mérési feladat ezzel készen 4llt, mar csak néhany kisérlettechnikai megoldast kellett
kitalalnunk.

A legnagyobb problémat a g6dorbdl kilépd golyd mozgasiranyanak meghatarozasa okozta.

Otleteink egy része alkalmatlannak bizonyult:

- Indigds papiron gurulva a golyd nyomot hagy, s ebbdl a sebesség iranya meghatarozhato
(sajnos ez csak tul nagy golyonal mikddott).

- Ha a deszkan kicsiny babukat helyeziink el, akkor a mozgésirdny megéllapithaté abbol,
hogy a goly6 melyik babut {iti el (Ekkor a mérési idé nagy része a babuk allitgatasaval telik).

Végiil a golyd mozgésiranyanak vizualis megfigyelése bizonyult a legalkalmasabbnak. A
versenyzoknek egy vonalzét kellett parhuzamosra allitani a golyd mozgasaval. A vonalzd
iranya megadja a haladas iranyat is. A mérés soran a tanuloknak kiillonb6z6 magassagbdl és a
kap kozéppontjatdl vett kiillonbozd tavolsagbol kellett inditaniuk a golydkat és a tavolsag
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fliggvényében mérniiik az eltériilés szogét. A grafikonok jellegzetes alakjabol meg lehetett
hatarozni a kap kozepének helyzetét és a kiip mélységét.
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valodi szoraskisérletek kutatasi folyamatat jatszottak el.

SZOKATLANUL VISELKEDO FIZIKAI INGA

A 2003/2004-es dontd alapotletét az a megtigyelés adta, hogy a hallgatok néha tilsdgosan
is biznak a versenyen, egyébkent szabadon hasznalhaté konyvekben, gyakran vakon kovetik
az ott leirtakat. A fizikai inga [2] lengésideje kicsiny kitérések esetén allando, nem fiigg a
lengések tagassagatol - olvashatd egyébként helyesen a konyvekben. De hogyan lehetne olyan
fizikai ingat készteni, aminek a lengésideje valtozik, és mire kovetkeztetne a versenyzd, ha
ilyen modon az altala mért eredmény ellentmondasba keriilne a tankdnyvi aranyszaballyal?
Bar a kiindul6 gondolkodas kissé gonoszkodo, végiil is a versenyzOknek eleve elarultuk a
triikkot, de még igy is maradt a mérés soran megvalaszolatlan kérdés elég.

A mérdeszkozt a mechanika mihely dolgozodival kozosen fejlesztettiik ki. Egy barhol
kaphato szabvany milanyag cs6hoz olyan fémhengereket esztergaltunk, amelyek atmérdje
né¢hany milliméterrel kisebb volt a csovek belsé atmérdjénél. A csovet ezutan megfeleld
viszkozitasi gépolajjal toltottik fel és beletettiik az aluminium hengert. A henger lassan
siillyedni kezdett. A henger fala ¢és a csé belsd fala kozti tavolsag valamint az olaj
viszkozitasanak fiiggvényében a siillyedés igen lassu is lehet, el tudtuk érni pl. azt is, hogy a
henger egy nap alatt siillyedjen a cs6 aljara. (A versenyhez ez tul lasst volt, ott kb. fél oras
stillyedési idot allitottunk be.) Végiil a cs6 két végét lezartuk és két fémtiiskével fizikai ingat
készitettiink beldle. A megfeleléen meglengetett fizikai inga lengésideje igy a lathatatlanul am
lassan siillyedé fémhenger miatt valtozott!
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3. abra: A valtoz6 lengésidejii fizikai inga elvi rajza
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A mérési feladat alapjat a lengési 1d6 mérése jelentette, amit az inditastdl eltelt id6
fliggvényében kellett Gjra és Ujra megismételni. Az 1d6t szamitogéppel lehetett mérni -
hamarabb keriilt 25 szamitdégép, mint 25 stopper - és ugyanez a célprogram segitett a gyors
kiértékelésben is.

A fizikai inga lengésideje:

(1

ahol 7 a lengésidé, m az inga tomege, g a nehézségi gyorsulas, d az inga
tomegkodzéppontjanak tavolsaga a forgastengelytdl, / az inga forgastengelyre vonatkozo
tehetetlenségi nyomatéka. A henger egyenletes siillyedése miatt a tomegkozéppontnak a
forgastengelytdl mért tavolsadga az iddvel linearisan nd.

d=v-t 2)

ahol 7 az eltelt id6 v pedig a siillyedd fémhenger sebességétdl és a fémhenger valamint az
olajjal toltott cso tomegének aranyatdl fiiggd allando.

Az I tehetetlenségi nyomaték egy konstans (az olajjal toltott cs6 tehetetlenségi nyomatéka)
és egy az idével négyzetesen novekvd tag (a fémhenger forgastengelyre vonatkozo
tehetetlenségi nyomatéka) 0sszege.

Mivel az id6vel négyzetesen novekvo tag kezdetben csak kismértékben valtozik ezért —
meglepd mdédon — a fizikai inga lengésideje kezdetben csdkken, és csak késdbb kezd el
novekedni.
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4. abra: A fizikai inga lengésidejének valtozasa az id6 fliggvényében egy alkalmasan
valasztott paraméterekkel végzett szamolas alapjan.

Ezt a kiilonds viselkedést nem sok versenyzo ismerte fel illetve mérte meg, a tobbség a
lengési id6 folyamatos novekedését feltételezte.
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