kalmaztunk: egyrészt sorba fejtettik a ¢ €s a y szog-
figgvényeit, masrészt — bar a gomb felszinén szamol-
tunk — az OAB haromszoget sikharomszogként kezel-
tik. A ¢ és y nagysagrendje még ~100 km-es tavolsa-
gok esetén sem nagyobb, mint 0,02 radidn, tehat a
szogfiggvények lezser kezelése megengedhets. Az
OAB haromszodg esetében a szogek Osszegét m-nek
vettiik, de ez még kisebb hibat jelent, mint a sorfejtés.
Ugyanis egy f6korivekbdl allo tgynevezett gombha-
romszog gombi szogfeleslege (a szogeinek Osszege
minusz ©) pontosan € = F/R? ahol Fa gdmbharom-
szOg teriilete. A teriiletet RAQ - Ry/2-vel becsiilve € y?
nagysagrendinek adodik, tehat egész nagy tavolsago-
kig emiatt sem kell aggodnunk. Kénnyd belatni, hogy
egy gbmbi négyszog szogfeleslege (tehit a szogeinek
dsszege minusz 2m) ugyancsak F/R? de most F a
négyszog teriilete. Eszerint egy x = Ry, y = R pont-
ban a rendezdk altal bezart szog ~¢ ¢ radidnnal tér
el a derékszogtdl, tehat koordinatarendszeriink prak-
tikusan egészen nagy tavolsigokig derékszoglnek
tekinthetS. Szamolasainkban a legnagyobb elhanya-
golast az utolso 1épésben kovettiik el, amikor a ¢ sze-
rinti kifejtésben csak a ¢-ben, illetve y-ben vezetd
rendd tagokat tartottuk meg, de még ez is csak ¢
nagysagu relativ hibat okoz a sebesség forgast leird
komponenseiben (v,— Rwcos@-ben, illetve a v,-ban).

Mindent 6sszevetve megallapithatjuk, hogy sebesség-
képletunk relativ hibdja egy [ linedris mérettel jelle-
mezhet6 feliletdarabon legfeljebb //R nagysagrendd.
Ez persze nem azt jelenti, hogy olyan nagy kiterjedési
képzédmények esetében, amelyeknél ez a pontossig
nem elegendd, a megfelel6 mozgaskomponens nem
tekinthetd forgasnak, hanem azt, hogy akkor minden-
hol a helyben érvényes szélességnek megfelels se-
bességek pontos értékét kell figyelembe venni.

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk: bemutattuk,
hogyan lehet a Fold felszinének mozgisat a szogse-
besség vektorjellegének kihasznalasa nélkil leirni.
Sajnos ez a leiras sem egyszerd, de elegendd hozza a
kozépiskolas ismeretanyag, ezért reméljik, tartalmaz
olyan elemeket, amelyek szakkoron vagy tagozatos
osztalyokban elmondhatok, és segitenek megérteni,
miért is 1ép fel, hogyan is érvényesiilhet a Coriolis-
hatés kelet-nyugati aramlasok esetén.

Irodalom

1. Szeidemann A.: Fizika és foldrajz hatirin — tanithat6-e a Corio-
lis-er6? Fizikai Szemle 53/10(2013) 352-357.

2. Hrasko P.: Relativitdselmélet. Typotex Kiadd, Budapest, 2002.
401. old.

3. Lasd példaul: Janosi L., Tél T.: Bevezetés a kornyezeti aramlasok fi-
zikdjaba http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Janosi-
Tel_kornyaram.pdf

SAJAT EPITESU GEIGER-MULLER-SZAMLALO

A modern fizikaoktatasiban szidmos szamitogépes
animdaciot talalhatunk, ellenben a kisérletekbdl keve-
set tudunk bemutatni. Ennek egyik oka, hogy egy-
szertbb filmen megnézni a jelenséget, mint a kevés
oraszam mellett bajlodni a kisérleti eszk6zok beallita-
saval, masik oka a berende-
zések ara.

Igy sziiletett az otlet, hogy
megprobalok olyan eszkozt
késziteni, amely jol ismert a
fizikai mérések korében és
akar a diakok 4ltal is elkészit-
hets, ara pedig nem terheli
meg tulzottan a koltségvetést.
Természetesen a felhasznalt
anyagok beszerezhet$sége is
fontos szempont volt.

Geiger—Miiller-csé
A magfizikaban hasznalatos

leggyakoribb mérSeszkoz a
GM-csoves szamldlo. Mako-
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Csatari Laszlo
Szent Jozsef Gimnazium, Szakkdzépiskola
és Kollégium, Debrecen

dését tekintve egy ionizalo sugarzasra érzékeny gaz-
toltést detektor. A vékony fala fémcsSbdl készilt
hengeres, vagy végablakos detektorban (1. dbra) a
rakapcsolt 450 V korili fesziltség hatasara elektro-
mos tér alakul ki, amelyben a radioaktiv sugarzas

1. dabra. Kilonb6zé GM-csovek.
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2. abra. Szabalyozott nagyfesziltségi tipegység transzformatorral.

keltette elektronok és ionok a detektor elektrodaihoz
vandorolnak, ezzel aramot keltenek. A csében 1évé
gaztoltet akadilyozza meg, hogy az igy kialakult kist-
lés folyamatosan fennmaradjon. A kistilés idStartama
kortlbeliil 10~ masodperc hosszi, ami kozben a csé
nem képes Gjabb részecske detektilasara (holtidd).

A cs6ben kialakuld daramimpulzusokat megszamlal-
va az adott radioaktiv forras ersségével aranyos be-
utésszamot kapunk. A gyakorlatban néhany masod-
perces idGtartamtol akar a féloras mérési idGig is sza-
molnunk kell.

A berendezésiink muikodSképességét radioaktiv
forras nélkul is ellendrizhetjik, hiszen a foldbdl, a
vilaglrbdl folyamatosan ér minket sugdrzds: a hattér-
sugarzas. Ezek egy része természetes eredetd.

A nagy energidju kozmikus sugarak egy része mag-
reakciot valt ki a légkor atommagjaival ttkozve, igy
hatdsukra kisebb-nagyobb mennyiségben szamtalan
radioaktiv anyag keletkezik.

A foldkéregbdl, az élslényekbdl és kornyezetiink
targyaibol szarmazo sugarzasért donté mértékben
hirom izotop felel6s: az 2°U, a »?Th és a “*K. Mindha-
rom anyag rendkivil hosszua felezési idejd, és a Fold
keletkezésekor éptiltek be a kornyezetbe. Eloszlasuk-
nak, kémiai tulajdonsagaiknak és élettani szereplk-
nek megfelelGen killonbozSképpen jarulnak hozza a
hattérsugarzashoz.

3. dbra. A transzformatoros szabalyozott tipegység kapcsoldsi rajza.

+5V

X
LM555N

2 |1r al-3
7
5 |cy DIs .
4 THR|-E °
+—429RrR
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“THoon

C2-C4 = 2n2/1000V
D1-D3 = 1N4007

Mesterséges eredetd hattérsugarzast is tapasztalunk.
Az 1960-as évekig légkori atomrobbantiasokat végzett
tobb orszag. Ezek sorin a bomlastermékek nagy tertle-
ten szorodtak szét, gyakorlatilag a Fold teljes tertiletét
beteritették. Mdra — szerencsére — mar csak a hossza
felezési idejd izotopok maradtak: a *°Sr, a '¥’Cs, a *"'Am
és a plutdnium kiulonbozs izotdpjai. Az atomerému és
Gjrafeldolgozo6 tizemi baleseteknél (Windscale, Cserno-
bil) korlatozott kiterjedéssel ugyanezek az izotopok
szOrodtak szét. Repuldgépes, tengeralattjaro-balesetek-
ben néhdny kisebb terilet szennyez&dott dusitott uran-
nal, illetve pluténiummal. Szintén a mesterséges erede-
td hauérsugarzashoz jarul hozza az orvosi, gyogyaszati
eredetd izotOopok hasznalata.

A hattérsugirzas eszkoziinkben percenként 15-20
jelet kelt.

Egy klasszikus miszer — hazilag

MérGeszkozom a kovetkezs részekbdl all:

— tapegyseg,

— detektor és jelformalo elektronika,

— feldolgozo6 elektronika.

Az aramkorok tervezésénél 5 V-os tapfesziiltséget
vettem alapul. Igy a késziilék tizemeltethets 4 ceruza-
akkumulatorrol (4%x1,2 V) vagy akidr a szdmitogép
USB portjarol.

Tapegységek

Az egyszer(bb alkatrészeket igénylS valtozat nyomta-
tott daramkori lapba tltethetd 6/230 V-os transzforma-
tort tartalmaz (2. dbra). Ezt egy NE555-6s (LM555N)
[1] integralt aramkorrel hajtottam meg bistabil multi-
vibrator tzemben négyszogjellel. A transzformator
szekunder tekercsén kaszkad fesziiltségtobbszorozé
kapcsolassal allitottam el a nagyfesziltséget. A ki-
vant szabalyozist a leosztott nagyfesziltséggel vezé-
relt tranzisztor végzi (3. dbra).

A tapegység masik valtozatiban kisebb helyigény
miatt egy Gzemképtelen energiatakarékos fényforras-
bol kitermelt fojtotekercset (induktivitast) haszndltam.
A kapcsoloiizeml tipegység
meghajtoja itt is az NE555-0s
integralt  4dramkor  bistabil
uzemmodban. A szabalyozas
itt is visszacsatolas révén va-
l6sul meg. A leosztott fesziilt-

séggel egy tranzisztort kap-
csoltatva  szabdlyoztam az
NE555-6s muikodését (ldsd

késébb a 6. dbra nem beke-
retezett részét).

A detektor

A GM-cs6 az egyetlen alkat-
rész, amelynek beszerzése

A FIZIKA TANITASA

némi nehézségbe Utkozik, és
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4. dbra. Mikrokontrolleres jelfeldolgozo egység.

e miatt sokan le is mondanak a méréeszkoz megvalo-
sitasarol. Tobb tipust kiprobalva az SBM-20 (CEM20)
mellett dontottem. Hazai kereskedelemben 10000 Ft
kortli dron szerezhetS be, az internetrdl postakoltség-
gel egyttt ennek feléért, harmadaért.

A ¢s6 350-450 V tartomanyban dolgozik, 100 mm
hosszd, 10 mm 4tmérdji. Erzékenysége az oktatisi
felhasznalasnak megfelelS. A csé csatlakozo feliilete
pontosan beleillik egy 6,3 mm atmérsjd forraszthatod
biztositékfoglalatba.

A jelformal6 elektronika

A nagyfesziltség egy 10 MQ-
os ellenallason kereszttl ér-
kezik a GM-cs6re. Az impul-
zusok a 100 pF kapacitdsa

+5V

5. abra. Komplett GM-csoves elektronika a nagyfesziiltségu tipegy-
séggel és a jelformalo egységgel.

6. abra. A teljes elektronika — az induktivitast tartalmazo, szabdlyozott nagytesziltségl tipegység
és a vele egybeépitett (szaggatott vonallal bekeretezett) jelformal6 egység — kapcsolasi rajza.

kondenzatoron jutnak az alak-
formald elektronikaba. Erre a x
célra NE555-0s integralt aram-

kort haszndlok monostabil

+

\l
=l

IRF730 o

multivibrator kapcsolasban. Ez 18
3 P . . o

az aramkorben minden impul- = P L
zusra 11 ms idétartam kime- 4 oI
né jelet szolgaltat, amely to- = 3

P . O ms[ Blev  THR
vabbi feldolgozasra (szamla- 7
lasra) alkalmas.

Jelfeldolgozo elektronika
(szamlalok)

A feldolgoz6 elektronika egy
aramkorre, a PIC 16F887-es
mikrokontrollerre (4. dbra)
épul [3]. A kontrolleren futod
program végzi a szamlalast, a
mérési idG bedllitasat és kezeli
az LCD-kijelz6t. Nyomogom-
bok segitségével allithaté a
mérési idé — masodperc pon-
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tossaggal — menlbdl vezérelve 1 masodperctdl 99 per-
cig, valaszthat6 tovabba egyszeri vagy ciklikus mérés.
Ciklikus mérésnél az el3z6 mérés eredménye, és a fo-
lyamatosan porg6 aktualis mérés lathato6 a kijelzon.

Az egyik megvalositott kapcsolasban a tipegység
és a detektor kozos panelon kapott helyet (5. dbra).
A két NE555-0s integralt &ramkort egy NE556-0s (gya-
korlatilag 2 darab NE555-6st tartalmaz6) aramkor he-
lyettesiti (6. abra) [2]. A detektalast felvillandé LED
jelzi és a jellegzetes ,pittyegd” hangot ado piezohang-
sz6r6 sem maradhatott el.

Magfizikai mérések
Mi legyen a forrds?

A GM-cs6 alkalmas radioaktiv anyagok jelenlétének ki-
mutatasara, de honnan szerezziink radioaktiv anyagot?

— Szerencsére a hattérsugarzas mindig rendelkezés-
re all.

— Régebben drultak kempinglampdkra valod gazha-
risnyat, amely toriumtartalma miatt szintén radioaktiv
(internetrdl szintén beszerezhetd).

— Egyes sarga festékek — urantartalmuk miatt — ra-
dioaktivak. Vizik, tdlak festésére hasznaltak. A régi
vilagitds mutatdju orak mutatdiban szintén urantartal-
mu festék talilhat6. Ocskapiacon mindketts besze-
rezhetd.

— Egyes kézetek szintén radioaktivak.

A GM-cs6 karakterisztikdjinak mérése

A betitésszam a csGre kapcsolt fesziiltség fliggvénye.
Feszultségmentes allapotban a ¢s6 nem szolgaltat je-
let. Emelve a fesziiltséget a ¢s6 ,megszolal”, egy rovid
intervallumban a betitésszam rohamosan nd a feszult-
séggel, majd stagnal egy, a csovekre jellemzé feszilt-
ségtartomanyban (platd), végil a beltésszam ismét
nd. A jol beallitott GM-csé fesziiltsége a platd kozepé-
re esik. Ekkor a feszilltség tobb tiz voltos eltérése ese-
tén is azonos beltésszamot kapunk.

Tapegységiinkhoz digitalis multiméter kapcsolva
olvashatjuk le a fesziiltséget, és dbrazolhatjuk a be-
ttésszamot a fesziiltség fliggvényében.

Hattérsugarzas mérése

Az eszkozt tobb perces ciklikus mérésre allitva mér-
hetjiik a hattérsugarzast.

A leveg6bdl egy kozonséges porszivo segitségével
gyUjthetjik 6ssze a radon bomlasabol szarmazo leany-
elemeket. A porszivd csovére szalvétat erGsitve 5-10
perces szivas utan mar mérheté mennyiségi (a hattér-
sugarzast meghalado) sugarzo anyagot gyujthetlink.

Irodalom

1. http://www.hestore.hu/files/Im_Im555.pdf
2. htp://www.hestore.hu/files/NE556.pdf
3. http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41291F.pdf

X. WIGNER JENO ORSZAGOS FIZIKAI

FELADATMEGOLDO VERSENY

Az Evangélikus Kozépiskolak Orszagos Wigner Jend
Fizika Feladatmegold6 Versenyének idei X. alkalma —
az el6zGekhez hasonléoan — messze talmutat a szo
szoros értelmében vett versenyeztetésen. Itt Békés-
csaban mindig olyan hangulatot sikertlt kialakitani,
aminek koszonhetGen mind a kollégak, mind a gyere-
kek az elért eredmények mellett mindenek folé he-
lyezték a sok megtapasztalt élményt, amire a kisérle-
tek, el6adasok, beszélgetések soran tettek szert.

Nem a sok kiiszkodésre, a sok izgalommal-szenve-
déllyel atitatott levelezésre, sem a szervezés problé-
maira kell emlékezni, hanem inkabb arra a feledhetet-
len j6 hangulatra, tor6désre, ami betoltdtte a harom
napot.

A feladatmegold6 és muhelyfoglalkozasokkal ki-
egészitett verseny februar 21-én délutin 3 6rakor kez-
dédott. A résztvevé iskolak nem csak az evangélikus
kozépiskolak didkjai voltak, hanem a hagyomanyosan
benevezd reformatus, illetve a hataron talrol Karpatal-
ja, Erdély és a Felvidék kozépiskolai is.

A FIZIKA TANITASA

Sandor-Kerestély Ferenc
Békéscsabai Evangélikus Gimnazium

A 41 versenyzd és kisér$ tanaraik az utazas faradt-
sagat elfeledve vetették bele magukat a vetélkedSbe.
A mérési feladatok az emelt szintd érettségi mintdjara
készultek. A harom mGhely egy-egy emelt szintd mé-
rés lehetSségét kinalta, amelyeket Molndar Miklos, Be-
recz Janos €s Nagy Tibor vezettek.

Vacsora utan Hdrtlein Karoly, a Budapesti MUszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem tanara a tornaterem-
ben mutatta be feledhetetlen kisérleteit. A ,nagy ma-
gus” mindenkit elblvolt érdekes és izgalmas kisérle-
teivel, majd — mdsnapi slrd programjai miatt — éjnek
idején hazaindult. K6szonjik Karcsi baratunk aldozat-
hozatalat, az igy” melletti kitartasat.

Misnap 8 6rakor a vetélkeds a feladatok megolda-
saval folytatodott. Hairom 6ra kemény munkat kove-
téen a tanarkollégak helytallasanak koszonhetSen a
dolgozatok javitasa idére elkésziilt.

A kollégik és a gyerekek egybehangz6 véleménye
szerint a feladatok jok voltak — ez Molnar Mikl6s bara-
tunk és csapatanak munkajat dicséri.
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