XXII. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY — 3. rész

Az el6z6 két részben bemutattuk a
22. Orszagos Szilard Leo Fizikaver-
seny el6dontGjében, illetve a donts-
ben feladott elméleti feladatokat és
megolddsukat. A mostani, befejezé
részben a dontd kisérleti és szami-
togépes szimulacios feladatat, vala-
mint a verseny eredményét ismertet-
juk. A kisérleti és a szamitdgépes
feladat mindegyikére masfél 6ra allt
rendelkezésre. A Kkisérleti feladat
végrehajtasihoz szlikséges eszkdzo-
ket az Energetikai Szakgimnizium
készitette Tarjan Péter, Papp Ger-
gely és Ujvari Sandor tanar urak Gt-
mutatasai alapjan, és mind a kisérleti
mind a szamitogépes feladatot az
Energetikai Szakgimnazium termei-
ben hajtottak végre a didkok.

Kisérleti feladat

A kisérleti feladat sorin ismeretlen toménységd ka-
lium-permanganat oldat koncentracidjat kellett meg-
hatarozni athalado6 fény elnyelésének mérésével.

A feladat motivacioja az, hogy a jelenlegi sugarvé-
delmi szabidlyozasok miatt nehéz radioaktiv izotopok-
kal végzett kisérletet az osztilyterembe — és igy a ver-
senyre is — vinni, emiatt olyan kisérletet kerestiink,
amely legalabb elveiben és moédszertanaban hasonlo
valamilyen radioaktiv jelenség méréséhez.

A mérés gamma-sugarak elnyel6désének mérését
,modellezi”, felhasznalva a folyadékban elnyel6dé
fényt és a kozegben elnyel6dé gamma-sugarzast leird
torvények kozotti hasonlosagot.

Az oldatban elnyelSdé fény viselkedését a Beer—
Lambert-torvény irja le:

I(x) = Iy e *°,

ahol I(x) az atengedett, I, a beess fény intenzitasa, &
az elnyel6 kozeg molaris elnyelési egyttthatoja, x a

Stikosd Csaba (1947) a BME cimzetes egye-
temi tandra, az ELFT elnokségi tagja. Kisér-
leti magfizikus, aki kisérleti munkéjat nagy-
részt kulfoldi kutatéintézetekben végezte.
Kutatasi teriilete a magreakciok, oridsrezo-
nancidk és némely asztrofizikailag relevans
magreakcio vizsgalata radioaktiv ionnyala-
bokkal. Marx Gyorgy tanitvinyaként részt
vett a 70-es évek MTA oktatdsi kisérletében.
Azota is szoros kapcesolata van a fizikatana-
rok kozosségével, tobb tanar- és oktatassal
kapcsolatos program vezetdje.

Sukoésd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

1. abra. Egy versenyzé a kisérleti feladatot végzi a 22. Orszagos Szilard Le6 Fizikaverseny
dontgjében.

fényat hosszasiga az elnyels kdzegben, és ¢ a mola-
ris koncentracio.

A versenyzSk hét kulonallo tvegben kaptak ka-
lium-permanganat oldatot. Ezek koziil hat koncentra-
cidja ismert, a hetediké ismeretlen volt.

Az oldatokat parhuzamos oldalfalq, atlatszé edény-
be tolthették (kivetta), amelyet kilonbozs szind
(piros, sarga, zold, kék) LED fényforrasokkal vilagit-
hattak meg. A kivettan 4thalad6 fény intenzitdsat
napelemhez kotott multiméter segitségével regiszt-
raltak. A kisérleti elrendezést belulrdl feketére fes-
tett, lezdrhat6 doboz védte a kilsé fények zavard
hatasatol.

El6szor tres, majd tiszta vizzel toltott kiivetta fény-
elnyelését kellett mérni a kiilonb6zd6 szint LED-ek ese-
tén (hattér meghatirozasa). A mérés optimalis szind
elnyelésének mérésével lehetett meghatarozni. A ver-
senyzGk tobbsége rajott, hogy az az optimalis szin,
amelyik a leginkabb elnyel6dott, hiszen ennél varhato
a legnagyobb jel, és a legnagyobb érzékenység.
gitségével kisérletileg ,igazoltak” a Beer—Lambert-
torvényt, azaz megillapitottak, hogy a In(Z/[)-at a ¢
koncentracio fuggvényében abrizolva egyenest ka-
punk. A mérési hibak miatt természetesen szortak a
pontok, ezért a jobbak valamilyen programmal egye-
nest illesztettek a mérési pontokra, de voltak, akik
csak ,szemre”, vonalzoval hiaztik be az egyenest.

Ezt kovetéen mar csak az ismeretlen mérése volt
hatra, és a mért értékbdl az el6z6 mérési sorozatban
felvett  kalibricio” segitségével az ismeretlen kon-
centridcié meghatarozasa.
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Ertékelés

A mérési feladatot a zsUri el6zetesen kdnnytinek tar-
totta, és ez be is igazolodott — legalabbis az I. katego-
rids versenyzOk esetében. A maximalisan elérhets 25
pontbdl az 1. kategobrids versenyzSk tobb mint a fele
20 pontndl tobbet ért el. Két 25 és két 24 pontos meg-
oldas is sziiletett. Ugyanakkor a II. katego6rias (Junior)
versenyzGk szamara a mérési feladat nagyobb gondot
jelentett: a tiz junior versenyzd kozil mindossze egy
s ért el 25 pontot, és egy masik 20 pontot. A tobbiek
20 pont alatti eredményeket tudtak csak felmutatni.
Az Orszagos Szilard Leo Fizikaversenyeken altalanos
tapasztalat, hogy a tanulok kisérletekhez valo hozzaal-
lasa és készsége joval elmarad az elméleti feladatmeg-
oldasokétol. Lassu javulas ugyan megfigyelhetS azota,
hogy az emelt szintl érettségin bevezették a kisérleti
forduldt (és ezért feltehetGen az iskolaban is tobbet
kisérleteznek legalabb azok, akik emelt szintre készil-
nek), am mind a manualis készség, mind az adatok
kiértékelése és értelmezése, valamint a mért adatok és
eljirasok bemutatdsa (jegyzGkonyv készitése) terén
tovabbi jelentSs javulasra lenne sziikség. Ez a megalla-
pitas jelzés a felkészité tanarkollégak szamara, hogy

mely tertileteket kellene erdsiteni.

Szamitogépes, szimulicios feladat

A szamitogépes szimuldcios feladatot — mint a korabbi
években is — Papp Gergely és Stikosd Csaba kdozosen
készitették. A szamitogépes feladatot az Energetikai
Szakgimnazium termeiben hajtottak végre a didkok
masfél ora alatt.

A villamosenergia-igény egy nap folyaman valto-
zik, és a varhat6 igény attol is figg, hogy hétkdznap
vagy hétvége van, illetve milyen évszakban jarunk. Az
egyszerdség kedvéért a program csak hétkoznapokat
szimuldl, téli és nyari kortilmények kozott. Az aktudlis
villamosenergia-igény adatokat, valamint néhany id6-
jarasi adatot — napsiités, sz€l — ténylegesen mért ma-
gyarorszagi adatokbol vettik.

A rendszer Osszeallitisahoz 7 fajta energiatermelS
egységbdl valaszthattak a versenyzdk: szén-, giz-
atom-, sz€l-, nap-, viz- és taroz6s erému. Az erémuiti-
pusok jellemz6it az 1. tablazatban — amely a vilagha-
16n talalhat6 tanulmanyokbdl kigydjtott adatokat (ru-
galmassag, koltségadatok, CO,-adatok) tartalmaz —
foglaltuk Ossze.

A sz€l- és naperémivekben termelt dramot az id6-
jards, napszak és évszak befolyasolja, erre nincs hata-
sunk. Tovabba, a zoldiram-tamogatas miatt az ezen
egységekben termelt aramot mindig kotelesek va-
gyunk atvenni!

A naperomiivekben termelt dram varhato eloszla-
sat mutatja a 2. dbra (atlag és a 95%-os konfidencia-
intervallum). Az abrarél latszik, hogy télen az idg
62%-4ban, nydron pedig az idd 42%-aban, azaz éjsza-
ka egyaltalan nem termelnek a fotovoltaikus naperd-
muvek.

A széleromiivek teljesitménye a véletlenszertden
valtoz6 szélsebesség nem monoton fiiggvénye. Ami-
kor a szélsebesség tal nagy (vihar) vagy tal kicsi
(példaul szélcsend), a szélerémd nem tud termelni.
Ezért a szimulacioban hasznalt szélerémuvek az id6
31,6%-4ban egyaltalin nem termelnek, az id6 16,7%-
aban 100% teljesitménnyel tzemelnek, a maradék

A szimulacios feladat soran

egy Onellato, iddjarasat és vil- 1. tablazat

lamosenergia-fogyasztasat te- A szimulaciés program eromiitipusainak fobb jellemz6i

kintve Magyarorszighoz ha- - —— ————

sonlé. de képzeletbeli _sziget- tipus Nyax P Poin flex fix koltség | valt. koltség CO,
©, pzeletbell ,521gCt @b | GW) | (GW) | (GW/ora) | (MS/GWd) | (M$/GWd) | (/GWh)

orszag” rendszerét kellett szi-

muldcidval vizsgdlni. A szi- |szén 10 0,6 0,3 0,3 0,6 1,2 900

getorszag azt jelentette, hogy |g3, 10 05 0 05 03 22 500

az orszag nem exportalhatott . 4 ) ’ 5 " 02 m

és nem importalhatott villa- | %™ ’ 2

mos energiat. A feladat tehat |szél 15 0,3 - - 1 - 10

egy olyan rendszer Osszealli- |, 20 0.2 _ _ 06 _ 40

tasa volt, ami mindig ponto- . 06 02 06 . "

san annyi energiat allit els, | 5 ’ ’ ’ 3 _

amennyire sziilkség van, mi- | tirozos 4 0,5 -0,5 1 13 - 20

kozben ezt a lehet§ legol-

. B - —  N,. @ maximdlisan épitheté darabszam.
csObban, és a lehet6 legkeve-  _ P,.« az 1 db egység maximilis (beépitett) teljesitménye.
sebb szén-dioxid kibocsatisa- - P, az 1 db egység minimélis teljesitménye (ami alatt nem tizemelhet).
val teszi meg. — Flexibilitas az 1 db egység ,rugalmassiga”, azaz egy egység 1 ora alatt ennyi GW-tal tudja val-

A versenyzOktdl azt vartuk,

toztatni (folfelé vagy lefelé) a teljesitményét.
—  Fix koltség megadja, hogy naponta hiny M$-ba kertil az adott er6mibdl 1 GW beépitett teljesit-

hogy ,probalkozas” helyett va- mény lizemben tartdsa: befektetési koltség, fenntartds és karbantartas.
lamilyen gondolatmenet alap— — Valtoz6 kdltseg megadja, hogy mennyibe kertil 1 GWnap (azaz 24 GWh) dram eldillitasa, ezek
jan allitsak 6ssze a rendszert, az Uzemanyagkoltség és egyéb, termelésfiiggs koltségek. Az sszkoltség a két koltségtényezs

majd annak tesztelésekor szer- osszege.

zett tapasztalatok birtokaban mos energia utan.

— CO, pedig megadja, hogy hany tonna CO, kertl kibocsatasra minden megtermelt GWh elektro-

tovﬁbboptimaliz{lljanak. — Ha egynél tobb egység kertl beépitésre, Ggy ezek a valtozok a darabszimmal szorzodnak.
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2. dbra. A naperémuvek teljesitményének napi eloszlasa a nyari és
a téli idészakban.

51,7%-ban pedig a két véglet kozotti teljesitményt
adjak le. Teljesitménytk 6rarol orara véletlenszerien
valtozhat.

A versenyzGk rendelkezésére allt még a szivattyiis
tarozos eromii, ami segithet a teljesitményingadoza-
sok kiegyenlitésében. Egy tarozo taroldsi kapacitasa
6 GWh. A tarozoét a szimulacio elején 50% toltottség-
gel kapjuk meg, és a nap végére idedlisan 20-80%
kozotti toltottségi szintre kellene visszavinni, hogy a
kovetkezG nap is fenntarthat6 legyen. A tarozo hatds-
foka 1 = 90% (feltoltéskor és aramtermeléskor is).

Egyes energiatermelS egységek ,rugalmasak”, telje-
sitményuket az igényeknek megfelelGen, automatiku-
san is képesek valtoztatni. Prioritisokkal tudjuk meg-
adni, hogy a rendszer elGszor melyik energiatermels
egységet szolitsa fel valtoztatisra. Kiilonboza prioritasi
sorrendet adhatunk meg teljesitményhiiany, valamint
teljesitménytobblet esetén. Ha példaul azt szeretnénk,
hogy szén helyett inkdbb vizer6mu termeljen, akkor
teljesitményhidnynal a vizet, mig teljesitménytobblet-
nél a szenet tegytik felilre. De az automatikus telje-
sitményigazitis ki is kapcsolhat6, attérhetiink ,kézi”
tzemmodra is (kiilon-kilon mindegyik tipusnal).

A program tartalmaz egy adatbazist is: egyrészt a
MAVIR nyilvanos oldalarol vett, hazai rendszerterhe-
lési/fogyasztasi adatokat (egy hoénapon keresztil
oOranként), valamint az OMSZ orankénti napsitésada-
tait egy 2007. augusztusi (nyari) és egy janudri (téli)
hoénapra.

A programban valaszthatunk nyari vagy téli szimu-
lacio kozott; ekkor a program minden futaskor vélet-
lenszertien valaszt ki egy napot az augusztusi vagy a
januari napok kozil. Ezzel nem csak egyetlen nap
egyetlen rendszerterhelésére és idGjardsara tudunk
optimalizalni, hanem ellendrizhetjik, hogy rendsze-
rink elég széles és valtozatos fogyasztasi és idGjarasi
viszonyok kozott is sikeresen tudja-e ellatni az orsza-
got villamos energiaval.

Mintaként egy nem optimalizalt szimulacié képét
mutatjuk meg (ldsd a cimlapot). A jobb oldali als6
grafikonon lathato, hogy a termelés szinte tokélete-
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sen tudta kovetni a fogyasztas gorbéjét (a vizszintes
tengelyen az 6rdk, a figgdleges tengelyen a teljesit-
mények vannak). Ezért a lila szind vonal (termelés)
szinte nem is latszik a sarga szinl fogyasztasi gorbe
alatt. A felsé abran latszik az atomerému (piros) és a
vizerému (vilagoskék) allando teljesitménye. Folot-
tuk a valtozo szélteljesitmény (kék) és naperémivek
teljesitménye (sarga). Végul a rugalmasan szabalyoz-
hato gazer6miivek (lila) a sziikséges mértékre ,egé-
szitik ki” az Osszteljesitményt. (A képen lathato szi-
mulacidéban sem szénerémiuvet, sem tarozos erémia-
vet nem telepitett a versenyzé.)

A fels6 mentiiben a ,Statisztika” pont alatt tajékozta-
tasi céllal részletes lizemi statisztika hivhato eld. Ter-
mészetesen a teljes konfiguraciot és az dsszes adatot,
valamint a képernySképet is elmenthetjik.

Ertékelés
A szimulacios feladat megizzasztotta a versenyzdoket.
A maximalis 25 pontbdl elért atlag 14,85 volt az L.
kategorids, és 13,90 a junior versenyzdk esetén. Az 1.
kategoridban két versenyzd, a juniorokndl csak egy
tanuld ért el 20 pontot (80%), a tobbiek csak ennél
kevesebbet. A legtobb versenyzé esetén hidnyzott a
logikus gondolkodas (vagy annak leirdsa), a tobbség
probilkozasokkal igyekezett megtalidlni az optimu-
mot, pedig a feladathoz az itt leirtnal sokkal részlete-
sebb ttmutatot kaptak. Mindezek ellenére — a vissza-
jelzések szerint — a versenyzSknek (és tanaraiknak)
nagyon tetszett a szimuldcios feladat. Valoszintleg
azért is, mert tarsadalmilag vitatott kérdéskorhoz
nyujtott tényszerd informaciokat. Sokan kérdezték,
hogy hol érheté el a program, mert otthon is szivesen
folytatnak még a kiilonbozé konfiguriaciok keresését.
A szimulaciés program a verseny utan felkerult a
webre az Orszdgos Szilird Led Versenyen hasznalt
korabbi szimulacios programok mellé: http://sukjaro.
eu/OSzLF_szimulaciok

A Verseny eredményei

A Verseny Unnepélyes eredményhirdetését a paksi
Csengey Dénes Kulturalis Kozpontban, a feladatmeg-
oldasok ismertetése utan tartottuk. 2019-ben a kovet-
kez6 diakok érték el a legjobb helyezéseket (az I. ka-
tegoridban holtverseny is kialakult).

I. kategoria (11-12. osztalyosok)

I. helyezett

Fajszi Bulcsu (76 pont), Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimnazium, Budapest,
tanara Csefko Zoltan

II. helyezettek

Makovsky Mihdly (67 pont), Badr-Madas Gimni-
zium, Budapest, tanara Horvdath Norbert,

Pdcsonyi Péter (67 pont), Zrinyi Miklés Gimna-
zium, Zalaegerszeg, tanara Pdlovics Robert
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Junior” kateg6ria

L. helyezett

Bonifert Baldzs (67 pont), Badr-Madas Gimnazium,
Budapest, tanara Horvath Norbert
II. helyezett

Luddanyi Levente (66 pont), SZTE Gyakorld Gimna-
zium és Altaldnos Iskola, Szeged, tandra Nagy Tibor
III. helyezett

Bokor Endre (64 pont), Fazekas Mihdly Févarosi
Gyakorlo Altalinos Iskola és Gimnizium, Budapest,
tanara Schramek Aniko

A zaroulést és a dijatadast megtisztelte jelenlétével
Radnoti Katalin, a Magyar Nuklearis Tarsasag Néta-
gozata alelnoke, Csajagi Sandor, a Paksi Vak Bottyan
Gimnazium igazgatdja, valamint Csanddi Zoltan, az
Energetikai Szakgimnazium és Kollégium igazgatoja.
Ebben az évben tobb kiilondij dtadasara is sor ke-
rilt. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat idén is egy-egy
éves Fizikai Szemle el6fizetést ajanlott fel a két kate-
goria elsG ot helyezettjiének. A Magyar Nukledaris Tar-
sasag (MNT) konyvjutalmakat ajindékozott a verseny-
z6knek, valamint kedvezményes részvételi jegyeket
az MNT altal szervezett Nukledris Szaktaborra a két
kategoria elsé harom helyezettjiének, amelyet Mester
Andras tanar ar, az MNT Tanari Szakcsoportjanak
elnoke adott at. Az MNT Nétagozata (WIN) a legjobb
lanyversenyz6t — Olosz Adél 1. kategorids versenyzot
(PTE Gyakorl6 Altalanos Iskola, Gimnazium és Ovo-
da, Pécs) — kilondijként egynapos latogatdsra hivta
meg a Paksi Atomerémibe. A litogatds célja az atom-
erémiben dolgoz6 mérndkndk munkajanak megis-
merése volt. A kilondijat Radnoti Katalin adta at.

FIZIKAOKTATASUNK MARGOJARA

Mivel az Gj Nemzeti Alaptanterv sajnalatosan hihetet-
len modon lecsokkentette a kozépiskolai fizikaoktatas
Oraszamat (1979-ben még heti 0, 3, 3, 4 = 10 volt,
napjainkra csupan 2, 2, 0, 0 = 4 maradt), a tankony-
vekben talalhat6 téves allitasokrol sziikkséges néhany
szOt ejteni, anndl is inkabb, mert az Gj 6raszam miatt
,2rohanni kell” a tananyaggal.

Holics Laszlo 1953-ban diplomazott az
ELTE-n. 1959-ig a budapesti II. Rakoczi
Ferenc gimndzium matematika-fizika-abra-
zolo6 geometria tandra, majd 2010-ig az
ELTE Apdaczai Csere Jinos Gimnazium fi-
zika vezetStanara. A Fizika OKTV, a Mikola
Sandor Fizikaverseny Bizottsiganak és a
KoMal szerkesztébizottsaganak tagja, tobb
fizika tankonyv szerzGje. Tobbek kozott az
Apdaczai Csere Janos dij, az Ericsson-dij, a
Ritz Tanir Ur életmidij és a Magyar Er-
demrend tisztikeresztje birtokosa.

A FIZIKA TANITASA

A zaréulésen a tanuldi dijak, kilondijak és okleve-
lek ataddsa utan kerult sor az idei Delfin-dij atadasa-
ra, amelyet minden évben a tanarok pontversenyében
legjobb eredményt elért tandrnak itél a versenybi-
zottsdg. Ebben az évben a Delfin-dijat Simon Péter, a
Leowey Klara Gimnazium (Pécs) tanara vehette at. A
tanar ar mar 2004-ben, 2008-ban és 2011-ben is ka-
pott Delfin-dijat! Gratulalunk.

A Marx Gyorgy Vandordijat — amelyet minden év-
ben a pontversenyben legkivilobb eredményt elért
iskolanak itél oda a Versenybizottsag — idén a Piaris-
ta Gimndzium (Budapest) — immar egymast kovetd
masodik évben(!) — nyerte el. Gratulalunk.

Az Unnepélyes eredményhirdetés végén Sikosd
Csaba koszonetét fejezte ki a versenyt timogatd Em-
beri Eréforras Tamogataskezel6nek, a Nemzeti Tehet-
ségprogramnak, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
dominyi Egyetem Nukledris Technikai Intézetének, a
Magyar Nuklearis Tarsasagnak, az E6tvos Lorand Fizi-
kai Tarsulatnak, a Paksi Atomeréminek, a Paksi Vak
Bottyan Gimndziumnak és a paksi Energetikai Szak-
gimnaziumnak és Kollégiumnak, valamint minden ta-
mogatonak és kilondijat felajanlo szervezetnek a ver-
seny megrendezésében nyujtott segitséglikért. Kiilon
koszonet illeti a Versenybizottsigot és mindazokat a
helyi szervez$ és tanarkollégakat, akik a szokatlan
idGpont ellenére is lelkesen és faradsdgot nem ismer-
ve dolgoztak a verseny sikeréért.

A versenyt viltozatlan tematikaval 2020-ban is meg-
rendezziik. Ismételten bdtoritjuk a batdaron tili ma-
gyar tannyelvii iskoldk tanul6it is, hogy nevezzenek
be az Orszagos Szilard Le6 Tanulmanyi Versenyre. Ne-
vezni a verseny honlapjardl — www.szilardverseny.hu
— kiindulva lehet.

Holics Laszl6
Budapest

Az alabbiakban a forgalomban lev tankonyvek egy
részében, az optika témakorében felbukkand képtelen
allitasok egyikeérdl feltétlentl szolni kell. Ez pedig a ta-
nul6 sajat tikorképével kapcsolatos, amivel élete soran
minden nap talalkozik. Egy rovid kijelentésben talalha-
t6 a probléma lényege, amikor tankonyvben a siktikor
képalkotasarol esik sz6: A tukor altal alkotott kép
egyenes allasa, de a bal és jobb oldalt felcseréli.”

A téves értelmezés azon helyzetbdl adodik, hogy az
ember flggbleges tengelyére nézve (majdnem tokélete-
sen) szimmetrikus, de a vizszintesre nem! (Ez a legtobb
¢éldlényre érvényes.) Ezért a tikorbe nézonek Ggy tlnik,
hogy egy valosagos személy képét latja, ami megtévesz-
t6en hasonlit dbnmagara, ezért hiszi valdésagos személy
képének a latvanyt. Pedig olyan ,személy”, mint ami-
lyen a tiikorben szemben all vele, nem is létezik.

Mar az is feltinhetne a tiikorbe nézének, ha szab-
vany ingben van, a bal oldalon levé ingzsebe a tikor-
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