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1. lrodalomfeldolgozas, el6adds-részvételek, ismeretterjesztés

A félév sordn az irodalomfeldolgozas jelent6s részben olyan cikkekre és segédanyagokra korlatozédott, melyek a
konkrét, aldbb részletezett kutatd- és szakkori munkat tdmogattdk. A tudomanyos publikdciok mellett igy sok online videdt
és ismeretterjeszt6 anyagot dolgoztam fel — egyedil vagy szakkoros didkjaimmal —, melyek egylttes szama meghaladta az
40-et — féként (irkutatdsi, méréstechnikai, programozasi és pedagdgiai témakban.

A Fizika Tanitdsa Doktori Program valamennyi (online) el6addsa is segitségemre volt a félév soran — kilonos
tekintettel a témamhoz kapcsolddo ,Csillagdszat és (irkutatas” targy, valamint a ,Fizika tanitasa IV.” pedagdgiai ismeretei.
Korabbi félévben a ,Szamitogépek sokoldalu alkalmazasa a fizika tanitdsa soran” targyban Dr. Pilath Karoly dltal tartott
el6adas és altala létrehozott hidnypdtld weboldal (https://pilath.wordpress.com) nagy segitségiinkre volt, didkjaim az ott
talalhaté cikkek feldolgozasaval oldottak meg tobb problémat.

Didkjaimmal az aldbbi konferencidakon, el6addsokon és szakmai
programokon vettlink részt a félév soran:

e CanSat Hungary 2023 Il. taldlkozé (Budapest, 2023. marc. 18.)

el6adas tébbek kozétt Detre Ors Hunortdl, Max Planck

Institute for Astronomy kutatdintézetébdl, a James Webb

Space Telescope MIRI vezet§ mérnoketdl 1. dbra: Dr. Adam Reiss (2011-es fizikai Nobel-dijas)
e Latogatas a Paksi Atomerémdben és a Karbantartd Gyakorld ik ssal és csillagdsszal és szakkérés didkokkal

Kézpontjaban (KGYK) (Paks, 2023. marc. 23.) 2023. dpr. 1-én az MTA székhdzban
e El6adasok csillagaszoktdl és asztrofizikusoktdl a Athletica 2 T ¥ 4

Galactica Karpat-medencei Kozépiskolai Csillagaszati és
Asztrofizikai Versenyen orszagos dontdjén (Bakonybélben
2023. marcius 25-26.)

e Dr. Adam Reiss (2011-es fizikai Nobel-dijas): ,,Az Univerzum
tagulasanak meglepé torténete” (MTA Székhaz, 2023. 4pr. 19.)

e Dr. Palfalvi Laszlé: Extrém nagy térerejd THz-es impulzusok -
Ujfajta részecskegyorsitd? (Pécs, 2023. maj. 7.)

e |Latogatas Bataapatiba, a Nemzeti Radioaktiv

Hulladéktaroléhoz (Bataapéti, 2023. maj. 8.) £5 o oo\
2. dbra: Didkokkal Pakson egy kidllitott
2. Publikacid, megjelenések reaktorkamrdndl

A negyedik félévben a tervezett jelentés publikacidk egy része elmaradt, részben betegség, részben az esemény
elmaraddsa (Fizikai Ankét), részben az intenziv versenyezetés miatt, ugyanakkor az eredmények egy része szakkori, iskolai,
illetve verseny anyagokban, valamint beszamolé formdjaban dokumentalva lettek és az aldbbi médon lettek bemutatva:

e Szakkori el6adasok, prezentacidk (tébb mint 40 dia)

o Doktoranduszi 0sszefoglald beszamolo6 a témavezetének (Bp., 2023. dpr. 23.) (63 dia)

e CanSat Hungary 2023 verseny Critical Design Review (CDR) (2023. febr. 26.) (20 oldal)

e ,Repil6, okos ,konzervdoboz” - Beszamold a 2022/2023 évi CanSat verseny CanSa(in)timre csapatardél”cikk a

Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium Pingvin magazinjaban (varhaté megjelenés: 2022. junius) (2 oldal)

o ,Napelemes épit6jaték alkalmazasa a kozépiskolai oktatasban — A mechanikatdl az Grkutatasig” (még nem

benyujtott cikk) (tervezett megjelenés: Fizikai Szemle, 2023) (6 oldal)

3. Szakkori, pedagodgiai tevékenységek és eredmények
A mult félévben megkezdett kutatasi és pedagdgiai munkat ebben a félévében is a didkok bevondsaval szakkori
tevékenység keretében végeztem.
3.1. Aféléves célkitlizések, keretek, szakkori csapat
Az elmult félév pozitiv tapasztalatainak megfelel&en ebben a félévben is féként szakkori keretek kdzott — vezetett
el6adassokkal, egyéni és csoportmunkaval, mentordlva, segitve az egyének és csoportok elérehaladasat — folytattuk a
megkezdett munkat a célkit(izések mentén.
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A félév soran a CanSat verseny tovabbi feladatokat is adott, de igyekeztiink az ott megszerzett tudast és
megolddsokat mas kutatasi és alkalmazasi teriiletekre is azokat transzformalni. Masrészt a CanSat-tél fliggetlen kutatasi
tertleteken is értiink el Ujabb eredményeket. Ezek bemutatdsa a teljesség igénye nélkil a tovabbi fejezetekben kovetkezik.

A 4. félévben az el6z6 félévihez képest a szakkori csapatban jelent8s valtozas nem tortént, 2 f6 — féként tanulmanyi
okokbdl kevesebbet vett rész az alkalmakon, de 9. és 10. évfolyamrol 1-1 érdekl6 tobbszor résztett a szakkoéron.

3.2. Fizikai mennyiségek mérése és kapcsolata — CanSat IRU és felszini alkalmazasa

A CanSat versenyhez az el$z6 félévben elektronikai komponensekbdl késziilt egy olyan érzékel6kbdl és vezérlébol
allé fedélzeti rendszer, amely hasonldn a reptilégépekhez, miiholdakhoz az aktudlis pozicid, sebesség és gyorsuldst koveti

nyomon és szamolja a paraméterekbél. £z az tn. Inertial [ NNE L N A
Reference Unit/Module (IRU/IRM). A mi rendszeriink az I T Y A P PR R

h = magassdg C C M
alabbi komponenseket tartalmazza: x— koordindlta G M c
o . e v — sebesség [ c C M
e 3-tengelyl gyorsulasméré 2 Eyorsulds® = T T & 1 & B
e 3-tengely( giroszkdop @ - irany/dslés c ¢ W™
w - szogsebesség C ™M C c*
e 3-tengelyl magnetométer B - szggyorsulds c c c c*
Py . Lo p — nyomés. M C c
e Precizidos nyomasméré A —
e GPS-vevd hum - paratartalom M
¢ - fényintenzitds M

e ESP32 (vezérld) csomagsebesség

A félév soran meghatdrozasra kerilt, hogy mely  sttusz
fenti 6sszetevék, milyen adatokat mérnek, s ezekbdl milyen 3. dbra: A CanSat szenzori, mért és szdmitott adatai
fizikai és matematikai 6sszefliggésekkel lehet mas paramétereket szarmaztatni. Ezt mutatja a 4. abra. Tablazatban szerepl§
jelolések a kovetkez6k: M (measured) — kdzvetlenll mért mennyiség; C (calculated) — szamitott mennyiség; C* - nem teljes
értéklien szamitott mennyiség (pl. csak 1 dimenzidra); ** a gyorsulas komponenseire kell bontani: gravitacids + linearis +
centrifugdlis + tangencidlis. A C-vel és C*-gal jelolt szamitasok jelent8s része meghatarozasra kertlt. Példaul a mért
gyorsulasvektor numerikus integralasaval a pillanatnyi sebesség adddik, vagy tovabbintegraldsaval a pozicié. A forgas
szogsebességet a gyorsuldasmérékbsl szarmazé adatokbdl, de még egyszerlibben a giroszképokbdl vagy akdr a
fényintenzitas periodikus valtozasabdl is megkaphatjuk.

A fentiek segitségével egy redundans fedélzeti rendszer jon létre, néhdany komponens kiesése esetén is még a
paraméterek jelends része rendelkezésre fog allni Ezek keresztil a didkok valamennyi kinematikai (és adott esetben
dinamikai) 0sszefliggést és a valtozok kozotti 6sszefliggést jobban megértik.

Ezt a rendszert egy nem replil6, csupan talajfelszini mozgd szonda (rover) esetén is fel lehet hasznalni. Mivel egy
tavoli égitesten nincsen helymeghatarozo rendszer (GPS), ezért az elmozdulas, sebesség mérésére ez egy alkalmas rendszer
lehet, ktilonosen akkor, ha feltételezhetd, hogy nem mindig tapad az (irjdrm{ a talajhoz, azon néha megcsuszik (pl. kiporog
a kerék, domboldalon megcsuszik). Tovabbi alkalmazasi terilet lehet a talajszint-feltérképezés. Az IRU altal szolgaltatott
pozicidbdl, magassag- és d6lés-adatokbdl igen finom felbontasi domborzati térkép rajzolhato ki mikdzben az eszkéz mozog
a felszinen. Ennek megvaldsitasa a kovetkezd félévben fog megvaldsulni.

400

3.3. Légkori mérdallomas

A légkor Osszetételére és a nyomgazok
mérésére egyarant szikség lehet roveres és
CanSat-es mérés esetén is. A korabbi félévben 1=
megkezdett egylttmlkodés az MTA
Energiatudomanyi Kutatékdzpontjaval tovabb 0
folytatédott, igy egy pilot projektben épitiink
egy gézszenzort. mely eddig az aldbbi

miszerekkel volt ellatva: ——Homérséklet '] ——Relativ pératartalom (%) ——C02 (1/1045

e CO, CO,, CH4, O3 gdazszenzorok + 4. dbra: 24 érds adatsor a fizikaszertdrban elhelyezett légkéri méréalldsrol
Arduino: A 4 kilonféle gaz (CO, CO2, CH4, 03, h6mérséklet, paratartalom)
mérésére szolgald szenzorokat egy Arduino olvassa ki és egy csatlakoztatott laptopra menti el az adatokat.

o méretfrakcionalt aeroszol koncentraciéo méré: 8 méretfrakciéban 0,35 és 40 um kozott méri a szalld részecskék

e Radon-mérg: orankénti felbontasban méri a levegd aktivitasat (a radon koncentracidjat), melyet Bluetoothon

lehet lekérdezni.

A mostani félévben ebbdl készitettink egy mérédobozt, mely mind halézatrél, mind a beépitett
akkumulatorcellakrél képes mikodni, és a légkori paramétereket mérni. Az eszk6z vezérlését Arduinordl ESP32-re cseréltiik
le, hogy tobb funkcidval ki lehessen bdviteni:

o Hd&mérséklet, nyomas és paratartalom: Immar ezeket is méri az eszkdz. A megoldast a CanSat-bél kdlcsénoztik.

e Adattarolas: A masodpercenként mintavételezett adatokat egy SD-kartyara menti ki, igy az adatok szamitégép

nélkul is tdroldsra kerllnek, és lizemzavar esetén is megmaradnak. A megoldas ugyancsak a CanSat-bdl
szarmazik.
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e Adattovabbitds: Az ESP32 vezérl6 integralt WiFi-vel rendelkezik, igy a
mintavételezett adatot vezeték nélkiil (vagy USB-n keresztiil) egy Raspberry Pl 4-
miniszemitogépnek kildi, hogy azon keresztiil barmikor lekérdezhetd legyen.

Tervezzik, hogy az iskola honlapjan keresztil az aktudlis mérési adatokat, illetve a
historikus adatokat diagram formajaban valds idGben elérhet6vé tesszik. Ezaltal barki
nyomon tudja kovetni a Villanyi Gt 27-nél Iévé 1égkori paramétereket.

A koézel vizhatlan doboz a kiltéri méréseket is lehet6vé teszi, de a tilmelegedés és az
aktualis allapotu levegbvel vald ellatast egy a doboz oldaldba szerelt kis fordulatszamu
ventildtor latja el.

Tovabbiakban tervezziik az eszkozt felszerelni még tébb nyomgaz kimutatasara
szolgdld szenzorral, valamint az ugyanezen gazokat méré tovabbi érzékel6kkel, hogy a tébb
informacidébdl még pontosabb eredményeket kaphassunk, és segitse az eszk6zok kalibralasat.
Szintén szerepel a tervek kozott egy Gieger-Miiller-szamlalo és egy fényintenzitas-mérg

5. dbra: Didkok a légkéri
integraldsat, végil egy roverre telepitését. dllomés szenzoraival
3.4. Terepasztal-fejlesztések és mérésre alkalmas homok el&allitasa
A felszini méréseket a tovabbiakban egy erre a célra létrehozott planetaris terepasztalon kivanjuk végezni. Ehhez a
korabbi megfontolasok alapjan elkészitettiik egy modelljét. Felépitése egy hatalmas fiokéhoz hasonlit, melyet a kés6bbi
magneses mérések miatt fabdl készitettiink el. Hogy a nedvesség ne szivadrogjon bele impregnalészer helyett végil
nejlonrétegeket alkalmaztunk a bélelésére. Ezen keresztil a tolt6anyag (pl. homok) kénnyen cserélhetévé valt.
Mozgatdsdra 2 személy javasolt, igy kdnnyen megdonthetd, vagy egy nagyobb asztalra is felhelyezheté. A téltéanyagba, a
nejlon-rétegek kozé vagy ala elhelyezhet6k pl. magnesek vagy felszint, homok mélységet, furast vagy talajellenallast
befolyasolo targyak.
A terepasztal megtoltésére kozonséges, egykori folyami homokot hasznaltunk, am ez tiszta formaban (a méréseket
nem befolyasolé mdédon) nem allt rendelkezésre, igy a didkok egy tobb |épésbdl allé tisztitasi folyamatot dolgoztak ki:
1. Mechanikai szlrés: fonom szitaval a nagy mesterséges szennyez6désektél, kisebb kavicsoktdl tisztitjuk meg
2. Vastalanitds: a homokban meglep6en sok magnesezhet6 anyag volt, igy er6s neodimium-magnesekkel a
szitdlds sordn és tobbszori magneseken vald dtontésével a homoknak, abbdl sikeriilt ezeket eltavolitani
3. Fajsuly-szétvalasztas: A szitaldshoz hasonlé mozdulatokkal a kdnnyebb szennyez6dések a homok tetején a
nehezebbek az edény aljan gylinek 6ssze. Ezeket a felszin és az alsébb rész eltavolitdsaval vonjuk ki.
4. Atmosas: Aztatassal, b6 vizes atmosassal, majd szaritassal a vizben oldé szennyez3désektd| és a vizzel azonos
vagy kisebb s(rilségl tovabbi szennyez6déstdl lehet megszabadulni.
A fenti eljardssal korllbeliil 10 kg megtisztitott homokot kaptunk — hozzavetGleg kétszer akkora témegl
tisztitatlanbol —, melyet mar homogénnek, szennyezddésekt6l mentesnek mondhatunk. 3

3.5. Magneses forras keresése
A egy égitest felszinén — vagy a terepasztalon — érdekes lehet megismerni a lokalis
magneses viszonyokat, eltemetett magneses terlleteket vagy akar korabban a felszinbe
csapodott vasmeteoritokat keresni. Egy ezt megvaldsitd eszkozt sikeriilt megalkotni micro:bit
platform felhasznaldsaval. Egy micro:bit kisautéora két micro:bit kerilt elhelyezésre. Mindkét
eszkdz rendelkezik magneses indukcidvektor mérd szenzorral. Az egyik masiknak atkildi az altala
mért adatot, mely ezt a sajatjaval 6sszehasonlitja. Ez alapjan elddnti, hogy melyik nagyobb érték,

tehat melyik van kozelebb egy magneses objektumhoz, és a kisautd abba az iranyba mozdul el, 6. dbra: Micor:bit kisauto

igy el6bb-utébb megtaldlja a forrast. Bar a megoldas nem minden kériilmény esetén mikodik, mégis az egyszer( elvet
kovetve jo és érdekes feladat, amit némi segitséggel egy 4. és egy 8. évfolyamos didk kozésen meg tudtak oldani. A legtdbb
iskoldban van micro:bit, a teszteléshez terepasztal nélkil is egy iskolai padba helyezett magnes is megteszi, igy mindez
kénnyen megvaldsithaté. Erdekes lehet megvizsgélni, hogy hogyan befolydsolhaté az autd irdnya, milyen
magneselrendezéstdl és autdpozicidtol fligg, és nem fog megindulni.

3.6. Talajnedvesség vezet6képesség mérésével
Az el6z6 félévekben is a talaj nedvességtartalmanak - .
vizsgdlatara vezetGképesség-vizsgalatokat végeztiink. Ezek ‘
eredményeit és tovabbi vizsgalati szempontokat az £
alabbiak szerint lehet 0sszegezni: g0 & .
*  Folyadék vezet6képességének mérése .
+  fliggés az elektrddak geometriajatol ' ' e et 0 b

és [5)

.

. fuggés az ionkoncentraciotol ®  keverésse keve rés nélkiil inedris (keverdssel) inedris (keverds nélkiil)
H A 2 i 2 fm/mee | o1l 02| 0299 0398l _o0ass] __05s6] __0635] 07941 __0.892]
*  Talaj nedvességtartalmanak vizsgalata LA o 1 v zsowr . o sess e
. . . 5] - ’ 8 17.619 26.483 : 34.123 37.433 40,479
° Szivacs / homok — szemcseméret szerint ElEkiomas vezetes 7.212 11223 19.057 25.076 23.661 26524 29.561

keveréssel 5]

e vezetGképesség nedvességtartalom-fliggés

. . i 7. dbra: Elektromos vezetés a NaCl koncentrdcid fliggvényében
e Atszivargas id6profil felvétele

keveréssel és anélkiil is linedris
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e Jarulékos eredmények 2255
+  Feliileti fesziiltség mérése 7 2*°
, , ~§ 1755
*  Keverés hatasa 8 1505
2
e Vizbontds hatérfeszlltsége g s
@ 1008
*  Témegmérés pontossaganak névelése 2 Lo
e . . z se e . 77 7 2
A tovdbbi vizsgdlatokhoz kilonbozé folyadékok g 508
’ . s ’ z e T 258
(pl.: NaCl-oldat, csapviz, asvanyviz, alkohol) és talajtipusok E o
és -modellek (p| homok, |6SZ, séder, apré_ és nagylyuku 75 9:00%10.05% 0.10% 0.15% 0.20% 0.25% 0.30% 0.35% 0.40% 0.45% 0.50% 0.55% 0.60% 0.65% 0.70%

Koncentrdcio [m/m %]

szivacs) kombinacidjaként elgallé talajok
referenciafelvételére van szilkség. Az egyik kézenfekvd
vezetGképességet (ionokat) biztosito folyadék a viz NaCl-os
oldata. Ennek koncentracié-fligg6 vezetSkésessége, mint referencia az alabbi vizsgalatoknal hasznalhaté:
*  NaCl-ot tartalmazo vizes talaj nedvesség-tartalmanak és NaCl koncentraciéjanak mérése
*  Tetsz6leges ionokat tartalmazé talaj nedvességtartalmanak mérése
*  Nem nedves talajban taldlhaté ionkoncentracid, illetve vizben oldddo, ionos vegyilet koncentraciéjanak mérése
*  Talaj szerkezetnek (szemcseméret, kapillaritas) vizsgalata
A NaCl vizes oldatdban a vizsgalataink alapjan — a varnak megfelel6en — skoncentracidval egyenes aranyos véltozik
a vezetSképesség. Erdekes, hogy keveréssel — valdsziniileg az ionok mozgasat elGsegitve — szignifikdnsan megné a vezetés
az elektrédok kozott.
Ha tisztitott homokban a csapviz koncentracidjat noveljiik, akkor ott is
egyes aranyossagot tapasztalunk. (A homokban par csepp viz nehezen keveredik
el, tobbszori atkeveréssel lehet csak megfelel6 eredményt elérni, ami
kovetkeztében viszont a viz némileg ki is parolog.) OKLEVEL

8. dbra: Homok vezetékésessége a benne Iévé csapviz
menyniségének fiiggvényében

»

4. Pedagodgiai és versenyeredmények

A CanSat Hungary 2023 versenyben a 6 f6s csapat (10-11. évfolyambdl) a
3. forduldig jutottak (bekeriilve az orszdgos 22 csapat kozé), és vettek részt a
2023. marcius 18-ai Il. taldlkozon, és mutathattak be az elkészilt CanSat- )
megolddsaikat a zslirinek és a tobbi versenyzének. Sajnos a zsliri — a biztonsagi ; :
megolddasok ellenére — a szarnyak nyitdsat nem itélete elég biztonsagosnak, igy FIZIKAVERSENY
nem keriilhetett be a csapat a 10 dont8sbe, akiknek a CanSat-jlik kilévésre is
kertl. Ennek ellenre a csapat pozitivan értékelte a munkajat és hatalmas
tapasztalatszerzést. ‘

Idén masodszor indult két 10-es didkom az Athletica Galactica Karpat-
medencei Kozépiskolai Csillagaszati és Asztrofizikai Versenyen, a Nemzetkozi
Csillagaszati és Asztrofizikai Olimpia hazai valogatdjan, ahol 3 fordulét teljesitése
utdn mindketten az orszagos dontSbe jutottak. Végiil a Bakonybélben 2023. 9. dbra: Jedlik Anyos Orszdgos Fizikaverseny
marcius 25-26-an megrendezett déntén, a 11-12-esekkel egyiitt versenyezve a tandri . hely

HORVATH ZOLTAN

13. és 16. helyen, korosztalyukban a 4. és 5. helyen végzetek A sok élmény, tapasztalat, el6adasokon és gyakorlatban
szerzett tudds mellett tobb baratra is szert tettek, Az elméleti felkésziilésben Kalman Jozsef, amatércesillagasz, a gyakorlati
felkésziilésben — két észlelési alkalommal — Sztakovics Janos tanar ur (ELTE, EKKE) segitett minket.

A Mikola Sandor Orszagos Kozépiskolai Tehetségkutatd Fizikaverseny pécsi, majus 7-9. kozoétt megrendezett
dontéjébe két 10. évfolyamos didkom jutott (tovabbi 2 f6 csupan 1-1 ponttal maradt le), ahol véguil 37. és 43. helyezést
érték el. Egy masik szakkoros didkom a Fizika OKTV orszagos déntGjén 11-dikesként az el6keld 21. helyet érte el.

A Jedlik Anyos Orszagos Fizikaversenyen 19 didkom indult el, ebb&l 14-en az orszagos dontében is részt vettek. A 9.
évfolyamon ketté 3. hely sziiletett, mig a 7-dikesek kozott az orszagos 4 els helyezett kozil ketté az én tanitvanyom volt,
és tovabbi 9 f6 ért el 3-6. helyezéseket. A kivald eredményekért a versenybizottsag a verseny legjobb tanarnak valasztott.

A szakkor és a versenyeredmények alapjan 3 sikeres palyazat is tortént:

e Egyik didkunk az AstroCamp 3 hetes nemzetkézi (Girtaboraba (2023. augusztus 6-27., Porto, Portugdlia) nyert
felvételt, a Portugalidn kiviili 10 EU-s hely egyikét szerezte meg.

e Masik szakkoros az lzmiri nemzetkdzi Grtdborba (NASA licenc alapjan) (2023. augusztus 27. és szeptember 2.,
Ilzmir, Torékorszag) megy a masik 9 hazai kivalasztottal az Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) és a
Kiilgazdaségi és Kiiligyminisztérium (KKM) Urpolitikaért és Urtevékenységért Felels Féosztalya tdmogatasaval.

*  Harmadik didkom az ASSIST program keretében 1 évet tolt el az Egyesiilt Allamokban &sztdndijjal.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy igen nagy eredmény, hogy a human bedllitottsdgunak tartott Budai Ciszterci
Szent Imre Gimnaziumbdl a didkjaim kozil csak ebben a félévben 24 orszagos dontds eredmény sziletett fizikabdl,
asztrofizikabdl, csillagdszatbol és Grkutatasbal.

A program pedagodgiai sikerének gondolom, hogy bar a szakkérdon van némi lemorzsolédas, 12 didk jelezte, hogy
jovére részt kivan venni a szakkérokon, hogy az érdeklédésén fellil még tébb hasonldan szép eredményt érjen el!
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