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Kapacitasok Osszetett rendszerekben i $

Bevezetés

Idézziink fel két ismert példat! Az elsd a stkkondenzator, melynek a kapacitdsa
(ha a fegyverzetek feliilete A, a tdvolsdguk d, és ez elég kicsiny)

A
(1) C = EOE.
Ez a mennyiség az egyik fegyverzetrol a mésikra atvitt @ toltés és a toltésatvitel

hatasara kialakuld U fesziiltség kozotti Osszefiiggést adja meg:
(2) Q=CU.

Masik példank egy, a térben mindentdl tavol 1évo, énmagaban all6, R sugari
vezet6 gomb, amely esetében

(3) C = 47T€0R,

és ez a gombre (valahonnan) felvitt toltés és a végtelenhez (mint nulldhoz) viszo-
nyitott fesziiltség kozotti aranyossagi tényezo.

A kétféle kapacitdsfogalom nagyon hasonld, amennyiben egy fesziiltség (illetve
potencidl) és az annak létrehozasahoz sziikséges toltés kozott teremt kapesolatot,
de azt is latjuk, hogy nem teljesen azonos, hisz az egyikben csak egy vezet$ test,
mig a masikban az elektromos megosztas itjan kapcsolatban 1év6 két test egyiittes
tulajdonsagéardl van szo. Az alabbiakban a kapacitas fogalménak egy altalanosabb
targyaldsat adjuk, amelyben mindkét kapacitasértelmezés természetes modon jele-
nik meg.

Toltések és potencialok

Az egyszerliség kedvéért egy olyan esetet vizsgalunk, amelyben csak két
(Fi-gyel és Fy-vel jelolt) fémtest (1in. fegyverzet) helyezkedik el a térben, de a meg-
fontolasaink altalanosithaték akarhany fegyverzetre. Arra vagyunk kivancsiak, mi-
lyen Gsszefiiggés van az egyes testekre felvitt toltés és a rajtuk kialakul6 potencial
kozott. Eldszor azt gondoljuk meg, mi torténik, ha csak az F; fémre visziink fel
toltést! Tudjuk, hogy a statikus esetben a toltések gy oszlanak el a fémek felii-
letén, hogy azok ekvipotencidlis feliiletek legyenek, masképp mondva: ugy, hogy
a toltésekbdl kiinduld elektromos tér er6vonalai a fémek feliiletérdl merélegesen in-
duljanak ki, illetve merclegesen érkezzenek oda. Az F}-re felvitt toltések és az Fy-n
a megosztas miatt szétvdlt toltések slirtisége tehat olyan, hogy az elektroszatikus
tér eleget tegyen ennek a merolegességi feltételnek.
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Nyilvan igaz, hogy ha az I} fegyverzetre mondjuk z-szer nagyobb toltést vi-
sziink fel, mint korabban, a kialakulé toltésstirtiségek az el6z6hoz hasonldak, de
mindenhol z-szer nagyobbak lesznek. Ennek eredményeként az elektromos téreros-
ség és a potencial is mindenhol, igy a fémek feliiletén is x-szer akkora lesz, mint
az elézé esetben. Eszerint a toltés és a végtelenhez viszonyitott fesziiltségek, vagyis
a potencialok kozott egyenes ardnyossag all fenn:

Ui(1) = an @1,

(4)
Us(1) = a21Q;.

Megjegyzés. A fenti képlettel kapcsolatban ldtnunk kell, hogy az a1 nem lehet nulla,
hisz az Fi-en levo toltések tere csak a végtelenben tiinik el, igy biztos, hogy az Fi-es
test terében elhelyezkedd F» fegyverzet potencidlja Us(1) # 0. Az ag1 egyiitthaté konkrét
értéke mindkét fegyverzet adataitol fiigg. Hasonléan az a11 ardnyossagi tényez6 sem csak
az 1-es test méretétdl, alakjatdl stb, hanem az Fy adataitdl és poziciéjatdl is fiigg, hiszen
a megosztds miatt annak is van tere, ami hozzajarul Ui (1)-hez.

Teljesen hasonlé gondolatmenettel oda jutunk, hogy ha csak az F» fegyverzetre
tesziink toltést, akkor a kialakulé potencidlok

U1(2) = a12Q2,
Uz(2) = a22Q2.

Itt a12 és age (épplgy, mint as és a11) a két fegyverzet egyiittesére jellemzé
mennyiségek.

()

Végiil, ha mindkét fegyverzetre visziink toltést, akkor a fémek feliiletén kiala-
kulé toltéssiirtiség az elsd és a masodik esetnek megfelel6 stlirtiségek Osszege kell
legyen, mert ez biztositja azt, hogy az elektromos tér a fémek feliiletére meroleges.
Kovetkezésképp az eredd elektromos tér a két esetnek megfeleld tér osszege lesz, és
ez igaz az egyes testeken kialakulé potencidlokra is (szuperpozicié elve):

Uy = a11Q1 + a12Q2,
Uy = a91Q1 + a22Q2.

Ez a két Osszefiiggés invertalhato:

(6)

Q1 = c11U1 + c12Us3,

(7)
Q2 = c21Up + c22Us.

Ebben a két kifejezésben a ¢;; (i, j = 1,2) elemek kapacitdsok (az tn. kapacitdsmét-
rix elemei), amelyek értéke a két testre és azok egyméashoz viszonyitott pozicidjara,
tehat magdara az elrendezésre jellemzd.

Ezekkel érdemes kifejezni az a;; elemeket:

i — C22 a C12
11 — ) 12 — — )
C11 C22 — C12C21 C11 C22 — C12C21
C21 C11
a1 = a22 =

s _—.
C11 C22 — C12 C21 C11 C22 — C12 C21
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Az energia

Tovabbi megfontoldsainkban fontos szerepe lesz annak, hogy mennyi az elektro-
sztatikus energidja egy ilyen toltott rendszernek. Ez az energia azonos azzal a mun-
kaval, amennyit végezniink kell ahhoz, hogy a fegyverzetekre toltéseket vigyiink.
Ennek kiszamitasdhoz tegyiik fel, hogy a két fegyverzetet ugy toltjiik fel a kivant
potencidlra, hogy a folyamat sordn a toltések ardnya (és ezzel egylitt a potenci-
alok ardnya is) mindig ugyanannyi legyen! Ilyenkor mindkét fegyverzet aktudlis
potencialja ardnyos a ra addig felvitt toltéssel, ezért a munka a toltések és az at-
lagfesziiltségek (a végsd fesziiltségek % része) szorzataként kaphaté meg:

1 1
9) W = §Q1U1 + §Q2U2~

Ennyi munkédt kell végezniink a fegyverzetek feltoltése soran, tehat ennyi lesz
a rendszer elektrosztatikus energiaja. A toltéseket a fesziiltségekkel, vagy a fesziilt-
ségeket a toltésekkel kifejezve

1
(10) W= 5[011U12+(C12+021)U1U2+022U22],
illetve

_ 1 c22Q7 — (c12 + 21)Q1Q2 + c11Q3

11 w
(11) 2 €11 C22 — €12 C21

A rendszer energidja természetesen nem fiigg attol, hogy hogyan, pl. milyen
sorrendben toltjiik fel a fegyverzeteket. Erre alapozva belathatd,hogy

(12) C12 = C21.
(Ennek bizonyitdsa az F1 fiiggelékben taldlhaté meg.)
Részkapacitasok

A ¢;; kapacitasok helyett igen praktikus bevezetni az tigynevezett részkapaci-
tasokat a kovetkezd mddon:

(13) C1 = c11 + ag, Cy = c22 + 12, Cy = —c12 = —ca1.
Ezekkel minden fontos mennyiséget ki tudunk fejezni:

Q1= C Uy + Cp(Uy — Ua),

(14)
Q2 = CoUs + Ci(Uy — Uy),
illetve
_ G + Cr(Q1+ Q2)
) LT CIC 4 C(Cr + )
U — C1Q2 + Cr(Q1 + Q2)
27 010+ Ci(Cr + Ca)
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és végiil az energia

(16) WL CoQF + C1Q3 + Ci(@n +Q2)2‘
2 10y +Ck(01 —|—02)

A részkapacitasok igen jol szemléltethetok az F2 fiiggelékben megadott kép
segitségével. Fontos megjegyezniink, hogy bar a jelolés ezt sugallhatnd, de nem
igaz, hogy a C] vagy a Cy csak az Fy vagy F fegyverzet tulajdonsiga lenne: ezek
a mennyiségek is a teljes elrendezést jellemzik.

A nagy tavolsag esete

A térben elhelyezett, toltott fémtestek fesziiltség- és energiaviszonyainak fent
bemutatott, kapacitasokra alapozott leirdasa akkor kénnyiti meg a munkankat, ha
a fegyverzetek tavolsidga azonos nagysiagrendi vagy jéval kisebb, mint a testek
mérete. Ellenkez6 esetben, tehat amikor a testek méreténél a tavolsaguk joval na-
gyobb, a megosztas hatdsa elhanyagolhaté. Az egyes fegyverzetek sajat kapacitasat
(azt, ami akkor lenne, ha a test magdban dllna) ekkor is figyelembe kell venni, de
a koztiik 1év6 kolesonhatds szempontjabdl a toltések jo kozelitéssel egy-egy pontba
koncentraltnak tekinthetok.

A sikkondenzator

A szamunkra igazan izgalmas esetek koziil el0szor azt nézziik meg, hogyan
illeszkedik ebbe a képbe egy valdsdgos (nem idedlis) sikkondenzator. Tegyiik fel,
hogy a két fegyverzet egyforma, és mondjuk az Fy fegyverzetet feltoltjiik tgy, hogy
potencialja U legyen, mikozben vigyazunk arra, hogy az Fy, fegyverzet potencidlja
nulla maradjon. A tapasztalat az, hogy praktikusan ugyanannyi, csak ellenkezd
elbjelii toltés keriil mindkét fegyverzetre, (14) szerint tehdt

(18) Qi+ Qy=C1U =~ 0,

ahonnan a (14) els§ egyenletébdl adédé U =~ g—; # 0 Osszefliggés miatt egyenesen
kovetkezik, hogy

(19) Cy (= Cs) < C.

A Cf tényezé a kondenzdtor kapacitdsa (amit szabatosan fékapacitdsnak ne-
veznek, de ezt az elnevezést szinte senki nem hasznélja), C7 és Cy pedig a szdrt
kapacitdsok.

A sikkondenzdtor kapacitdsat, ami tehdt Cy, az (1) képlet adja meg. Eszerint
ha rogzitett nagysagu toltés mellett csokkentjitk a d tavolsagot, akkor novekszik
Cy, csokken a fegyverzetek kozotti fesziiltség, és a kondenzatorban tarolt energia
is. Hatdresetben, amikor a fegyverzetek osszeérnek, a toltések kiegyenlitik egymast,
de mivel ez gyakorlatilag nulla fesziiltség mellett torténik, nincs energiaveszteség.
(Természetesen nem sériil az energiamegmaradds tétele: a kondenzétor kezdeti
elektrosztatikus energidja a lemezek kozelitése soran a fékezoerdk elleni munkat
fedezi.)
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Toltott gombdk viselkedése

Misik példanak tekintsiink két egymashoz kozel, de minden méastol tavol 1évo
gombot! (A két sugar legyen Ry és Ro, a kozéppontok tdvolsdga D, a feliiletek
legkisebb tavolsdga pedig d!) A probléma az elektrosztatika mint tudoményteriilet
kialakulasa éta foglalkoztatja a kutatdkat, jelentds részben ki is van dolgozva, de
maig tartogat érdekességeket. Ennek legf6bb oka, hogy az altaldnos megoldds nem
adhat6 meg zart alakban, a kapacitasok, a toltéseloszlasok stb. csak végtelen sorok
forméjaban kaphaték meg, és barmely részlet kiszamitdsa nem egyszert feladat.
Itt most a rendszer olyan tulajdonsigait vizsgaljuk csak, amelyek nem igényelnek
kiilonleges matematikai felkésziiltséget.

A két gomb kapacitdsa, ha kiilon-kiilon egyediil allndnak, 4weq Ry és 4megRa
lenne, de valéjaban C7 és Co ennél kisebb, és d csokkenésével monoton csokkend
fiiggvény. (Figyelem: Nem igaz az az elterjedt nézet, hogy Cy és Cy ardnya a két
sugdr ardnyaval megegyezne!) A d = 0 hatéresetben mindkettd véges, nem nulla
értéket vesz fel, amelyek Osszege adja a két érintkez6 gomb egyiittes kapacitdsat.
FEzzel szemben mikozben d — 0, a C} kapacitas végtelenhez tart. Ennek az az oka,
hogy az egymassal szemben 1év6 feliiletek egyre kozelebb keriilnek egymashoz, és igy
a megosztas hatasa egyre jobban érvényesiilhet. Mivel nem sikok, hanem gorbiilt
felilletek kozelitenek egymadshoz, Cj divergencigja (végtelenhez tartdsa) lassabb,
mint a stkkondenzétor esetében. Ertékét az irodalom szerint a

R1Rs 1 2R Rs
20 Ch. ~ 4 — < —(In—T"—
(20) BT {2 (n(Rl+R2)d> +W}

Osszefiiggés adja meg, amelyben ~ egy ismert nagysdgi numerikus konstans.

C}, fenti értéke anndl pontosabb, minél kisebb a d tavolsdg. A C} kapacitds
végtelenhez tartasanak — hasonléan a sikkondenzator esetéhez — érdekes kovetkez-
ményei vannak. Elséként vegyiik észre: ha a (15) képletek nevezdjében a végtelen
naggya valé Ci(Cy 4+ Cs) tag mellett a véges értékhez tarté C1Cs tagot elhagyjuk,
megallapithatjuk, hogy

Q1+ Q2
21 U — Uy = —==,
( ) ! 2 C1+ Oy
mikozben a ketto kiilonbsége

1 CoQ1 — C1Q2
22 AU=U; - Uy~ ————F— ==
( ) ! 2 Cy, Cy+ Oy

szerint tunik el.

Megjegyzés. Ha a két gombot toltetlen dllapotban sszeérintjiik, és igy visziink fel
a rendszerre Q = Q) + Q% toltést, akkor az a kialakulé egyensiilyban tgy fog eloszlani
a két gdmb kozott, hogy Q1 /C1 = Q5/Cs, azaz C1Q% — C2Q' = 0 legyen, tehét az érintkezd
gombok esetében ez tekintendd a stabil toltéseloszlasnak.

Tanulsdgos megvizsgdlnunk az energiat is. A (16) kifejezés azonos atalakita-
sokkal az aldbbi alakra hozhaté:

(23) W = 1@+ Q2)" 1 Ci+ 0 (C1Qs — C2Q1)?
2 C1 + 02 2 Ck(cl + 02) + 0102 (Cl 4 02)2 .
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Rogzitett ossztoltés mellett W akkor minimélis, ha Co@Q — C1Q2 = 0. Ebbol
kovetkezik, hogy minden olyan toltéseloszlds, amelyre ez nem igaz, instabil azokra
a mechanizmusokra nézve, amelyek képesek toltést szallitani a két gomb feliilete
kozott. Ilyen mechanizmus lehet pl. a két feliilet kozott kialakulé (az F3 fuggelékben
leirt) nagy térerésség miatt dtugrd szikra, de az is, hogy az érintkezési pontban
az ellentétes toltések semlegesitik egymast. Latni kell azonban, hogy a CoQ =
= (C1Q)9 allapot kialakulasa soran az elektrosztatikus energia nagyon keveset, idealis
esetben elhanyagolhaté mértékben csokken: a folyamat soran az energia valtozasa
AQ - AU nagysdgrendii, ami anndl kisebb, minél kisebb tdvolsdg mellett zajlik le
a toltéskiegyenlitodés.

Végezetiil megjegyezziik, hogy az energia tavolsagtol valo fiiggése kovetkeztetni
enged a toltott gombok kozott fellépd erékre. Egy ilyen, kicsi d mellett érvényes
elemzést mutatunk be az F3 Fiiggelékben.

Fuggelék

F1. A kapacitasmatrix szimmetridja

Ennek megmutatiasahoz azt haszndaljuk ki, hogy a rendszer energidja nem
fiigghet attdl, hogyan (milyen sorrendben) toltjiik fel a fegyverzeteket, csak attdl
fiigghet, hogy mekkora rajtuk a fesziiltség (vagy a t6ltés). Tegyiik fel, hogy el6szor
az Fy fegyverzetet toltjitk fel U; potencidlira gy, hogy az Fs potencialjat nullan
tartjuk (Fa-t foldeljiik). Ebben a folyamatban Fi-re ¢i; Uy toltést kell vinniink,
az Fy-re pedig co1 Uy toltés keriil. Ezutan megsziintetjiik Fy foldelését, és feltoltjiik
ugy, hogy potencialja U legyen, és kozben iigyeliink arra, hogy az F} potencidlja
ne valtozzon. Ehhez, mikoézben az Fh-re a mar ott 1év6hoz még coo Us tOltést
adunk, az F'-re tovabbi c1o Us toltést kell vinniink. A potencidl-t6ltés viszonyokat
az 1. abrdn szemléltetjiik.

u Ui

q1 q1

c11Un c11U1 c11U1 +c12U2

u u2
U, Us
q2 q2
c21U1 ca1Un c21Uy +c22Us
1. dbra
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(A két fegyverzetre vonatkozé grafikonon a toltéstengelyeken a skédla kiilon-
bozo: ugy allitottuk be Sket, hogy az Osszetartozd toltésértékek egymas folé ke-
rilljenek.) A folyamat soran végzett munkét, tehdt a toltott rendszer energidjat
a sotétebben jelolt részek Osszteriilete adja meg:

1 1
W = 3 c11UT + 12U Us + 3 c22U3.

Nyilvanvald, hogy a testek feltoltését masképp is, pl. a forditott sorrendben is
elvégezhetjiik. Ekkor

1 1
W = 5 C11U12 + 621U1U2 + 5 022U22

adodik. Mivel az energia nem fiigghet attol, hogy hogyan toltottiik fel a rendszert,
a két érték megegyezik, tehat

C12 = C21.

F2. A részkapacitiasok helyettesitGképe

A részkapacitdsok haszndlata egy igen szemléletes (a mérnoki gyakorlatbdl
kolesonzott) helyettesit6kép bevezetését teszi lehet6vé.

A 2. dabran jelolt kapacitdsok idealis

Ck
kondenzatorok, a sarkok a két fegyverze- P U1 |1 Uz P
tet (F1, F»), a foldelés pedig a nulla po- ! Q2 Qo =—qQi2| 2
tencialt helyet, esetiinkben a végtelent
jelenti. Az egyes toltések értéke Q100 Qooe
_— Co——
Qi = Q1 — Q2. ~Ce ~ Q2o
Q200 = Q2 — Q21, 1 1
Q1o = Cr(C2Q1 — C1Q2) — Q. 2. dbra

o C1C5 + Ck(C1 + CQ)

Természetesen mindennek akkor van értelme, ha az itt szereplo, eddig csak
formalisan kezelt Cy, Cy és C kapacitdsok pozitivok. Ennek teljesiilését viszont
konnyl belatni, elég végiggondolni, milyen elgjelii toltések keriilnek az egyes fegy-
verzetekre, ha az egyiket foldeljiik, a masikat pedig valamilyen fesziiltségre feltolt-
jik. Ezt az elemzést az Olvaséra bizzuk.

F3. Azonos toltésti gombok is vonzhatjdk egymast

Miel6tt ezt az igen meglepé jelenséget targyalnank, érdemes visszatérniink a fe-
sziiltségekhez! Fontos észrevétel, hogy bar a (22)-vel adott AU fesziiltség nagyon
kicsiny, hataresetben el is tiunik, a két gomb kozott kialakuld elektromos térerds-
ség mégis anndl nagyobb, minél kisebb a gémbok tdvolsdga. A térerbsség atlagos
értéke a legkozelebbi pontok kozott az E ~ AU/d kifejezéssel becsiilhetd, és ez, ha
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Q1 # C1Q2, akkor végtelenhez tart. (Ez a logaritmusfiiggvény azon tulajdonsa-
génak koszonhetd, hogy az In(1/d) végtelenhez tart, a d - In(1/d) kifejezés viszont
nulldhoz kozelit, ha d — 0.) Ez fizikailag dgy értelmezhetd, hogy a CoQ1 = C1Q2
esetet kivéve, nagyon kicsiny d tavolsag mellett az elektromos megosztas miatt
akkor is ellentétes elgjelii toltések iilnek a feliiletek legkozelebbi pontjai kornyé-
kén, ha @1 és Q2 el6jele azonos. S6t, mi tobb, az ellentétes toltéseknek megfeleld
toltésstrliség a tavolsag csokkenésével egyre kisebb feliiletre koncentralédik.

Az aldbbiakban megmutatjuk, hogy a két gomb kozott (a Q1/C1 = Q2/Cs
kiegyenlitett esetet kivéve) mindig vonzas alakul ki, ha a gémbok elég kozel keriilnek
egyméashoz. Ez kozismert, ha a két toltés ellentétes eldjelil, vagy az egyikiik nulla,
de meglepd, ha a toltések azonos elGjelliek! A jelenség oka az, hogy — ahogy mar
emlitettitk — a gobmbok egymashoz kozeli oldaldan a megosztds miatt ellentétes,
a tavoli oldalakon azonos elGjelil toltések iilnek, és a nagyon kicsiny tavolsdg miatt
az elébbiek vonzasa érvényesiil. Matematikailag ez abbdl kovetkezik, hogy mig C4
és Cy jo kozelitéssel d linearis fiiggvénye szerint kozeledik a d = 0 esetén felvett
C41(0) és C3(0) értékekhez, addig Cj, a (20) képlet szerint végtelenhez tart.

Az energia (23) kifejezésébdl indulunk ki. Ez a Cy, > Cq, Cy esetnek megfeleld
kozelitésben tovabb egyszertisodik:

o L@+@) 1 (G0 - Q)

2 O1+0y 20 (O +Cy)?

(Ez a kifejezés is annél pontosabb, minél nagyobb a C} kapacitds, azaz minél ko-
zelebb van a két gdmb egymadshoz.) A mésodik tag viselkedését a C, végtelenhez
tartdsa hatdrozza meg, ezért itt Cy és Cy helyett vehetjiik a C(0) és C2(0) értéke-
ket. Az elsé tagban hasznaljuk a

C1 + CQ ~ Cl(O) + CQ(O) + AC

kozelitést, ahol AC egy d-vel aranyos szam. Mind a szamlélét, mind a nevez6t meg-
szorozva a C1(0) + Co(0) — AC kifejezéssel, és a (AC)?-es tagot mér elhanyagolva
végiil is a

_AC) Qi@ Y1 (QiGa(0) - Q:C1(0)Y
W—W@N—gQum+@@>+mx< a@+@m>>

kifejezést kapjuk, ahol a W(0) az energia d = 0-ndl vett értéke.

Tekintsiik el6szor a Q1C2(0) = Q2C1(0) kiegyenstilyozott esetet! Ilyenkor a fen-
ti energiakifejezésnek csak az els6 tagja nem nulla, és nagyon szemléletes, hogy
a gombok azonos eldjeli toltése miatt taszitast kell leirnia. Ennek megfeleloen ez
a tag d novekedésével csokken, azaz AC egy d-vel ardnyos pozitiv mennyiség. A ma-
sodik tag a Q1C2(0) # Q2C1(0) kiegyenlitetlen helyzetben mindig pozitiv, és a té-
volsdg novekedésével né, tehdt egy vonzoerének felel meg. A kérdés, hogy hogyan
viselkedik az dsszegiik. Mivel a logaritmus fiiggvény olyan, hogy d - In(1/d) — 0, ha
d — 0, a két tag hanyadosaban szereplé AC - Cj nulldhoz tart, ahogy d csékken.
Ebbol kovetkezik, hogy minél kisebb a d tavolsag, annal nagyobb lesz a masodik
tag az els6hoz képest, tehat a gombok viselkedését, ha azok elég kozel keriilnek
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egymaéashoz, ez a tag fogja meghatarozni. fgy elég kis tavolsag esetén a vonzds ér-
vényesiil!

Ennek fényében gondoljuk végig, mi torténik, ha két azonos elGjellel, mond-
juk pozitivan, de nem kiegyenlitetten t6ltott gdmbot egymaéshoz kozelitiink! Legyen
pl. Q2/C2(0) > Q1/C1(0). Elég nagy tévolsdg esetén mindkét feliileten a toltéssii-
rliség mindenhol pozitiv, és a gombok taszitjdk egyméast. A tavolsdgot csokkentve
a toltések a kiilsé polusok felé tolédnak, elég kis tavolsagndl az Fi bels6 feliiletén
a toltéssuriiség negativva valik, még kisebb tavolsagnal pedig a kiillonboz6 toltések
kozotti vonzds valik dominanssd. Amikor a két gdmb Osszeér, megtorténik a toltés-
kiegyenlitédés, aminek soran a szemben 1évé ellentétes toltések eltiinnek, a feliileti
toltéssiirliség djra mindenhol pozitivva valik, és a gobmbok djra taszitjak egymast.

Woynarovich Ferenc

Ifju Fizikusok
' Nemzetkozi Versenye

3!
L Versenyfelhivas és beszamolé

Ha szereted a fizikdt, a kisérletezést, jol beszélsz angolul, és eqy életre szolo
élményre vdgysz, akkor itt a helyed!

A Fizika Vildgbajnoksdgnak is nevezett IYPT (Ifju Fizikusok Nemzetkozi Ver-
senye, angolul International Young Physicists” Tournament) egy angol nyelvii, ki-
sérleti fizikai csapatverseny, ahova a vildg minden t&jdrél (t6bb mint 30 orszagbdl)
érkeznek kozépiskoldsok, hogy osszemérjék tuddsukat. Az IYPT a XXI. szazad ki-
hivasainak megfelel§ készségeket var el az induldktél: nemcsak a fizikdban kell
jartasnak lenni, hanem az eredményeket prezentdlni és megvédeni is tudni kell!
A résztvevo didkok a versenyt megelézden elvégzett fizikai méréseiket és kutatasa-
ikat egy — angol nyelven eléadott — tudomanyos prezentacié formdjaban mutatjik
be a rivalis csapatoknak.

Az TYPT verseny magyarorszagi els6 forduldjéra (Hungarian Young Physicists’
Tournament, HYPT) az hypt.elte.hu oldalon valé regisztracié hatdrideje:

2019. oktober 21. éjfél.

A jelentkezd didkoknak egy kivalasztott problémarol 2019. november 18-ig
kell elkiildeni egy magyar nyelvii dolgozatot. Ezen dolgozatok alapjan a legjobb
bekiildok az ELTE TTK-n december kézepén megrendezésre keriilo szébeli fordulén
vehetnek részt. Az indulé didkoknak az &ltaluk kidolgozott feladat angol nyelvii
bemutatasaban kell 6sszevetniiik tudasukat.

A decemberi forduldt idén 100 000 forint 6sszdijazdssal hirdetjitk meg, amiben
az évfolyamonkénti els6 helyezett versenyzdk osztoznak.
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