Négy érem a 49. Nemzetko6zi Fizikai
Diakolimpian
(Lisszabon, Portugélia, 2018. jilius 21-29.)

A magyar csapat 1 eziist-, 3 bronzéremmel és egy dicsérettel végzett a Lissza-
bonban jilius 21. és 29. kozott megrendezett versenyen. Az orszagok kozotti nem-
hivatalos pontversenyben Magyarorszag 89 orszag koziil a 22. helyet szerezte meg.

A csapat és eredményeik:
Németh Baldzs (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.)
eziistérem (32,8 pont), felkészitd tandrai: Csefkd Zoltdn és Dvordk Cecilia;

Szakdly Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.)
bronzérem (26,3 pont), felkészité tandrai: Csefkd Zoltdn és Dvordk Cecilia;

Marozsak Tébiss (Obudai Arpad Gimnézium, 12. oszt.) bronzérem (25,2
pont), felkészi{td tandrai: Mezei Istvdn és Gdrtner Istvdn;

Elek Péter (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimnéziuma, 11. oszt.) bronzérem
(19,25 pont), felkészits tandra: Tdfalusi Péter;

Hajdd Csandd (Budapest, Eotvos Jézsef Gimn., 12. oszt.) dicséret (16,2
pont), felkész{td tandra: Gulyds Erzsébet.

Az orszagok kozotti nemhivatalos verseny (pont- és éremtablazat, az els6 30
helyezett):

Orszag Pontszam Orszag Pontszam
1. Kina 209,15 16. | Franciaorszag 145,85
2. Dél-Korea 195,40 17. | Indonézia 142,80
3. Oroszorszag 190,55 18. | Ukrajna 141,13
4. | India 189,65 19. | Irdn 140,45
5. Szingapur 177,35 20. | Brazilia 130,50
6. USA 176,60 21. | Egyesiilt Kiralysag 129,60
7. Tajvan 172,95 22. | Magyarorszag 119,75
8. | Vietnam 165,70 23. | Németorszag 116,25
9. | Thaifold 165,05 24. | Esztorszag 115,25
10. | Izrael 163,50 25. | Ausztralia 113,10
11. | Torokorszag 161,05 26. | Olaszorszag 113,00
12. | Japan 159,70 27. | Fehéroroszorszag 110,60
13. | Roménia 150,85 28. | Bulgaria 110,50
14. | Szerbia 150,40 29. | Kazahsztan 106,70
15. | Hongkong 146,55 30. | Csehorszag 102,90
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Orszag Arany- | Eziist- | Bronz- | Dicséret
érem érem érem
1. Kina )
2. India 5
3. Dél-Korea 4 1
4. Oroszorszag 4 1
5. Szingapur 4 1
6. Tajvan 4 1
7. USA 3 2
8. Izrael 2 3
9. Vietnam 2 2 1
10. | Thaifold 1 4
11. | Torokorszag 1 4
12. | Japan 1 4
13. | Franciaorszag 1 4
14. | Hongkong 1 3 1
15. | Romaénia 1 2 2
16. | Indonézia 1 1 3
17. | Ausztralia 1 2 2
18. | Spanyolorszag 1 2 1
19. | Szerbia 5
20. | Ukrajna 3 2
21. | Irdn 3 2
22. | Fehéroroszorszag 2 2 1
23. | Németorszag 2 1 2
24. Esztorszég 2 1 2
25. | Bulgaria 2 1 2
26. | Dania 2 1
27. | Tadzsikisztan 2 1
28. | Brazilia 1 4
29. | Egyesiilt Kirdlysig 1 4
30. | Magyarorszag 1 3 1

Az olimpidra val6 késziilés szokés szerint a budapesti (Szdsz Krisztidn, Tas-
nddi Tamds, Vankd Péter, Vigh Mdté), a miskolci (Zdmborszky Ferenc), a pécsi
(Kotek Ldszl6), a szegedi (Hilbert Margit, Sarlés Ferenc) és a székesfehérvari (Orosz
Tamds, Ujvdri Sandor) olimpiai szakkorokon, valamint a BME Fizika Tanszékén
szervezett mérési foglalkozdsokon kezd6dott. A csapatot a szakkorok résztvevoi és
az orszagos versenyeken kimagaslé eredményeket elért tanuldk koziil a marciusban
megrendezett, kétfordulés Kunfalvi Rezsé versenyen valogattuk ki. A résztvevok-
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nek a versenyen az olimpidn szokésos stilusi és nehézségii elméleti és mérési felada-
tokat kellett megoldaniuk. Az egymast koveto forduldk — az olimpigdhoz hasonléan —
a versenyzOk fizikai alloképességét is probara tették. A csapat kivalasztasdnal a va-
logatéversenyen elért eredmény mellett a korabbi versenyeredményeket és a KoMal
mérési versenyében elért eredményt is figyelembe vettiik.

A felkésziilés els6 1épéseként a csapat tagjai részt vettek a II. Eurépai Fi-
zikai Didkolimpidn (EuPhO, Dolgoprudnij, Moszkvai teriilet, Oroszorszag, 2018.
méjus 28.—junius 1., http://eupho2018.mipt.ru). A versenyen Szakdly Marcell
aranyérmet, Marozsak Tdébids eziistérmet, Elek Péter bronzérmet, Németh Balazs
és Hajdu Csandd dicséretet kapott. Ezt kovette egy kétnapos felkészités a BME
Fizikai Intézetében. (A hagyomdnyos Roméan-Magyar Eléolimpia idén nem keriilt
megrendezésre.)

A csapat Vanké Péter (BME Fizikai Intézet) és Tasnddi Tamds (BME Mate-
matikai Intézet) csapatvezetdkkel, valamint Sarkadi Tamds (BME Fizikai Intézet)
megfigyel6vel julius 21-én, szombaton hajnalban indult volna Lisszabonba, azonban
a repiilétéren kideriilt, hogy a jaratot torolték. fgy csak 15 dra késéssel, éjszaka ér-
keztiink meg a széllashelyekre. Vasarnap délelétt volt a megnyito, a csapatvezetok
ezutdn vitattdk meg és forditottdk le (reggelig tarté munkdval) a mérési feladato-
kat, amelyeket a versenyzOknek mésnap (hétfén) kellett megoldaniuk.

Az els6 mérési feladatban a versenyzék kiilonbozo térvezérlésii tranzisztorok
karakterisztikait mérték meg. A feladat érdekessége az volt, hogy a fesziiltségosztod
aramkorok, az ellenallasok és az egyik tranzisztor is egy papirlapra volt nyomtatva.
A versenyzék eziist vezetétintas tollal tovabbi Osszekot6 vezetékeket, grafitceru-
zaval pedig ellendllasokat rajzolhattak. Csak a telep, a multiméter és egy JFET
tranzisztor nem volt a lapon, ezeket krokodilcsipeszes vezetékekkel lehetett a papir
dramkorhoz csatlakoztatni.

A midsodik mérési feladatban egy kiilonleges milanyag szal mechanikai tulaj-
donsagait vizsgaltak, mely egyszerre mutat a Hooke-torvénynek megfelel6 rugalmas
viselkedést, valamint bels6 surlédédsra utald viszkozus tulajdonsagokat. A szal meg-
feszitésekor fellépd erd idobeli valtozasa alapjan kovetkeztetni lehetett a szal visz-
kézus és elasztikus anyagi paramétereire. A mérési feladat kiilonos nehézsége, hogy
a szal ,egyszer hasznélatos” volt, hiszen viszkézus tulajdonsagai miatt maradando
alakvaltozast szenvedett a mérés soran. Hibas mérés esetén tehat sok idét veszit-
hetett a versenyzd. A csapat tagjai azonban jol végezték el a mérést, a nehézséget
tobbnyire csak a mérési adatok kiértékelése jelentette.

Mindkét mérési feladat érdekes volt, az eszk6zok Otletesek és jol kivitelezettek.
Azonban a két mérés egyiitt rengeteg, 5 déra alatt elvégezhetetlen mennyiségii,
tobbnyire mechanikus munkat igényld részfeladatbdl allt (még a mezdnyt magasan
verd, abszolut gy6ztes kinai didk se tudta végigmérni). A magyar csapatnak nem
kedvezett ez a stilus, az id6hidny miatt a feladatoknak csak kisebb részét tudtak
megoldani.

A csapatvezetdk kedden folytattdk a munkét: reggeltél éjszakaig megvitattak
és leforditottak az elméleti feladatokat.
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Az els6 elméleti feladat a gravitdciés hulldmok detektaldasardl szolt. A Fol-
don keresztiilhaladé gravitacios hulldmokat a tudomanytorténetben legelszor 2015.
szeptember 14-én figyelték meg a specidlisan erre a célra épitett LIGO (Laser
Interferometer Gravitational-wave Observatory) csillagdszati obszervatériumban.
Az észlelt eseményt két egymas koriil egyre kisebb sugari spirdlpalyan kering6 fe-
kete lyuk osszeiitkozése valtotta ki. A versenyzok a LIGO &ltal észlelt jelb6l — a fel-
adatban adott titmutatasok alapjan — az Osszelitkozo égitestek tomegére, sugarara
kovetkeztettek. Elészor a klasszikus fizika keretein beliil a gravitacids kéttestprob-
lamat korpalyak esetében tanulmanyoztak. Az altalanos relativitaselmélet szerint
a vizsgalt kéttestrendszer gravitaciés hullamokat bocsat ki, igy az energidja folya-
matosan csokken; a két égitest egymashoz egyre kozelebb keriil, és a keringés szog-
sebessége felgyorsul. A feladat masodik részében a LIGO detektorai altal észlelt,
novekvo frekvencidju jelbdl lehetett kovetkeztetni a forrasként szolgdld égitestek
paramétereire. Ez a rész tartalmazott hosszabb szdmitasokat, amik a feladatban
szerepld itmutatasok segitségével megoldhatbak voltak. A magyar didkok tobbsége
jo eredménnyel birkézott meg ezzel a feladattal.

Erdekességkén‘c megjegyezziik, szinte csoddnak szamit, hogy az emberiség képes
volt a gravitdcids hulldmok kozvetlen észlelésére. Ehhez ugyanis az interferométer kar-
jénak hosszvéaltozdsat 102! relativ hibaval kellett megmérni, ami olyan, mintha a F&ld-
Alfa Centauri tavolsadgot egy hajszal vastagsdgnyi pontossdggal hatdroznank meg. A gra-
vitaciés hulldmok kutatasdban t6bb magyar csoport is részt vesz.

A masodik elméleti feladat téméjat a CERN kutatokézpontban miikédo Nagy
Hadroniitkoztetd (LHC) részecskegyorsité ATLAS-detektora adta. A gyorsitott
hadronok a henger alakt detektor tengelyén haladva titk6znek egymaéssal. Az titko-
zés eredményeképp keletkezd részecskék pedig a detektor tengelyével parhuzamos,
homogén maégneses térben mozognak. A feladat els6 részében a versenyzék a de-
tektor terében mozgd, nagy energidju elektron mozgasat ultrarelativisztikus koze-
litésben vizsgaltak, illetve megbecsiilték a gorbe vonali palyan mozgd, gyorsuld
részecske altal kisugarzott energia mennyiségét is. A maéasodik részben a verseny-
z6k két proton iitkozésekor keletkezd részecskék ATLAS-detektor altal mért adatai
alapjan hataroztdak meg az ugyancsak az {itkozés soran keletkezd, a detektor al-
tal nem érzékelhet6 neutriné impulzusat. A témakor nehezen megfoghatéd elméleti
hatterét ellensilyozta, hogy a feladat szovege tobb hasznos formulédt is a didkok
rendelkezésére bocsajtott. A nehézséget legtobbszor a relativisztikus formuldk sza-
molastechnikai koriilményessége okozta.

A harmadik feladat két biolégiai kérdéssel foglalkozott: a hajszélerek véraram-
l4sat és (ettél nem teljesen fiiggetleniil) a daganatok novekedését vizsgalta. A szét-
agazo érhélézatban viszkézusan, de a sziv dobogasa miatt nem egyenletesen folyd
vért egy valtéaramu hélézattal modellezték. A daganatok novekedése a szdveten
beliili nyomaés névekedésével jar, amely akar a daganatot taplalé hajszalerek elzaro-
désdhoz is vezethet. A rékterdpia egyik lehetséges médja a daganatsejtek szelektiv
melegitése, amely szintén azok elpusztitdsat eredményezheti. A feladatban ezekkel
kapcsolatos szamitasokat végeztek a versenyzOk. A feladat nem okozott nagyobb
nehézségeket, de a magyar csapat tagjai koziil csak egy versenyzonek maradt elég
ideje, hogy — lényegében hibatlanul — végigszamolja ezt a problémat.
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Szerda délel6tt, a mérési forduldhoz hasonléan, a versenyzéknek ismét 5 6rajuk
volt a feladatok megolddsara. A szokdsos rend szerint a csapatvezetdk és a rende-
z0k is kijavitottdk a dolgozatokat, megéllapitottak a ponthatarokat (idén 35 ponttdl
arany-, 27,2 ponttdl eziist-, 17,8 ponttél bronzérmet, 14,05 ponttdl pedig dicsére-
tet lehetett kapni), majd ezt kovette a végsé pontszdmokat kialakité egyeztetés
(az dgynevezett moderdcid).

A két forduld kozott és a verseny utdn a szervezdk kiilonbozé programokat
szerveztek. A muzeumokon, eléadason, jatékokon kiviil a didkok Obidosban, Alco-
bacaban, Nazaréban, Belémben és Estorilban jartak, a tanarok pedig Evordba és
Sintraba utaztak. A maradék szabad id6 alig volt elég felfedezni Lisszabon hihe-
tetleniil izgalmas belvarosat. Az épitészetileg is valtozatos f6varosban éjjel-nappal
pezsgb az élet. A nagyon bonyolult domborzati véros szlik utcain 900 mm-es nyom-
tavi, aprd villamosok kanyarognak, néhdny meredek utcan pedig siklé kozlekedik.
A hézak koziil hirtelen gyonyori kilatéteraszokra lehet érkezni, ahonnan belathaté
a Tejo sok kilométer széles tolcsértorkolata, a folydt ativeld hatalmas Aprilis 25.
hid és mogotte, tdvolabb az Atlanti-6cedn. A verseny idejére esett egy teljes hold-
fogyatkozas, amelyet — bar Lisszabonban mar a teljesség bedllta utan kelt csak fel
a Hold — megcsodalhatott a csapat. Ezt egészitette ki esténként az egyszerre a hori-
zont felett 16v6 négy legfényesebb bolygd (keletrdl nyugatra az épp szembenélldsban
1évé, kiilonosen fényes Mars, a Szaturnusz, a Jupiter és a Vénusz) ldtvanya.

Szombat délelétt keriilt sor a dijkiosztéra, majd a zarévacsordra. A csapat
julius 29-én délutan érkezett haza.

Koszonettel tartozunk az Emberi Eréforrdsok Minisztériumanak és a BME
Fizikai Intézetnek.

Jovére az olimpiét Izraelben (Tel Avivban) rendezik meg julius kozépén. A ver-
senyre valo felkésziilést négy vidéki szakkor, valamint a budapesti elméleti és méré-
si szakkor segiti (a szakkorokrol a legatfogébb informécié a http://ipho.elte.hu
honlapon taldlhatd):

Székesfehérvar: Orosz Gdbor (Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar,
Székesfehérvar, Budai ut 45.),

Szeged: Hilbert Margit (Szegedi Tudoményegyetem, Dém tér 9. I. em. Budd
Agoston terem),

Pécs: Kotek Ldszlé (Pécsi Tudoményegyetem, Fizikai Intézet, Ifjisag ttja 6.
II. em. A408-as terem),

Miskole: Zdmborszky Ferenc (Foldes Ferenc Gimnazium, 3525 Miskole, Hésok
tere 7.),

Budapest: Vanké Péter (Budapest, BME, Fizikai Intézet, 1111 Budafoki ut 8.
Fizikus Hallgatéi labor, F épiilet, II1. 1épcséhéz, I1. emelet). Az elméleti szakkort
hétfénként 3-t6l 5 oraig tartjuk, jelentkezni nem kell, az elsé foglalkozas 2018.
szeptember 24-én lesz. Info: http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Bpszakkor.pdf.

A tehetséggondozé mérési szakkorre frasban jelentkezni kell (errdl ldsd még
kiilén felhivdsunkat). Info:

http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.
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A fenti szakkorokon valé aktiv részvétel mellett elsésorban 6néllé munkaval,
a KoMaL elméleti és mérési feladatainak rendszeres megoldasaval lehet késziilni
a jové évi Fizikai Didakolimpidra.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Sarkadi Tamas, Tasnadi Tamas és Vanké Péter

Tehetséggondozas
Mérési szakkor a BME Fizikai Intézetében

A fizika irdnt érdekl6ds, tehetséges kozépiskolds didkok szamara a BME Fizikai Inté-
zet gyakorlati foglalkozasokat tart. A foglalkozdsokon lehetdséget biztositunk arra, hogy
a tanuldk méroparokban fizikai kisérleteket és méréseket végezhessenek. A foglalkozasokra
oktébertdl kezdédden kéthetente, kedden 15.00-t61 18.00-ig keriil sor, Gsszesen nyolc alka-
lommal. Informacié: http://mono.eik.bme.hu/ vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

Az érdekl6dSk e-mail-ben jelentkezhetnek 2018. szeptember 30-ig az aldbbi cimen:
vanko@eik.bme.hu.

Elsésorban a gimnaziumok utolsé két évfolyamara jardk jelentkezését varjuk. A je-
lentkezOk irjanak par sort magukrdl, ismertessék a fizika és a matematikai tanulmanyaik
sordn elért eredményeiket (versenyeredmények, KéMal szereplés, stb.), és tovabbtanuldsi
elképzeléseiket.

A foglalkozdsok ingyenesek! Minden jelentkezét e-mail-ben értesitiink (aki nem kap
véalaszt, kiildje el még egyszer a jelentkezését).

Vanké Péter

A 2. Nemzetkozi Eurdpai Fizikai Didkolimpia
(EuPhO) elméleti feladatai

(Dolgoprudnij, Oroszorszag,
2018. m&jus 28.—junius 1.)

EuPh@‘18

1. feladat. Harom goly6. Harom (A, B és C jelii) kicsi, egyforma, m témegii
golyé két elhanyagolhatd tomegi, ¢ hosszisagu ruddal van Gsszekotve ugy, hogy
az egyik rud az A és B golydt, a mésik riad a B és C goly6t kapcesolja 6ssze. A B
golyonal a kapcsolédas csuklds, igy a rudak kozotti szog akadalytalanul valtozhat.
A rendszer a sulytalansag allapotdban nyugalomban van, és a harom golyé egy
egyenes mentén helyezkedik el.

Az A golyénak pillanatszeriien a rudakra merdleges sebességet adunk. Mekkora
lesz a rendszer ezt kdvet6 mozgédsa soran az A és C golydk kozotti minimalis
d tévolsag? (A strlédds mindenhol elhanyagolhatd.)
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