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Elsésorban a gimndziumok utolsé két évfolyamara jardk jelentkezését varjuk. A je-
lentkezék irjanak par sort magukrol, ismertessék a fizika és a matematikai tanulméanyaik
sordn elért eredményeiket (versenyeredmények, KoMaL szereplés stb.), és tovabbtanuldsi
elképzeléseiket.

A foglalkozdsok ingyenesek! Minden jelentkez6t e-mail-ben értesitiink (aki nem kap
vélaszt, kiildje el még egyszer a jelentkezését).

Vanké Péter

.| Beszamol6 a 3. Eurépai Fizikai
| 8y
EuPhO Diskolimpiardl

Immaér harmadik alkalommal, 2019. méjus 31. és juinius 4. kozott rendezték
meg az Eurépai Fizikai Didkolimpidt (EuPhO) Rigéban, Lettorszdg févarosdban.
A versenyen 27 eurdpai és 9 Eurépan kiviili orszag Gsszesen 169 didkja vett részt.
A verseny nehézségét mutatja, hogy minddssze 13 aranyérmet osztottak ki. Orven-
detes, hogy az egyik magyar didk is aranyérmet szerzett, Csépdnyi Istvdin az ab-
szolut 6. helyen végzett.

A csapat és eredményeik:

Csépéanyi Istvan (Egri Szilagyi Erzsébet Gimn. és Koll., 12. oszt.) aranyérem
(30,6 pont), felkészité tandra: Szabs Miklds;

Péta Balazs (Gyor, Révai Miklés Gimn. és Koll., 12. oszt.) ezistérem (23,3
pont), felkészitd tandrai: Juhdsz Zoltdn, Bogndr Gergely és Sdvoli Zsolt;

Fajszi Bulcsui (Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. oszt.)
bronzérem (20,1 pont), felkészité tandrai: Csefkd Zoltdn és Horvdth Gdbor;

Elek Péter (DRK Déczy Gimndziuma, 12. oszt.) bronzérem (16,9 pont),
felkészito tanara: Tofalusi Péter;

Fitos Bence (Budapest, Németh Laszl6 Gimnézium, 12. oszt.) dicséret (11,3
pont), felkész{td tandrai: Szdszvdri Irén és Dégen Csaba.

A magyar csapat vezetOje Vankd Péter volt, Vigh Maté pedig a zsiiriben, a mé-
sodik elméleti feladat szerzdjeként képviselte hazankat. Az aldbbiakban kozoljiik
a verseny feladatait, a megolddsok a verseny honlapjan érheték el:

https://eupho2019.1v.

Kisérleti feladat: Radidhullamok terjedése

Az elektromégneses hullamok fontos szerepet jatszanak az életiinkben. Sok
fejlett technologia épiil ezeknek a hullaimoknak a terjedési tulajdonsdgaira. Ebben
a mérésben a radidhullamok terjedését fogod vizsgalni vizben, levegében és hulldm-
vezetében.
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Eszkozok

e Monokromatikus radiéhulldm kibocsété (add) vizdllé hazban (a frekvencidja
a 200 MHz—-5 GHz tartoményban van), az 1. dbrdn A-val jelolve. A hul-
lamforras helyét az abran szaggatott vonal jelzi. Mellette a B-vel jelolt vevd,
amely méri a vett elektromégneses hullam P teljesitményét, és az eredményt
decibelben mutatja. 1 decibel = 10log;, (ﬁ) A vevé altal mutatott ér-
ték 15 mésodpercenként frissiil. Az érzékeld helyét egy piros hdromszog jelzi
az eszkozon.

1. dbra

FIGYELEM! A vev6 nem vizallé! Az adé héza vizallé és zart, nem
szabad kinyitni!

e Kiilonb6zd atmér6jii fémesovek (C'). A belsé dtmérék: dy = 41 mm, dy =
=46 mm, d3 = 59 mm, ds = 100 mm.

e Egy milanyag cs6 (D), amelynek egyik vége egy kupakkal le van zarva.

e Egy lapos fenek{i miianyag doboz (E). A doboz falain dthaladé radichulldmok
faziseltolédasa elhanyagolhatéan kicsinek tekinthetd.

e Egy tekercs aluminiumfdlia (F).

e Négy darab habszivacs (G), amelyekbdl egy drnyékolt tartét épithetsz az add-
nak, ahogy ez a 2. dbrdn lathato.
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e Egy vonalzé (H).

e Egy milanyag vodor vizzel (1), egy
mérépohar (J), egy miianyag po-
hér (K), papirzsebkenddk (L).

e Egy vékony madzag (M), egy csi-
pesz (N), egy tekercs ragasztdsza-
lag (O), gumik (P), és egy farid
(@)

Az adéd péarositva van a vevéd-
del, és a vevO Kkiszliri az Osszes tObbi
adé jelét. Azt azonban ne felejtsd el,
hogy a radidhulldamok a teremben 1évé

2. dbra minden tdrgyrdl (és az emberekrdl is)

visszaverddnek, amely a hulldimok in-

terferencidjahoz vezet. fgy ha a fejedet kozelebb tartod a vevohoz, vagy elmozdulsz,

megvaltozhat a vevé altal mutatott érték. A vett teljesitmény fiigg az add és a vevo

irdnyitottsagatol is. Légy dvatos az aluminiumfoliabol késziilt arnyékoldssal is: kis
lyukak és rések a hullamok kiszokését okozhatjak.

Az egymastodl fiiggetlen 1-4. kérdésre tetszOleges sorrendben adhatsz valaszt.
Készits vazlatrajzot minden mérési elrendezésrél, amit hasznalsz, hangsilyozva
a fontos részleteket! Ird le az 6sszes hasznalt Osszefiiggést, készits tablazatot min-
den mért adatrol, és készits grafikonokat, ahol sziikséges! Nem kell hibaszamitast
végezned, de torekedj a mérések minél pontosabb elvégzésére!

1. A vevo érzékenysége. Mekkora a legkisebb mérheto vett teljesitmény
(mW-ban)?

2. A hullamhossz vizben. Hatarozd meg a radidhullamok hullamhosszat
vizben! Haszndld a 2. abrén lathaté Osszedllitast.

A kovetkezd feladatokban a hulldmok terjedését valamilyen kozeggel (vizzel
vagy levegével) toltott fémesovekben fogod tanulmanyozni. Ekkor

(1) E = Eo(T, (P)efazei(szwt%

ahol E az elektromos térertsség vektora, a irja le a kozeg altal okozott csillapitast
(vizben o > 0, levegében o = 0), és az r, ¢, z hengerkoordindtdkat hasznéljuk.

Az Ey(r, ) fiiggvény egy allshullamot ir le a hullémvezetd keresztmetszetében.
Kiilonbozo allohullamok a keresztmetszetben a hullamvezetoben terjed6 hullam kii-
16nb6z6 terjedési modjainak felelnek meg. A diszperzids reldcié egy a hullamveze-
toben terjedd hullamra igy adhaté meg:

2 W= (24K,

ahol ¢ a fénysebesség a hullamvezetdt kitolté kozegben, k., pedig egy pozitiv kons-
tans, amely csak a csd atmérojétdl és a terjedési modtdl fiigg. A kisérletedben
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minden terjedési mdéd elhanyagolhaté a legkisebb k, értékkel jellemzett terjedési
moédot kivéve. Vedd figyelembe, hogy egy hullam csak akkor terjedhet egy hullam-
vezetében csillapitds nélkiil (valés értéki & hulldmszdmmal), ha a rezgés frekvenci-
aja elég nagy, w > cky. Az (1) és (2) egyenletek érvényben maradnak alacsonyabb
frekvencidkon is, tisztan képzetes k = iy hulldmszamot eredményezve, amely az ex-
ponencidlisan csokkend (eltiing) médnak felel meg.

3. Csillapitas vizben. Hatdrozd meg az « csillapitdsi egyiitthatét vizben!
Tandes: A radiéhulldimok akkor tudnak terjedni a milanyag csében, ha az meg van
toltve vizzel és korbe van tekerve aluminium félidval. Haszndlj ragasztészalagot
a csO rogzitésére.

4a. Exponencialisan csokkené mdd levegovel toltott hullamvezetdk-
ben. Tedd az adot a d; = 46 mm atmérGju aluminium csobe, és tanulmanyozd,
hogyan véltozik a vevovel érzékelt hullam P teljesitménye a csé végénél az ado és
a cs6 vége kozotti z tdvolsdg fiiggvényében! Mérési eredményeidbdl (a P teljesit-
mény a z tdvolsdg fiiggvényében) hatdrozd meg a p paramétert az exponenciélisan
csokkend médban!

4b. Végezz el egy méréssorozatot annak meghatarozasara, hogyan fiigg a p pa-
raméter a cs6 d atmérdjétdl! Javasolj egy fiiggvénykapcsolatot ezen paraméterek
kozott, és igazold feltevésedet kisérletileg!

5. Hulldmhossz levegdben és a viz torésmutatéja. Hatarozd meg a ra-
diéhullamok hullamhosszat levegoben, és szamitsd ki a viz torésmutatdjat a radié-
hullamokra vonatkozdan!

Elméleti feladatok

1. Jégdara. Erdekes idGjarasi jelenség fordulhat eld, ha a légkor homérsék-
leti profiljaban inverzio alakul ki. A vastag, folytonos vonal a 3. dbrdn mutatja
a hémérsékleti profilt. Az inverzié az 1 km és 2 km kozotti magassagban alakul ki.
h [km]

)

ha

hB — N

AN T°C
—4 —2 0 2 4 6 8

3. dbra. A légkor T hémérséklete a talajtol mért h magassag fiiggvényében
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Tlyen koriilmények kozott a légkoron at hulld hé (részben) megolvad a melegebb
rétegben, és (részben) Ujra megfagy ,, jégdara” formdjaban miel6tt eléri a foldfel-
szint.

Tegyiik fel, hogy egy kicsi, gomb alaki jégcsepp majdnem teljesen elolvad,
mikdzben atesik a légkor hy és hp magassag kozotti rétegén, ahol a homérséklet
fagypont felett van.

e Hatarozd meg, hogy a csepp tomegének hanyad része fagy meg, miel6tt eléri

a foldfelszint!

e Hatarozd meg a lehet6 legpontosabban mekkora lenne a csepp homérséklete
a talajszinten, ha nem volna hémérsékleti inverzid, és a hémérsékleti profil
a 2 km-es magassag alatt a szaggatott vonalat kovetné!

Hanyagold el a parolgést, a kicsapodast és a csepp méretvaltozasat. Feltételezd,
hogy a viznek és a jégnek nagyon nagy a hdévezetési tényezbje, és hogy a légkor
stirtisége allandé a magassag fiiggvényében.
kJ
kg K?

kJ

ke K 2 jég olva-

Adatok: a viz fajhéje ¢y, = 4,2
déshéje L = 334 i‘é

a jég fajhdje cjeg = 2,1

2. feladat. Egy toltott golyé mozgasa. Egy tomor, homogén, gomb alak,
m tomegli és R sugaru golyo szigetel6 anyagbol késziilt és @ toltése van a térfo-
gataban egyenletesen elosztva. A goly6t egy nagy, vizszintes feliiletre helyezziik,
és csuszas nélkiil gordiillé mozgasba hozzuk gy, hogy a koézéppontjanak kezdet-
ben vy vizszintes sebessége legyen. Az egész elrendezés egy, a feliiletre merdleges,
B nagységi, homogén magneses térben van. A tapadasi surlédasi egyiitthaté elég
nagy ahhoz, hogy megakadalyozza a golyé megcsiszdsat. A golyé tehetetlenségi
nyomatéka a kzéppontjan dthaladé tengelyre vonatkozéan 2mR? /5.

o frdlea golyé kozéppontjanak mozgasat és a palydjanak az alakjat!

Segitség: A megkozelitésedtdl fliggben sziikséged lehet a kovetkezd, barmely
hérom @, b és ¢ vektorra érvényes azonossigra:

QL

ax(bxd)=b(G o) —c@-b).

3. Locsol6cesd. Egy vizsugéar allandd, ismeretlen v sebességgel 1ép ki egy lo-
csoléesO végébdl. Egy gyerek jatszik a locsoléesével: véletlenszerlien forgatja egy
rogzitett, fiiggdleges x—y sikban. A cs6 vége mindig az © =y = 0 pontban van,
és a csOvég tengelyének vizszintessel bezart szoge soha nem kisebb 45°-nél. A viz-
sugarnak a levegében minden pillanatban egy szabalytalan alakja van. Egy adott
pillanatban ezt az alakot a 4. dbra mutatja.

e Ezt az abrat hasznalva hatdrozd meg a viz v kilépési sebességét, ha a nehézségi

gyorsulds g = 9,8 m/s?.
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4. dbra. A vizsugér alakja egy adott id6pillanatban

Fizika feladatok megoldasa

P. 5075. Az abra szerinti elrendezésben kézos optikai tengelyen, egymdssal
pdrhuzamosan négy vékony lencse helyezkedik el. Mindegyik lencse hatarfeliletének
gorbileti sugara 5 cm, illetve 10 cm. Kettd kozilik n = 1,5 torésmutatoju tivegben
lévd levegdlencse, kettd pedig ugyanilyen torésmutatdju tiveglencse.

Az iivegben, az optikai tengelyen, a domborian homori lencsétél 60 cm-re egy
pontszeri féenyforras van. A lencse mdasik oldaldn, téle 30 cm tdvolsdgra helyezkedik
el a homorian dombori levegdlencse. Ettdl 10 cm tdvolsdgra van az tveget hatdrolo
stk feliilet, amely meréleges az optikai tengelyre. A sik felilettél 10 cm-re taldlha-
16 az tvegbdl készilt domborian homori lencse, a negyedik (homorian dombori)
lencse pedig a harmadiktol 20 cm-re van.

60 cm 10 cm 20 cm
<> - >

..... <( @(

30 cm 10 cm

A négy lencse hova képezi le a pontszerid fényforrdst?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Az r = £5 cm és R = £10 cm gorbiileti sugaru lencsék fokuszta-
volsdga az
1 1 1
-1+ =
=03+ )
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