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Beszamolo a 4. Eurépai Fizikai

{ZEEWPhO 2020, o1 qe s s
T Diakolimpiardl

A 4. Eurépai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) az eredeti tervek szerint Szatmérné-
metiben (Roménidban) keriilt volna megrendezésre, a verseny azonban a COVID-19
jarvany miatt majusban elmaradt. Helyette 2020. julius 20. és 26. koz6tt a verseny
nemzetkozi bizottsadga egy online versenyt rendezett. A versenyen 30 eurdpai és
24 Eurépén kiviili orszdg Osszesen 258 didkja vett részt. A versenyzdk a legtobb
orszagban egy helyen, tanari feliigyelettel irtdk meg a dolgozatokat, amelyeket be-
szedés utan beszkenneltek, és elkiildtek a verseny szervezdinek, akik azt a szokdsos
médon kijavitottdk. A verseny tisztasdga érdekében az egész folyamatot (dolgozat-
irds, szkennelés) vide6n kozvetiteni kellett.

Az online forma semmilyen nehézséget nem jelentett az elméleti forduléban,
viszont nagyon nehézzé tette a mérési fordulé megrendezését. A verseny szervezdi
azonban — nagyon helyesen — nem akartak lemondani a mérésekrol. Eloszor az volt
az elképzelés, hogy a méréshez sziikséges egyszerii eszkozok listdjat elére megadjak,
és azokat minden orszag beszerzi, illetve a versenyre a szervezok altal 6sszeallitott
csomagokat mar kordbban elkiildik a résztvevd orszagoknak. Egyik megoldas se
problématlan, és végiil az ido is kevés volt. Végiil — kompromisszumként — szamito-
gépen szimulalt méréseket kellett a versenyzoknek elvégezniiik és kiértékelniiik. Ily
médon persze kimarad a mérési elrendezés 6sszeallitasa, a sokszor kéziigyességet is
igényld beallitas, a minél pontosabb leolvasas. Ugyanakkor a modern mérések — nem
online esetben is — egyre inkdbb szamitégép segitségével torténnek, ahol a mostani
versenyhez hasonléan billentytizet segitségével kell beallitani a mérés paramétereit,
az eredményeket pedig egy adatfajl formajaban lehet megkapni. Tehat valdjdban
a {6 kiilonbség csak az volt, hogy most a bevitt adatok nem egy valédi eszkoz be-
allitdsai, hanem egy szoftveres szimuldcié paraméterei voltak. A szervezOk arra is
figyeltek, hogy a program — a valédi mérésekhez hasonléan — az eredményeket egy
véletlen hibdval kicsit ,elrontsa’.

A moderdcid, a javitok altal adott pontok esetleges megnovelése (amelyet
az EuPhO-n nem a csapatvezet6k, hanem a didkok maguk végeznek el), valamint
az eredményhirdetés szintén online tortént. A szocidlis programok, kirandulasok és
a személyes talalkozdsok viszont sajnos elmaradtak. A verseny abszolit gy6ztese,
az indonéz Peter Addison Sadhani a maximdlis 50 pontbdl 40-et ért el, a leg-
jobb eurdpai versenyz6 (és egyben abszolit mésodik) a szerb Bogdan Rajkov lett
38,5 ponttal. Az aranyéremhez 26 pontot kellett elérni, ezt 27 didk (koziiliik 14 hi-
vatalos eurdépai induld) érte el. Ezen kiviil 49 eziistérmet, 59 bronzérmet és 40 di-
cséretet osztottak ki.

A magyar csapatot a 2020. jinius 2-3-an megrendezett — szintén online —
Kunfalvi-versenyen valogattuk ki, minden didk a sajit otthonaban dolgozott.
(Az eredeti mérciusi idépontban a versenyt nem lehetett megtartani. A véloga-
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toverseny feladatait a szeptemberi szdmban ismertettiik.) Az EuPhO-n résztvevé
csapat és eredményeik:

Bokor Endre (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altalanos Iskola és Gim-
ndzium, 11. oszt.) ezistérem (17,9 pont), felkészitd tandra: Schramek Anikd;

Pécsonyi Péter (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimndzium, 12. oszt.) bronz-
érem (16,1 pont), felkészitd tanédra: Pdlovics Rdbert;

Fajszi Bulcsu (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalanos Iskola és Gim-
ndzium, 12. oszt.) bronzérem (15,6 pont), felkészit6é tandra: Horvdth Gdbor;

Marozsak Tadé (Obudai Arpad Gimnazium, 12. oszt.) dicséret (9,3 pont),
felkészito tanara: Gdrtner Istvdn;

Janosik Aron (Révai Miklés Gimnézium és Kollégium, 12. oszt.) (8,1 pont),
felkészit6 tandra: Juhdsz Zoltdn.

A magyar csapat vezet&je Szdsz Krisztidn volt, a feladatokat a versenynapok
reggelén Vanko Péter forditotta le magyarra, Vigh Mdté pedig a versenybizottsag-
ban, valamint az els6 elméleti feladat szerzGjeként képviselte hazankat. Az aldb-
biakban kozoljitkk az elméleti forduld feladatait és a kisérletek révid ismertetését,
az eredeti, teljes angol feladatszovegek és a megoldasok a verseny honlapjan érhe-
tOk el: https://eupho.ee/eupho-2020/.

Elméleti feladatok

1. Szolenoid és hurok. Egy r sugard, zart, kor alaka hurok egy idedlis,
& elektromotoros erejii telepbdl és egy R ellenédllast huzalbdl &ll. Egy hosszu, vé-
kony, légmagos szolenoidot a hurok tengelyébe helyeziink (z tengely). A szolen-
oid hossza £ > r, keresztmetszetének teriilete A (v/A < ), a menetek szdma N.
A szolenoidon egy idedlis aramforrasbol allandé I aram folyik. Az dramok irdnya
a szolenoidban és a hurokban megegyezik (az 1. dbrdn az éramutaté jardsdval meg-

egyezd).

1. dbra

a) Hatdrozd meg azt az F; erét, amely a szolenoidra hat, amikor annak O eliilsd
végét a hurok O kozéppontjaba helyezziik! Mekkora Fy erd hat a szolenoidra,
amikor annak Os hatsé vége van a hurok kozéppontjaban?
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b) Most tegyiik fel, hogy a szolenoid alland6 v sebességgel lassan mozog a z ten-
gely mentén, a huroktdél nagyon nagy tavolsagbdl indulva athalad annak ko-
zéppontjan, és tovabbhalad jobbra a pozitiv z iranyba. Abrazold a hurkon
atfolyé J dramot az ido fiiggvényében! A grafikonon jelold be a fontos jel-
lemzoket és értékeket. A v sebesség olyan kicsi, hogy a hurok 6nindukciéjat
elhanyagolhatjuk.

2. Mechanikai gyorsito. Egy elhanyagolhaté tomegli fondl N-szer van felte-
kerve egy all6 helyzetben rogzitett hengerre, ahogy a 2. dbrdn lathaté. Kezdetben
a fondl szabad (feltekeretlen) végei parhuzamosak az X tengellyel. Ekkor egy si-
lyos, pontszerii P testet rogzitiink a fondl egyik végéhez, a fondl masik végét pedig
allandé u sebességgel htzzuk az X tengely mentén. Hatdrozd meg a sulyos test
maximalis sebességét!

Pm%L)

2. dbra

A fonél nytjthatatlan és hajlékony. Tegyiik fel, hogy a fondl menetei szorosan
egymés mellé vannak tekerve, és lényegében egy, a henger tengelyére merdleges
sikban helyezkednek el. Hanyagolj el minden surlédédst. A gravitdcids erét ne vedd
figyelembe.

3. Macskaszem. Megfigyelhet6, hogy ha egy macska egy fejlampa fénynyalab-
jéba keriil, szemei nagyon fényesnek latszanak (ldsd a 3. dbrdn a fot6 bal oldaldn).
Ezt a jelenséget modellezhetjiik egy lencse-0sszeallitdssal, ahogy az a fotd jobb ol-
dalén és a 4. dbrdn lathato.

3. dbra

A jobb oldali foté egy digitalis, tiikorreflexes fényképezdgéppel késziilt. A fény
intenzitasat a fényképezégép érzékelbjének pixelein (amelyek a fenti fotén fehér vo-
nal jelol) az 5. dbrdn lathatd grafikonon dbrazoltuk. A fény intenzitdsénak (amelyet
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az adott pixelre beérkez6 fotonok szdma ad meg) 10-es alapi logaritmusét dbrézol-
tuk az x koordindta fiiggvényében. A hosszisag egysége egy pixel oldalhossza.
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5. dbra

A macskaszemet modellezé lencsét egy idedlis vékony lencseként kezelhetjiik,
melynek fékusztavolsdga f = 55 mm és atmérdje D = 39 mm. Azonban figyelembe
kell venni, hogy a grafikon val6di mérési adatokat mutat, a lencsének pedig vannak
nemidealis tulajdonsdgai. A legfontosabb, hogy a lencse fényesen megvilagitott
tertileteirdl torténd részleges visszavertdés csokkenti a kontrasztot: a sotét teriiletek
a lencsén at nézve kevésbé sotétnek latszanak, mint amilyenek valdjaban. Ezt
a hatast a fényképez6gép lencséjénél elhanyagolhatjuk, a macskaszemet modellezd

lencsénél viszont nem.

A megadott adatok alapjan becsiild meg (kb. 20% pontossdggal) a fényképe-
z6gép tengelye és a (pontforrasnak tekinthetd) lampa tengelye kozotti h tdvolsdgot,
ha a fényképez&gép és a papirlap tavolsdga L = 4,8 m.
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Kisérleti feladatok

1. Rejtett toltés. Ebben a feladatban egy rogzitett, ismeretlen @) ponttoltés
nagysagat és helyét kellett meghatdrozni allithaté sebességli és helyzet(i (szimuldlt)
elektronnyaldbok szérédésa alapjan. A rejtett toltésrol ugy szerezhettek informa-
ciot a versenyzok, hogy valtoztathattak az elektronok kezdeti mozgdsi energidjat,
valamint a z tengellyel parhuzamos elektronsugar kezdeti x; és y; koordinatait, és
,mérték” azokat a x¢ és yr koordindtakat, ahol az elektronok becsapédnak a z ten-
gelyre merdéleges, z = 0 helyen 1év6 sik, véges méretli ernyébe.

A feladat szovegében megadtdk a Rutherford-szorédéas képletét. Ugyanakkor
az egész méréssorozatot (milyen helyekrdl milyen energigji elektronokat inditanak)
a versenyzoknek kellett megterveznie, és a szimuldcids programmal végrehajtania,
majd a program altal adott adatokbdl (a becsapéddsok helyébdl) a leheté legpon-
tosabban meghatérozniuk a rogzitett Q) toltés helyének (zqg,yq, 2¢) koordindtait,
valamint a toltés nagysagat és eléjelét. Az eredményhez egy durva, nagysagrendi
hibabecslést is adni kellett (az elektronsugér kezdeti helyzetének 0,5 mm nagysag-
rendli Gauss-eloszldsi hibdja volt).

AF 2. Feketedoboz. A maésodik mérési fel-
adatban egy mechanikai feketedobozt vizsgal-
tak a versenyz6k. A merev, m; tomegli do-

mi - N i .
T - boz belsejében egy mo tomegi test van felfiig-
 ky

lg gesztve egy elhanyagolhaté tomegi, k1 rugd-
allandéju rugdval. Egy masik mg tomegi test
pedig az mo tomegi testre van fliggesztve egy
masik, szintén elhanyagolhat6 tomegii, ko ru-
gbéallanddju rugéval. A testekre hat egy kis
viszkézus kozegellenallas, amely fiigg a testek

LAAAAAAALS
M)

EI

sebességétol. A nehézségi gyorsulds nagysaga
g = 9,81 m/s?, irdnya parhuzamos a doboz fa-
laval.

A tartély felfelé vagy lefelé mozgathatd, szakaszonként dllandé gyorsuldssal.
A gyorsulds mintdzata programozhaté az idétartam és a gyorsulds megadasaval
minden lépésben. A szimulédcié ,valds id6ben” mutatja a dobozra haté F' erét,
amely az adott pillanatban sziikséges a megadott gyorsulashoz, valamint az idét.
A szimulécié az adatokat egy text fajlba is kiirja.

A szimulaciot egy valédi méréshez az tette hasonléva, hogy az F' erd mérésé-
nek van egy kicsi véletlenszerti hibdja, valamint a rugék linedrisan viselkednek ha
a deformécidk észszerlien kicsik, de nagy deformacidk esetén nemlinearisak. Ezen
kiviil a doboz oldalainak hossza és a , kisérletnek” helyet ad6 szoba véges méretei is
adottak (ha a testek iitkoznek egymdssal vagy a dobozzal, illetve a doboz a szoba
padléjdval vagy mennyezetével, akkor a szimuldcié ledll).

A feladat minden paraméter (az mq, mo és ms tomegek, valamint a kis meg-
nyuldsokra vonatkozé ki és ko rugéédllandék) meghatarozdsa. Ehhez az el6z6 fel-
adathoz hasonléan egy méréssorozat megtervezése és annak kiértékelése volt a cél.
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Mivel a rendszernek nagyon sok szabad paramétere van, nem koénnyt megtaldlni,
hogy érdemes elindulni. Hibaszamitast ebben a feladatban nem kellett végezni.
Vanké Péter

Fizika gyakorlat megoldasa

talajszint

— P

G. T11. Egy zdrt, fold alatti tireg eqy kiirtével csatlakozik a kiilvilaghoz. Az tireg

C és D pontokban!
levegs (po = 10° Pa)

bizonyos részeiben viz van. Hatdrozzuk meg a nyomdst az abran feltintetett A, B,

talajszint
g
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(4 pont)
Megoldas. Tudjuk, hogy 10 méter mélyen a vizben koriilbeliil ugyanak-

viz hidrosztatikai nyomésa egyiitt, ami
pa=po+4po=5py=5-10° Pa.

kora a hidrosztatikai nyomas, mint a kiils6 légkori nyomas, vagyis po = 10° Pa.
Az A pontban tehat a nyomds értéke a kiils6 1égkori nyomads és még 40 méternyi

Az A pontot tartalmazé viztdmegben egy-egy szinten (azonos mélységben)
ugyanakkora a nyomas, a leveg6t tartalmazo iiregben pedig mindenhol gyakorlatilag
495
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