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Ismert, hogy B indukcidji mégneses mezé energiastiriisége (azaz a mezd egységnyi
térfogataban tarolt energia) B?/(2ug), ezért az energiamérleg igy frhaté:

B} By® 1

ﬁw(Rf —R3)t = ﬁm?e + imvz.
Behelyettesitve By és Bj kordbban felirt értékeit, rovid rendezés utdn a kdvetkezd
eredményt kapjuk a ,16vedék” végsebességére:

Ry [THo

2 _ P2
Rl mil (Rl RQ)

Szasz Krisztian, Tasnadi Tamas és Vigh Maté

Beszamolé6 az 5. Eurépai Fizikai
Diakolimpiarél

Az 5. Eurépai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) a COVID-19 jarvdny miatt az elé-
76 évhez hasonléan online formaban keriilt megrendezésre junius 19. és 26. kozott.
A versenyen 27 eurépai és 19 Eurdpédn kiviili orszag osszesen 219 didkja vett részt.
A versenyz&k a legtobb orszagban egy helyen, tanari feliigyelettel irtak meg a dol-
gozatokat, amelyeket beszedés utdn beszkenneltek, és elkiildtek a verseny szervezo-
inek, akik azokat kijavitottak. A verseny tisztasaga érdekében az egész folyamatot
(dolgozatirds, szkennelés) videén kozvetiteni kellett.

A verseny az 5 éras elméleti forduléval indult, majd a kévetkez6 nap a szintén
5 orés kiséletivel folytatédott (a feladatokat aldbb kozoljiik). A tavalyi versenyhez
hasonléan a kisérleti forduléban két szimuldciés programmal dolgoztak a didkok.
A dolgozatokat a szervezok altal felkért javiték pontoztdk. A pontok esetleges
megnovelése, a moderdcio most is a versenyzok feladata volt, ami szoveges formaban
bekiildott kérés alapjdn tortént. Az online médon tartott eredményhirdetésre jinius
26-an keriilt sor, ahol kideriilt, hogy a verseny abszolit gyoztese Viad Stefan Oros
Roméniabdl 41,3 ponttal (a maximadlis pontszam 50 volt). Az aranyérem hatéra
23,5 pont volt, amit 15 versenyz6 ért el. Eziistérmet 30, bronzérmet 66 és dicséretet
27 diak kapott.

A magyar csapat egy tobbkoros kivalasztési folyamat végén alakult ki (ennek
részleteit az eléz6 szdmban kozoltiik). A csapat és kiemelkedd eredményeik:

Kovics Balazs Csaba (Hatvan, Bajza Jézsef Gimnézium, 11. oszt.), aranyérem
(26,6 pont), felkészits tandra: Maruzsiné Sevella Judit, Kovdcs Ldszlo;

Varga Véazsony (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimné-
zium, 12. oszt.), eziistérem (22,4 pont), felkészité tanara: Schramek Anikd;
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Bokor Endre (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altalanos Iskola és Gimndzi-
um, 12. oszt.), eziistérem (20,5 pont), felkészitd tandra: Schramek Anikd;

Téth Abel Levente (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altaldnos Iskola és
Gimnézium, 12. oszt.), ezistérem (20,1 pont), felkészi{td tandra: Schramek
Aniké és Homa Gdbor;

Bonifert Baldzs (Budapest, Bair-Madas Reformédtus Gimndzium, 12. oszt.),
eziistérem (18,3 pont), felkészitd tandra: Horvdth Norbert.

Emlitésre mélté még, hogy Kovacs Balazs Csaba az abszolut 7. helyet érte el
a versenyben. A magyar csapat vezetGje Szdsz Krisztidn volt, a feladatokat a ver-
senynapok reggelén Vanko Péter forditotta le magyarra, Vigh Mdté pedig a ver-
senybizottsagban képviselte hazdnkat. Az alabbiakban kozoljiik a verseny feladata-
it, a megoldésok a verseny honlapjan érhetdk el: https://eupho.ee/eupho-2021/.
A szép eredményhez gratulalunk!

Elméleti feladatok

1. Szivargas

Egy 2H magassdgu és 2V térfogat, tireges, hészige-
telt hengert alulrdl egy hoszigetelt dugattyi zéar el. A hen-
ger két, kezdetben egyforma részre van osztva egy hészige-
tels, m tomegii valaszfallal. A valaszfal egy kor alakd pe-
remen nyugszik, ahol egy tomités biztositja a szoros érint-
kezést. Mindkét részt p nyoméasu és T' hémérsékletin héli- 2"
umgdz tolt ki. A dugattyi egy eré hatasara lassan felfelé »,V,T
mozog.

p, V,T

a) Hatarozzuk meg az alsé rész Vy térfogatat, amikor I -
a gaz elkezd szivarogni a két rész kozott!

b) Hatdrozzuk meg a fels6 rész 71 hémérsékletét, ami-
kor a dugattyu eléri a valaszfalat!

¢) Hatdrozzuk meg az alsé rész Ty hémérsékletét koz- 1 dbra
vetleniil azel6tt, hogy a dugattyu eléri a vélaszfalat! ’

2. Fonal egy henger koriil

Egy fondl egyik végére L > 2m R hosszisagu hurkot
készitiink, majd egy R sugart hengert bijtatunk at rajta.
A fondl és a henger kozott a surlédasi egyiitthatd pu. A fo-
nal szabad végét a henger tengelyével parhuzamos irany-
ban hizzuk (a képen nyil mutatja), mikézben a hengert
nem engedjiik elmozdulni. Ha a hurok hossza nagyobb,
mint egy kritikus Lg érték, a hurok csiszhat a hengeren,
anélkiil hogy megvaltozna az alakja. Ellenkez6 esetben

2. dbra a surlodas ,,rogziti” egy helyen, és ha noveljiik a htzderot,
a fonal akér el is szakadhat. Hatarozzuk meg a kritikus
Lo értéket! A fondl silya elhanyagolhatd, a fonal nem csavarodik huzés kozben.
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Hasznos lehet:

2/\/1+x2dm:m\/1+:c2+ln(ac+\/l+x2).

3. Uveggolyé

Az els6 fénykép (3. dbra) egy digitélis kamerdval késziilt és egy iiveggolyodt
abrézol, amelyet hatulrdl egy diffiz, dikromatikus fény vilagit meg, amely csak
két, vékony spektrumvonalat tartalmaz (vordset 630 nm és ibolyédt 400 nm). A dif-
fiz fény a fehér padlérdl (a képen 1-gyel jelolve) és a fehér falakrdl (2-vel jelolve)
érkezik, amelyeket ibolya és voros LED lampak vildgitanak meg. A kamera érzé-
kel6jében csak voros, kék és zold szenzor van, igy az ibolya fény a képen kéknek
latszik (14sd szinesben az elsé bels6 boritén). A fénykép a golyd sugarandl jéval na-
gyobb tévolsdgbdl késziilt. A goly6 hatséd oldalara egy nagyon vékony, atldtszatlan
fonél van ragasztva a gémb egy fékorének egy szakaszéra. A fényképen a fonalat
eltakarja a golyd, és igy kozvetleniil nem lathat6. Azonban a fonél egy nagyon kis
darabjianak nagyon-nagyon eltorzitott képe kék (k-val jelolt) és piros (p-vel jelslt)
ellipszisként lathaté. Az 1 beti lila szini teriileteket jelol a fényképen.

3. abra 4. dabra

Az els6 fényképen a golyd kozéppontjat egy kereszt, a golyé keriiletét pedig
egy szaggatott vonal jeloli. (A versenyz6k megkaptdk az els6é fénykép nagyobb
valtozatat is egy kiilon lapon, azon végezhettek tavolsagméréseket. A nagyobb
fényképen a piros és a lila tartomanyok hatdrat is szaggatott vonal jelezte.)

A 4. dbrdn lathaté mésodik fénykép ugy késziilt, hogy egy fehér LED vilagitja
meg a golydt, és a golyo el van forgatva, hogy a fonal kozvetleniil lathaté legyen.

a) Sugarmenetek segitségével adjunk kvalitativ magyardzatot arra, hogy a fo-
nél egy darabja miért latszik zart hurokként az elsé fényképen!

b) Hatédrozzuk meg a voros fényre vonatkozo nysess torésmutatdt!

¢) Hatérozzuk meg a voros és ibolya fényre vonatkozé torésmutatdk
An = Nyorss — Nibolya

kiilonbségét!
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Kisérleti feladatok
1. Elrejtett vezeték Fszak
Kisérleti elrendezés és feladatok //1

Egy nagyon hosszi rézvezeték vizszintesen L
fut ismeretlen h mélységben a vizszintes, L =
= 100,0 mm élhosszusagu négyzet alaku feliilet
alatt. A négyzet oldalai nyugat-kelet (x tengely) és
dél-észak (y tengely) irdnyuak, ahogy az 5. dbrdn
latszik. A koordinata-rendszer origdja a négyzet
délnyugati sarkdban van.

S

Kelet

~
h

A vezeték egy allithaté egyendramu aramfor-
rashoz van csatlakoztatva (az dbrdn nincs feltiin- 5. dbra
tetve), amelyen az I dramot a —5 A és +5 A kozot-
ti tartoméanyban lehet dllitani. Az ellentétes eléjeli dram az adramforrds ellentétes
polaritdsdnak felel meg. A négyzetes feliiletre (beleértve a hatdrvonaldt is) egy
kis irdnytiit helyezhetiink, ami érzékeli a vezeték magneses mez6jét a magnestii és
az északi (y) irdny kozotti ¢ elforduldsi szog dltal. Pozitiv ¢ érték a keleti irdnyban
torténo eltériilésnek felel meg, ahogy az abran lathatd, mig negativ ¢ nyugati irdnyt
eltériilésnek felel meg. Feltételezheto, hogy
e a magnesti egy pontszerii mégneses dipdl, amely szabadon foroghat a fligg6le-
ges tengelye koriil, azaz az irdnyti csak a magneses tér vizszintes komponensére
érzékeny;
e a tli magassdga a feliilet felett elhanyagolhaté a vezeték mélységéhez képest,
azaz a tl az x—y sikban van.

Tervezzitk meg a mérést és végezziik el a sziikséges szimulacidkat a kdvetkezd
feladatok megoldasdhoz:

a) Hatdrozzuk meg a vezeték elhelyezkedését a koordindta-rendszerhez viszo-
nyitva, azaz adjuk meg az egyenletét y = ax + b alakban! Becsiiljiik meg az a és b
paraméterek hibdjat! Rajzoljuk be egy grafikonba a vezeték helyzetét, és jeloljitk
a pozitiv I aramhoz tartozd irdanyt!

b) Hatarozzuk meg a vezeték feliilethez viszonyitott h mélységét és a Fold
maégneses terének Bg vizszintes komponensét! A feladatnak ebben a részében nem
kell hibaszamitast végezni, azonban a végeredményeket megfelel6 szamu értékes
jeggyel kell megadni.

A véikuum magneses permeabilitasa

o = 41 x 1077 Tm/A.

A szimuldacios szoftver leirasa

A parancssoros program szimuldlja a ¢ eltériilési sz6g mérését, miutdn meg-
adjuk az I aramot és az iranyti helyzetének x és y koordinatdit a feliileten.

Egy szimulaciés 1épés tipikus kimenete igy néz ki:
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Enter I (A) between -5.0 and 5.0: 3.4
Enter X (mm) between O and 100: 55
Enter Y (mm) between O and 100: 31
PHI = -33 degrees

Enter I (A) between -5.0 and 5.0: _

Elészor meg kell adjuk az I dramot A-ben (a szdmértéket —5,0 és 5,0 kozott),
aztdn az x és y koordindtakat mm-ben (a szdmértékeket 0 és 100 kozott). Minden
adatot az Enter gombbal kell megerdsiteni. A program kiadja ¢ (PHI) értékét
fokokban (1°-ra kerekitve) és visszatér a kiindulé allapotba.

A megadott I dramérték 0,1 A-re, az x és y koordindta-értékek 1 mm-re
lesznek kerekitve a szimuldcié elvégzése eldtt. (Tehdt nincs értelme ennél pontosabb
értékeket megadni a bevitelkor.)

Minden egyes alkalommal, amikor megadjuk az iranyti helyzetét, a szimula-
ciéban hasznalt koordinatdk egy kb. 0,5 mm-es hibdval el fognak térni a bevitt
értékektdl. (Ez azt szimuldlja, hogy a valdsdgban is csak korlatozott pontossdggal
tudjuk elhelyezni.)

Ha barmikor ki akarunk 1épni a programboél, nyomjunk Ctrl4+C-t.

2. Forr6 henger

L Bevezetés. Egy ismeretlen fémbol ké-

il sziilt, L = 30 cm hosszisaga és » =1 cm su-
e o 0 gari rud kezdetben szobahdmérsékleten van,

P T Ty Ty Ty =26,9°C =300 K. A fémrid tomege m =
s =460 g. Az a feladat, hogy meghatarozzuk

ennek az ismeretlen fémnek a termikus tulaj-
donsdgait. A fémrudat az egyik végén mele-
githetjiik, és tetszblegesen megvélaszthatd he-
lyen megmérhetjitk a hémérsékletét. A fiités az © =0 és x = Ly = 3 cm kozott
talalhat6 (ldsd az 6. dbrdt). A flités programozhaté: megadhaté egy rogzitett tel-
jesitmény (wattban) és egy id6tartam (méasodpercben), ameddig a fiités be van
kapcsolva. Hémérsékletméréseket ugy végezhetiink, hogy megadunk legfeljebb &t
helyet a rid mentén, ahol a szenzorok legyenek, a mérés frekvencigjaval, valamint
kezdeti és befejez6 idopontjaval egyiitt. A szimulacié a hémérsékletértékeket gyor-
sitott ,,valés id6ben” fogja mutatni (kb. 10-szer gyorsabban, mint a valésdgban).

6. abra

Feltételezhetjiik, hogy a fltoteljesitmény a ridba jut, és hogy a rud egyrészt
hoatadassal a levegonek, mésrészt feketetest-sugarzassal ad le hét a kornyezetének.
A levegének valé héleadds linedrisan valtozik a rid hémérsékletével, és egy « té-
nyezével jellemezhetd: a héatadas egységnyi feliileten egységnyi id6 alatt a(T — Tp).
A levegl szabadon aramlik, igy « értéke allandénak tekinthet6 a rid mentén, és
fiiggetlen a feliilet hémérsékletétol. A feketetest-sugarzassal leadott h6 a Stefan—
Boltzmann-torvénnyel irhaté le, azzal a médositassal, hogy az emisszios dllando g,
és igy az egységnyi feliileten egységnyi id6 alatt leadott sugarzé hé Bo(T* — Ty),
ahol o = 5,67~8 W/(m2K*). Hasonl6an a-hoz, az emissziés allandé is dllandé a rid
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mentén, és nem fiigg a hémérséklettsl. A rudat ezen kiviil jellemzi a k hovezetési
tényez6 (a h6aram a rid mentén z irdnyban —kdT'/dx), és a ¢ fajhé.

Feladatok. A feladat az ismeretlen fém c fajh&jének ((J/kg K) egységekben),
k hévezetési tényezdjének (W/(mK) egységekben), az a héitaddsi tényezének
(W/(m?K) egységekben), és a 3 emissziés tényezének (dimenziétlan) a megha-
tarozésa. Az értékeket a valds értékhez viszonyitva 10% pontossiggal kell megal-
lapitanunk. Ez azért van, mert kiillonbozé hibaforrasok vannak, mint a Gauss-féle
véletlen hiba a szenzor helyének megadasaban és a homérsékletmérésben. A hiba
nagysaga az eredmények fluktuaciéjabol megallapithato.

Mint minden mérésnél, itt is egyértelmiien fejlécezett tablazatokat, egyértel-
mien jelolt grafikonokat, és megfelelen részletes szamitasokat kell késziteni, amivel
megmutato, hogy miket mértiink és hogyan jutottunk az eredményekhez.

Program kezelési feliilete. A rod nevil szimuldciés program futtatasaval
ismételt méréseket végezhetiink a ridon. A program egyméds utdn kérdezi a mérési
beallitdsnak megfelelé értékeket. Minden esetben a megfeleld értéke(ke)t be kell
irni, és meg kell nyomni a return-t a kovetkezd kérdéshez. A kovetkezbket kell
megadni:

1. A faté futételjesitménye:
Enter P (W), between 0 and 300:

2. Az az idGtartam a mérés megkezdésétdl szamitva, ameddig a flités be lesz
kapcsolva (ezutédn a fiités kikapcesol):
Enter heating duration (s), between O and 3600s:

3. A ridon végzett hémérsékletmérések kezdd és befejezd idépontjai (a kisérlet
kezdetétél szamitva):
Enter the starting and finishing time for the measurements (s),
separated by a space. Must be between O and 3600s:

4. Az id6intervallum két egymdést koveté homérsékletmérés kozott:
Enter dt (s), between 5 and 3600s and a multiple of 5s:

5. A hémér6 szenzorok helye a rid mentén. A koordinatdk a ridnak a flitGtesttel
ellatott végétdl vannak mérve:
Enter up to 5 locations for the sensors (in cm), between L=0 and
L=30cm, separated by spaces:
Ha nem frunk semmilyen értéket, az azt jelenti, hogy semmilyen mérést nem
végziink.

6. A mért hémérsékletadatokat tartalmazé fajl neve. Minden mentett mérési adat
megjelenik a képernyon is:
Enter the output file name:
Javasolt csak ékezet nélkiili latin betiiket és szamokat haszndalni a féjlnévben,
mas esetben az adatokat nem lehet elmenteni. Az eredmények .txt fdjlban
lesznek elmentve a megadott névvel, a programmal azonos mappdaban.

Ervénytelen input esetén hibaiizenetet kapunk, és tijra beirhatjuk az értéket.
A program kiirja, hogy nyomjunk return-t a mérés elkezdéséhez, vagy irjuk
be, hogy restart és azutan nyomjunk return-t, ha jra be akarjuk irni a mérési
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paramétereket. A szimuldcié futasakor a program kiirja a bevitt adatokat, aztan
elkezdi kifrni a f{ités bekapcsoldsatol szamitott eltels idét (t(s)), és az Osszes
szenzor altal mért értéket ugyanabban a sorrendben, ahogy megadtuk ket (Ti(C),
ahol 7 az i-edik szenzornak felel meg).

Ha a szimuldciénak vége, 1j mérést lehet kezdeni a restart beirasa és a return
megnyomasa utan.
Szasz Krisztian, Vanké Péter

Ifju Fizikusok
' Nemzetkozi Versenye

u
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 Vildgbajnoksagnak is nevezett IYPT (Ifju Fizikusok Nemzetkozi Ver-
senye, angolul International Young Physicists’ Tournament) egy angol nyelvii, ki-
sérleti fizikai csapatverseny, ahova a vildg minden t4jardl (t6bb mint 30 orszéghdl)
érkeznek kozépiskolasok, hogy 6sszemérjék tuddsukat. Az IYPT a XXI. szazad ki-
hivasainak megfelel¢ készségeket var el az induldktol: nemcsak a fizikdban kell
jartasnak lenni, hanem az eredményeket prezentdlni és megvédeni is tudni kell!
A résztvevo didkok a versenyt megel6zéen elvégzett fizikai méréseiket és kutatasa-
ikat egy — angol nyelven el6adott — tudomanyos prezentacié formdjaban mutatjik
be a rivalis csapatoknak.

Az IYPT verseny magyarorszagi elsd forduléjéra (Hungarian Young Physicists’
Tournament, HYPT) az hypt.elte.hu oldalon valé regisztracié hatdrideje:

2021. november 9. éjfél.

A jelentkez§ didkoknak egy kivdlasztott IYPT problémardl 10 perces angol
nyelvii eléadast kell késziteni és felvenni, majd 2020. november 30-ig bekiildeni.
Ezen el6adasok alapjan a legjobb bekiildok az ELTE TTK-n, december kézepén
megrendezésre keriil6 szébeli fordulén vehetnek részt. Az indulé didkoknak itt
az altaluk bekiildott el6adast éloben kell el6adniuk.

A decemberi szébeli fordulét kovetéen a 10 legmagasabb pontszamot eléré didk
az ELTE TTK Anyagfizikai Tanszékén végezheti a tovabbi kutatdsait. A felkésziilés
soran nyujtott teljesitmény alapjan 3 didk indulhat az osztrdk AYPT versenyen,
az 5 legjobb diak pedig bekeriil a Romanidban megrendezésre keriilé 35. [YPT
magyar csapataba.

Jelentkezés, a feladatok szovege és tovabbi informacidk az hypt.elte.hu web-
oldalon, illetve az email@hypt.elte.hu email cimen.

Néhédny példa a 2022-re kittizott IYPT problémak koziil:

3. Gyirid a rudon. Egy fliggdleges acélrudra huzott csavaralatét forogni kezd-
het, ahelyett, hogy egyszeriien lecstszna rajta. Tanulményozd az alatét mozgasat
és vizsgald meg, hogy mi hatarozza meg a végsebességét!
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