Négy érem a 49. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian
(Lisszabon, Portugalia, 2018. jalius 21-29.)

A magyar csapat 1 eziist-, 3 bronzéremmel és egy dicsérettel végzett a Lisszabon-
ban julius 21. és 29. kozott megrendezett versenyen. Az orszagok kozotti nemhivatalos
pontversenyben Magyarorszag 89 orszag koziil a 22. helyet szerezte meg.

A csapat és eredményeik:

Németh Balazs (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.) eziistérem
(32,8 pont), felkészits tanarai: Csefkd Zoltan és Dvordk Cecilia;

Szakaly Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.) bronz-
érem (26,3 pont), felkészits tanarai: Csefkd Zoltan és Dvordk Cecilia;

Marozsak Tébias (Obudai Arpad Gimnazium, 12. oszt.) bronzérem (25,2 pont),
felkészits tanarai: Mezei Istvan és Gdrtner Istvdn

Elek Péter (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimnaziuma, 11. oszt.) bronzérem (19,25
pont), felkészitG tanara: T'dfalusi Péter;

Hajda Csanad (Budapest, E6tvos Jozsef Gimn., 12. oszt.) dicséret (16,2 pont), fel-
készits 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. | Iran 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. | Romania 150,85 28. | Bulgaria 110,50
14. | Szerbia 150,40 29. | Kazahsztan 106,70
15. | Hongkong 146,55 30. | Csehorszéag 102,90




Orszag Aranyérem | Eziistérem | Bronzérem | Dicséret
1. Kina )
2. India D
3. Dél-Korea 4 1
4. | Oroszorszag 4 1
5. | Szingapur 4 1
6. Tajvan 4 1
7. | USA 3 2
8. [zrael 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. | Romania 1 2 2
16. | Indonézia 1 1 3
17. | Ausztralia 1 2 2
18. | Spanyolorszag 1 2 1
19. | Szerbia 5t
20. | Ukrajna 3 2
21. | Iran 3 2
22. | Fehéroroszorszag 2 2 1
23. | Németorszag 2 1 2
24. | Esztorszag 2 1 2
25. | Bulgaria 2 1 2
26. | Dania 2 1
27. | Tadzsikisztan 2 1
28. | Brazilia 1 4
29. | Egyesiilt Kiralysag 1 4
30. | Magyarorszag 1 3 1

Az olimpiara valo késziilés szokés szerint a budapesti (Szdsz Krisztian, Tasnddi Ta-
mds, Vanko Péter, Vigh Mdté), a miskolci (Zdmborszky Ferenc), a pécsi (Kotek Ldszlo), a
szegedi (Hilbert Margit, Sarlds Ferenc) és a székesfehérvari (Orosz Tamds, Ujvdri Sandor)
olimpiai szakkorokon, valamint a BME Fizika Tanszékén szervezett mérési foglalkozéso-
kon kezd6dott. A csapatot a szakkorok résztvevsi és az orszagos versenyeken kimagaslo
eredményeket elért tanulok koziil a marciusban megrendezett, kétfordulds Kunfalvi Rezsd
versenyen véalogattuk ki. A résztveviknek a versenyen az olimpian szokésos stilusu és ne-
hézségi elméleti és mérési feladatokat kellett megoldaniuk. Az egymést kovetd fordulok —
az olimpidhoz hasonléan — a versenyzdok fizikai alloképességét is probara tették. A csapat
kivalasztasanél a valogatoversenyen elért eredmény mellett a korabbi versenyeredményeket
és a KoMal, mérési versenyében elért eredményt is figyelembe vettiik.

A felkésziilés els6 lépéseként a csapat tagjai részt vettek a II. Eurépai Fizikai Diakolim-
pian (EuPhO, Dolgoprudnij, Moszkvai teriilet, Oroszorszag, 2018. majus 28. - junius 1.,



http://eupho2018.mipt.ru). A versenyen Szakaly Marcell aranyérmet, Marozsédk Tobias
ezlistérmet, Elek Péter bronzérmet, Németh Baladzs és Hajdui Csanad dicséretet kapott.
Ezt kovette egy kétnapos felkészités a BME Fizikai Intézetében. (A hagyoméanyos Roman-
Magyar ElGolimpia idén nem keriilt megrendezésre.)

A csapat Vanko Péter (BME Fizikai Intézet) és Tasnadi Taméas (BME Matematikai
Intézet) csapatvezetSkkel, valamint Sarkadi Tamds (BME Fizikai Intézet) megfigyels-
vel julius 21-én, szombaton hajnalban indult volna Lisszabonba, azonban a repiilGtéren
kideriilt, hogy a jaratot torolték. Igy csak 15 ora késéssel, éjszaka érkeztiink meg a szal-
lashelyekre. Vasarnap délelétt volt a megnyitod, a csapatvezetSk ezutan vitattdk meg és
forditottak le (reggelig tarté munkaval) a mérési feladatokat, amelyeket a versenyzéknek
méasnap (hétfén) kellett megoldaniuk.

Az els6 mérési feladatban a versenyzdk kiillonbo6z6 térvezérlést tranzisztorok karakte-
risztikait mérték meg.A feladat érdekessége az volt, hogy a fesziiltségoszto aramkorok, az
ellenallasok és az egyik tranzisztor is egy papirlapra volt nyomtatva. A versenyzdk eziist
vezetGtintas tollal tovabbi Osszekdts vezetékeket, grafitceruzaval pedig ellenallasokat raj-
zolhattak. Csak a telep, a multiméter és egy JFET tranzisztor nem volt a lapon, ezeket
krokodilcsipeszes vezetékekkel lehetett a papir aramkorhoz csatlakoztatni.

A masodik mérési feladatban egy kiilénleges miianyag szal mechanikai tulajdonsagait
vizsgaltak, mely egyszerre mutat a Hooke-torvénynek megfelel6 rugalmas viselkedést, va-
lamint belsé surlodasra utald viszkozus tulajdonsagokat. A szal megfeszitésekor felléps
er$ id6beli valtozésa alapjan kovetkeztetni lehetett a szal viszkozus és elasztikus anyagi
paramétereire. A mérési feladat kiilonos nehézsége, hogy a szal ,egyszer hasznalatos” volt,
hiszen viszkézus tulajdonsagai miatt maradandé alakvéltozast szenvedett a mérés soran.
Hibas mérés esetén tehéat sok idét veszithetett 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 eszkozok Otletesek és jol kivitelezettek. Azon-
ban a két mérés egyiitt rengeteg, 5 éra alatt elvégezhetetlen mennyiségi, tobbnyire mecha-
nikus munkat igényls részfeladatbol allt (még a mezényt magasan verd, abszolut gyGztes
kinai didk se tudta végigmérni). A magyar csapatnak nem kedvezett ez a stilus, az id6hi-
any miatt a feladatoknak csak kisebb részét tudtak megoldani.

A csapatvezetSk kedden folytattdk a munkat: reggeltsl éjszakaig megvitattik és lefor-
ditottak az elméleti feladatokat.

Az els6 elméleti feladat a gravitacios hullamok detektélasarol szolt. A Foldon keresztiil-
halado gravitacios hullamokat a tudoméanytorténetben legel6szor 2015. szeptember 14-én
detektaltak a specialisan erre a célra épitett LIGO (Laser Interferometer Gravitational-
wave Observatory) csillagaszati obszervatoriumban. Az észlelt eseményt két egymas koriil
egyre kisebb sugaru spirdlpalyan keringé fekete lyuk Osszetlitkozése valtotta ki. A verseny-
z6knek a LIGO altal észlelt jelbdl — a feladatban adott atmutatasok alapjan — az Gssze-
iitkoz6 égitestek tomegére, sugarara kovetkeztettek. ElGszor a klasszikus fizika keretein
beliil a gravitacios kéttestproblamét korpalyak esetében tanulmanyoztak. Az altalanos
relativitdselmélet szerint a vizsgalt kéttestrendszer gravitacios hullamokat bocsat ki, igy
az energidja folyamatosan csokken; a két égitest egymashoz egyre kozelebb keriil, és a
keringés szogsebessége felgyorsul. A feladat mésodik részében a LIGO detektorai altal
észlelt, novekvs frekvenciaju jelbdl lehetett kovetkeztetni a forrasként szolgald égitestek
paramétereire. Ez a rész tartalmazott hosszabb szamitésokat, amik a feladatban szerepld



utmutatasok segitségével megoldhatoak voltak. A magyar didkok tobbsége jo eredménnyel
birkézott meg ezzel a feladattal.

Erdekességként megjegyezziik, szinte csodanak szamit, hogy az emberiség képes volt a gravi-
tacios hullamok kozvetlen észlelésére. Ehhez ugyanis az interferométer karjanak hosszvaltozasat
102! relativ hibaval kellett megmérni, ami olyan, mintha a Fold-Alfa Centauri tavolsagot egy
hajszal vastagsdgnyi pontossaggal hataroznank meg. A gravitaciés hullamok kutatasaban tobb
magyar csoport is részt vesz.

A masodik elméleti feladat témajat a CERN kutatokézpontban miik6dé Nagy Had-
roniitkoztets (LHC) részecskegyorsito ATLAS-detektora adta. A gyorsitott hadronok a
henger alaki detektor tengelyén haladva iitkbznek egymassal. Az iitk6zés eredményeképp
keletkez6 részecskék pedig a detektor tengelyével parhuzamos, homogén magneses térben
mozognak. A feladat els§ részében a versenyzk a detektor terében mozgod, nagy ener-
giaju elektron mozgasat ultrarelativisztikus kozelitésben vizsgalték, illetve megbecsiilték
a gorbe vonald pélyan mozgd, gyorsuld részecske altal kisugarzott energia mennyiségét
is. A masodik részben a versenyzsk két proton iitkozésekor keletkezd részecskék ATLAS-
detektor altal mért adatai alapjan hataroztak meg az ugyancsak az iitkozés soran kelet-
kez6,m a detektor altal nem érzékelhets neutrind impulzusat. A témakor nehezen meg-
foghato elméleti hatterét ellensilyozta, hogy a feladat szovege tébb hasznos formulét is
a didkok rendelkezésére bocsajtott. A nehézséget legtobbszor a relativisztikus formulak
szamolastechnikai koriilményessége okozta.

A harmadik feladat két biologiai kérdéssel foglalkozott: a hajszéalerek véraramlasat és
(ett6]l nem teljesen fliggetleniil) a daganatok névekedését vizsgalta. A szétagazd érhalo-
zatban viszkozusan, de a sziv dobogésa miatt nem egyenletesen foly6 vért egy valtéaramu
halozattal modellezték. A daganatok novekedése a szdveten beliili nyomas novekedésével
jar, amely akar a daganatot taplalo hajszélerek elzarodasahoz is vezethet. A rakterapia
egyik lehetséges modja a daganatsejtek szelektiv melegitése, amely szintén azok elpuszti-
téasat eredményezheti. A feladatban ezekkel kapcsolatos szamitasokat végeztek a verseny-
z8k. A feladat nem okozott nagyobb nehézségeket, de a magyar csapat tagjai koziil csak
egy versenyzének maradt elég ideje, hogy — lényegében hibatlanul — végigszamolja ezt a
problémat.

Szerda délelstt, a mérési fordulohoz hasonléan, a versenyzéknek ismét 5 6rédjuk volt a
feladatok megoldaséara. A szokéasos rend szerint a csapatvezetdk és a rendezdk is kijavitot-
tak a dolgozatokat, megéllapitotték a ponthatarokat (idén 35 ponttol arany-, 27,2 ponttol
ezlist-, 17,8 ponttol bronzérmet, 14,05 ponttol pedig dicséretet lehetett kapni), majd ezt
kovette a végss pontszamokat kialakito egyeztetés (az ugynevezett moderacio).

A két fordulé kozott és a verseny utan a szervezdk kiilonb6z6 programokat szerveztek.
A muizeumokon, elgadéason, jatékokon kiviil a didkok Obidosban, Alcobacéaban, Nazaréban,
Belémben és Estorilban jartak, a tanarok pedig Evoraba és Sintrdba utaztak. A maradék
szabad 1d§ alig volt elég felfedezni Lisszabon hihetetleniil izgalmas belvarosat. Az épitésze-
tileg is valtozatos f6varosban éjjel-nappal pezsgs az élet. A nagyon bonyolult domborzati
varos sziik utciain 900 mm-es nyomtavi, apro villamosok kanyarognak, néhany meredek
utcan pedig siklo kozlekedik. A hazak koziil hirtelen gyonyord kilatoteraszokra lehet ér-
kezni, ahonnan belathaté a Tejo sok kilométer széles tolcsértorkolata, a folydt ativels
hatalmas Aprilis 25. hid és mogotte, tavolabb az Atlanti-6cean. A verseny idejére esett
egy teljes holdfogyatkozas, amelyet — bar Lisszabonban mar a teljesség beallta utan kelt



csak fel a Hold — megcsodalhatott a csapat. Ezt egészitette ki esténként az egyszerre a
horizont felett 1év négy legfényesebb bolygo (keletrdl nyugatra az épp szembenéllasban
1éve, kiilonosen fényes Mars, a Szaturnusz, a Jupiter és a Vénusz) latvanya.

Szombat délelstt keriilt sor a dijkiosztora, majd a zarévacsorara. A csapat julius 29-én
délutan érkezett haza.

Ko6szonettel tartozunk az Emberi Eréforrdsok Minisztériumanak és a BME Fizikai
Intézetnek.

Jovére az olimpiat Izraelben (Tel Avivban) rendezik meg julius kozépén. A versenyre
valo felkésziilést négy vidéki szakkor, valamint a budapesti elméleti és mérési szakkor segiti
(a szakkorokrdl a legatfogobb informécié a http://ipho.elte.hu honlapon talédlhato):

Székesfehérvar: Orosz Gabor (Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar, Székesfe-
hérvar, Budai ut 45.),

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

Pécs: Kotek Laszlo (Pécsi Tudoméanyegyetem, Fizikai Intézet, Ifjusag atja 6. II. em.
A408-as terem),

Miskolc: Zamborszky Ferenc (Foldes Ferenc Gimnazium, 3525 Miskole, Hgsok tere
7.),
Budapest: Vanko Péter (Budapest, BME, Fizikai Intézet, 1111 Budafoki ut 8. Fizikus
Hallgatoi labor, F épiilet, I11. 1épcs6haz, 11. emelet) Az elméleti szakkort hétfénként 3-t6l
5 oraig tartjuk, jelentkezni nem kell, az els6 foglalkozas 2018. szeptember 24-én lesz. Info:
http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Bpszakkor.pdf.

A tehetséggondozo mérési szakkorre irasban jelentkezni kell (errsl lasd még kiilon
felhivasunkat). Info: http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

A fenti szakkorokon vald aktiv részvétel mellett elsGsorban 6nallo munkaval, a KoMalL
elméleti és mérési feladatainak rendszeres megoldaséaval lehet késziilni a jové évi Fizikai
Diakolimpiara.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Sarkadi Tamas, Tasnadi Tamas és Vanko Péter



