Beszamolé a 5. Eurdépai Fizikai Didkolimpiarol

A 5. Eurépai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) a COVID-19 jarvany miatt az el6z6 évhez
hasonléan online formaban keriilt megrendezésre junius 19. és 26. kozott. A versenyen
27 eurdpai és 19 Eurépan kiviili orszag Osszesen 219 didkja vett részt. A versenyzdk a
legtobb orszdgban egy helyen, tanéri felligyelettel irtak meg a dolgozatokat, amelyeket
beszedés utan beszkenneltek, és elkiildtek a verseny szervez@inek, akik azokat a szokasos
modon kijavitottak. A verseny tisztasdga érdekében az egész folyamatot (dolgozatiras,
szkennelés) videon kozvetiteni kellett.

A verseny az 5 o6ras elméleti forduléval indult, majd a kdvetkezs nap a szintén 5 6ras
kiséletivel folytatodott (a feladatokat alabb kozoljiik). A tavalyi versenyhez hasonloan a
kisérleti forduloban két szimuléaciés programmal dolgoztak a didkok. A dolgozatokat a
szervezok altal felkért javitok pontoztak. A pontok esetleges megnovelése, a moderdcio
most is a versenyzdk feladata volt, ami széveges formaban bekiildott kérés alapjan tor-
tént. Az online médon tartott eredményhirdetésre junius 26-an keriilt sor, ahol kideriilt,
hogy a verseny abszolut gy6ztese Viad Stefan Oros Roméniabol 41,3 ponttal (a maxi-
maélis pontszam 50 volt). Az aranyérem hatara 23,5 pont volt, amit 15 versenyzd ért el.
Eziistérmet 30, bronzérmet 66 és dicséretet 27 didk kapott.

A magyar csapat egy tobbkoros kivalasztéasi folyamat végén alakult ki (ennek részleteit
az el6z6 szamban kozoltiik). A csapat és kiemelkeds eredményeik:

Kovacs Balazs Csaba, 11. oszt., Hatvan, Bajza Jozsef Gimnazium, aranyérem (26,6
pont), felkészits tanara: Maruzsiné Sevella Judit, Kovacs Laszlo;

Varga Vazsony, 12. oszt., Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnézium, ezistérem (22,4 pont), felkészité tanara: Schramek Aniko;

Bokor Endre, 12. oszt., Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gim-
nazium, ezistérem (20,5 pont), felkészité tanara: Schramek Aniké és Homa Gébor;

To6th Abel Levente, 12. oszt., Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola
és Gimnézium, ezistérem (20,1 pont), felkészité tanara: Schramek Aniko;

Bonifert Balazs, 12. oszt., Budapest, Baar-Madas Reformétus Gimnézium, eziist-
érem (18,3 pont), felkészits tanara: Horvath Norbert.

Emlitésre méltd még, hogy Kovacs Balazs Csaba az abszolut 7. helyet érte el a verseny-
ben. A magyar csapat vezet§je Szdsz Krisztidn volt, a feladatokat a versenynapok reggelén
Vanko Péter forditotta le magyarra, Vigh Mdté pedig a versenybizottsagban képviselte
hazéankat. Az alabbiakban k6zoljiik a verseny feladatait, a megoldasok a verseny honlapjan
érhet6k el: https://eupho.ee/eupho-2021/. A szép eredményhez gratulalunk!

Elméleti feladatok

1. Szivargas

Egy 2H magassagu és 2V térfogat, iireges, hészigetelt hengert alulrél egy hészigetelt
dugattyu zar el. A henger két, kezdetben egyforma részre van osztva egy hdészigeteld,
m tomegd valaszfallal. A valaszfal egy kor alaka peremen nyugszik, ahol egy tomités
biztositja a szoros érintkezést. Mindkét részt p nyomasu és T' hémérsékletti héliumgéz tolt
ki. A dugattyu egy er6 hatésara lassan felfelé mozog.



p, V, T

a. Hatarozd meg az also rész V| térfogatat, amikor a gaz elkezd szivarogni a két rész
kozott!

b. Hatarozd meg a fels rész T} hémérsékletét, amikor a dugattyt eléri a valaszfalat!

c. Hatarozd meg az alsé rész T, hémérsékletét kozvetleniil azel6tt, hogy a dugattyu
eléri a valaszfalat!

2. Fonal egy henger koriil

Egy fonal egyik végére L > 2mR hosszusédgi hurkot készitiink, majd egy R sugarti
hengert bijtatunk at rajta. A fonal és a henger kozott a sirlodasi egyiitthatd p. A fonél
szabad végét a henger tengelyével parhuzamos iranyban htuzzuk (a képen nyil mutatja),
mikdzben a hengert nem engedjiik elmozdulni. Ha a hurok hossza nagyobb, mint egy kriti-
kus Lg érték, a hurok csiiszhat a hengeren, anélkiil hogy megvaltozna az alakja. Ellenkezé
esetben a surlodés ,rogziti” egy helyen, és ha noveljiik a htzoerst, a fonél akar el is sza-
kadhat. Hatarozd meg a kritikus Lg értéket! A fonél stulya elhanyagolhat6, a fonal nem
csavarodik huzas kozben.

Hasznos lehet:
2/\/1+m2dx = a2V 1+ 2?2+ arsinh x,

ahol arsinhz = In (m +vV1+ xz).

3. Uveggolyo



Az els6 fénykép egy digitalis kameraval késziilt és egy iiveggolyot abrazol, amelyet ha-
tulrél egy diffiaz, dikromatikus fény vilagit meg, amely csak két, vékony spektrumvonalat
tartalmaz (voroset 630nm és ibolyat 400nm). A difftz fény a fehér padlordl (a képen
1-gyel jelolve) és a fehér falakrol (2-vel jelolve) érkezik, amelyeket ibolya és voros LED
lampak vildgitanak meg. A kamera érzékelGjében csak voros, kék és zold szenzor van,
igy az ibolya fény a képen kéknek latszik. A fénykép a goly6 sugaranél joval nagyobb
tavolsaghol késziilt. A golyd hatsd oldalara egy nagyon vékony, atlatszatlan fonal van ra-
gasztva a gomb egy f6korének egy szakaszara. A fényképen a fonalat eltakarja a golyo, és
igy kozvetleniil nem lathaté. Azonban a fonél egy nagyon kis darabjanak nagyon-nagyon
eltorzitott képe kék (b-vel jelolt) és piros (r-rel jelolt) ellipszisként lathato. A p beti lila
szint teriileteket jeldl a fényképen.

Az els6 fényképen a golyo kozéppontjat egy kereszt, a golyo keriiletét pedig egy szag-
gatott vonal jeloli. Az els6 fénykép nagyobb valtozatat egy kiilon lapon is megtalalod,
azon végezhetsz tavolsdgméréseket. A nagyobb fényképen a piros és a lila tartoméanyok
hatarat is szaggatott vonal jelzi.

A masodik fénykép ugy késziilt, hogy egy fehér LED vilagitja meg a golyot, és a golyo
el van forgatva, hogy a fonal kozvetleniil lathato legyen.



a. Sugarmenetek segitségével magyardzd meg kvalitative, hogy a fonal egy darabja
miért latszik zart hurokként az elsé fényképen!

b. Hatéarozd meg a vorés fényre vonatkozo ng torésmutatot!

c. Hatarozd meg a vords és ibolya fényre vonatkozé torésmutatok An = ny — ng
kiilonbségét! (ny az ibolya fényre vonatkozo torésmutato.)

Kisérleti feladatok

1. Elrejtett vezeték

Kisérleti elrendezés és feladatok

Egy nagyon hosszi rézvezeték vizszintesen 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) iranytak, ahogy az dbréan latszik. A koordinata-rendszer
origdja a négyzet délnyugati sarkaban van.
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A vezeték egy allithato egyenadrami aramforrashoz van csatlakoztatva (az abran nincs
feltiintetve), amelyen az I aramot a —5 A és +5 A kozotti tartoméanyban lehet allitani.
Az ellentétes elGjeltii aram az aramforras ellentétes polaritasanak felel meg. A négyzetes
feliiletre (beleértve a hatarvonalat is) egy kis iranytiit helyezhetiink, hogy a mégnestii
és az északi (y) irany kozotti ¢ elhajlasi szogon keresztiil érzékelje a vezeték mégneses
mezejét. Pozitiv ¢ érték a keleti irdnyban torténd eltériilésnek felel meg, ahogy az abran
lathato, mig negativ ¢ nyugati iranyu eltériilésnek felel meg. Feltételezheted, hogy

e a magnestld egy pontszerd mégneses dipol, amely szabadon foroghat a fliggéleges
tengelye koriil, azaz az iranytd csak a mégneses tér vizszintes komponensére érzé-
keny;

e a t magassaga a feliilet felett elhanyagolhat6 a vezeték mélységéhez képest, azaz a
td az x — y sikban van.

Tervezd meg a mérésedet és végezd el a sziikséges szimulacidkat a kovetkezd feladatok
megoldéasahoz:

a. Hatarozd meg a vezeték elhelyezkedését a koordinata-rendszerhez viszonyitva, azaz
add meg az egyenletét y = ax + b formaban! Becsiild meg az a és b paraméterek
hibajat! Rajzold be egy grafikonba a vezeték helyzetét, és jelold a pozitiv I aramhoz
tartozo iranyt!



b. Hatarozd meg a vezeték feliilethez viszonyitott h mélységét és a Fold mégneses
terének By vizszintes komponensét! A feladatnak ebben a részében nem kell hiba-
szamitast végezned, azonban a végeredményeket megfelels szamu értékes jeggyel kell
megadnod.

A vakuum magneses permeabilitdsa

fo = 41 x 107" Tm/A.

A szimulaciés szoftver leirasa
A parancssoros program szimulélja a ¢ eltériilési sz6g mérését, miutan megadtad az [
aramot és az iranytid helyzetének x és y koordinatait a feliileten.
Egy szimulacios 1épés tipikus kimenete igy néz ki:
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: _

El6szor meg kell adnod az I aramot A-ben (a szamértéket —5,0 és 5,0 kozott), aztan
az r ¢és y koordinatakat mm-ben (a szamértékeket 0 és 100 kozott). Minden adatot az
Enter gombbal kell megerdsitened. A program kiadja ¢ (PHI) értékét fokokban (1°-ra
kerekitve) és visszatér a kiindul6 allapotba.

A megadott I aramérték 0,1 A-re, az x és y koordinata-értékek 1 mm-re lesznek kere-
kitve a szimulécio elvégzése el6tt. (Tehat nincs értelme ennél pontosabb értékeket megadni
a bevitelkor.)

Minden egyes alkalommal, amikor megadod az iranyti helyzetét, a szimulédciéban hasz-
nalt koordinatak egy kb. 0,5 mm-es hibaval el fognak térni a bevitt értékektsl. (Ez azt
szimulélja, hogy a valésagban is csak korlatozott pontossaggal tudnad elhelyezni.)

Ha béarmikor ki akarsz 1épni a programboél, nyomjal Ctrl4-C-t.

2. Forr6 henger

Bevezetés

Egy ismeretlen fémbdl késziilt, L = 30 cm hossziisagt és » = 1 cm sugart rad kezdet-
ben szobahémeérsékleten van, Ty = 26,9°C = 300 K. A fémriad tomege m = 460g. Az a
feladatod, hogy meghatarozd ennek az ismeretlen fémnek a termikus tulajdonsagait. A
féemrudat az egyik végén melegitheted, és tetszélegesen megvalaszthaté helyen megmér-
heted a hémérsékletét. A fiités az x = 0 és * = L, = 3cm kozott talalhato (lasd az
abrat). A fiités programozhato: megadhatd egy rogzitett teljesitmény (wattban) és egy
id6tartam (méasodperchben), ameddig a fiités be van kapcsolva. Hémérsékletméréseket tigy
végezhetsz, hogy megadsz legfeljebb 6t helyet a rad mentén, ahol a szenzorok legyenek,
a mérés frekvencidjaval, valamint kezdeti és befejezd idépontjaval egyiitt. A szimulacio
a hémérséklet értékeket gyorsitott ,yvalos idében” fogja mutatni (kb. 10-szer gyorsabban,
mint a valésagban).



Feltételezheted, hogy a flitételjesitmény a riadba jut, és hogy a rud egyrészt héatadés-
sal a levegének, masrészt feketetest-sugarzassal ad le hét a kornyezetének. A levegének
valo héleadas linearisan valtozik a rad hémérsékletével, és egy a tényezével jellemezhetd:
a héatadas egységnyi feliileten egységnyi id6 alatt o(T — Tp). A levegs szabadon aramlik,
igy « értéke allandonak tekinthetd a rdad mentén, és fiiggetlen a feliillet hémérsékleté-
t6l. A feketetest-sugarzéassal leadott hé a Stefan—Boltzmann-térvénnyel irhaté le, azzal
a modositassal, hogy az emisszios allandd (3, és igy az egységnyi feliileten egységnyi id6
alatt leadott sugarzo hé fo(T* — Ty), ahol o = 5,678 W/(m?K*). Hasonléan a-hoz, az
emisszios dllando is alland6 a rid mentén, és nem fiigg a hémérséklettél. A rudat ezen
kiviil jellemzi a k hévezetési tényez6 (a haram a rad mentén x iranyban —kd7'/dz), és a
¢ fajhé.

Feladatok

A feladat az ismeretlen fém c fajhgjének ((J/kgK) egységekben), k hovezetési ténye-
z6jének (W/(m K) egységekben), az o hdatadasi tényezének (W/(m?K) egységekben), és
a [ emisszios tényezének (dimenzidtlan) a meghatarozasa. Az értékeket a valos értékhez
viszonyitva 10% pontossaggal kell megallapitanod. Ez azért van, mert kiilonb6z6 hiba-
forrasok vannak, mint a Gauss-féle véletlen hiba a szenzor helyének megadasidban és a

Mint minden mérésnél, itt is egyértelmtien fejlécezett tablazatokat, egyértelmtien jelolt
grafikonokat, és megfelelGen részletes szamitasokat kell készitened, amivel megmutatod,
hogy miket mértél és hogyan jutottal az eredményekhez.

Program interfész
A rod nevi szimulaciés program futtatéasaval ismételt méréseket végezhetsz a riadon.
A program egymés utan kérdezi a mérési beallitasnak megfelels értékeket. Minden esetben
a megfeleld értéke(ke)t be kell irni, és meg kell nyomni a return-t a kovetkezd kérdéshez.
A kovetkezdket kell megadni:
1. A fiit6 fiitsteljesitménye:
Enter P (W), between O and 300:
2. Az az idGtartam a mérés megkezdésétsl szamitva, ameddig a fiités be lesz kapcsolva
(ezutén a fiités kikapcsol):
Enter heating duration (s), between 0 and 3600s:
3. A rudon végzett hdmérsékletmérések kezdd és befejezs id6pontjai (a kisérlet kezdetétsl
szamitva):
Enter the starting and finishing time for the measurements (s), separated
by a space. Must be between 0 and 3600s:
4. Az idGintervallum két egymast kovetd hémérsékletmérés kozott:
Enter dt (s), between 5 and 3600s and a multiple of 5s:
5. A héméré szenzorok helye a riad mentén. A koordinaték a riadnak a fiittesttel 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 irsz semmilyen értéket, az azt jelenti, hogy semmilyen mérést nem végzel.

6. A mért hémérsékletadatokat tartalmazo fajl neve. Minden mentett mérési adat meg-
jelenik a képernyén is:

Enter the output file name:

Javasolt csak ékezet nélkiili latin betiiket és szamokat hasznalni a fajlnévben, mas eset-

ben az adatokat nem tudjuk elmenteni. Az eredmények .txt fajlban lesznek elmentve

a megadott névvel, a programmal azonos mappaban.

Ervénytelen input esetén hibaiizenetet kapsz, és ujra beirhatod az értéket.

A program kiirja, hogy nyomj return-t a mérés elkezdéséhez, vagy ird be, hogy
restart és azutan nyomj return-t, ha ujra be akarod irni a mérési paramétereket. A
szimulacioé futédsakor a program kiirja a bevitt adatokat, aztan elkezdi kiirni a fiités bekap-
csolasatol szamitott elteld id6t (t(s) ), és az Gsszes szenzor altal mért értéket ugyanabban
a sorrendben, ahogy megadtad Sket (Ti(C), ahol ¢ az i-edik szenzornak felel meg).

Ha a szimulacionak vége, uj mérést lehet kezdeni a restart beirdsa és a return
megnyomasa utan.

Szasz Krisztian, Vanko Péter



