Beszamolé a 3. Eurépai Fizikai Didkolimpiarol

Immar harmadik alkalommal, 2019. majus 31. és janius 4. k6zott rendezték meg az Eurdpai Fizikai Diadkolimpiat
(EuPhO) Rigaban, Lettorszag févarosaban. A versenyen 27 eurdpai és 9 Europan kiviili orszag sszesen 169 didkja vett
részt. A verseny nehézségét mutatja, hogy minddssze 13 aranyérmet osztottak ki. Orvendetes, hogy az egyik magyar
didk is aranyérmet szerzett, Csépdnyi Istvin az abszolut 6. helyen végzett.

A csapat és eredményeik:

Csépanyi Istvan (Egri Szilagyi Erzsébet Gimn. és Koll., 12. oszt.) aranyérem (30,6 pont), felkészits tanara: Szabo
Miklos;

Pota Balazs (Gyor, Réevai Miklos Gimn. és Koll., 12. oszt.) ezistérem (23,3 pont), felkészits tanéarai: Juhdsz
Zoltan, Bogndr Gergely és Savoli Zsolt;

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

Elek Péter (DRK Doczy Gimnaziuma, 12. oszt.) bronzérem (16,9 pont), felkészits tanara: T'dfalusi Péter;
Fitos Bence (Budapest, Németh Laszlo Gimnazium, 12. oszt.) dicséret (11,3 pont), felkészitG tanarai: Szdszvdri
Irén és Dégen Csaba.

A magyar csapat vezetGje Vanks Péter volt, Vigh Mdté pedig a zsiriben, a méasodik elméleti feladat szerzéjeként
képviselte hazankat. Az alabbiakban kozoljiik a verseny feladatait, a megoldasok a verseny honlapjan érhetsk el:

https://eupho2019.1v.

Kisérleti feladat: Radidéhullamok terjedése

Az elektromagneses hullamok fontos szerepet jatszanak az életiinkben. Sok fejlett technologia épiil ezeknek a hul-
lamoknak a terjedési tulajdonségaira. Ebben a mérésben a radidhullamok terjedését fogod vizsgalni vizben, leveg&ben
és hullamvezet6ben.

Eszkoz6k

e Monokromatikus radichullam kibocsato (ado) vizallo hazban (a frekvencidja a 200 MHz -5 GHz tartomanyban
van), az 1. dbrdn A-val jelolve. A hullamforras helyét az abran szaggatott vonal jelzi. Mellette a B-vel jelolt vevo,
amely méri a vett elektromagneses hullim P teljesitményét, és az eredményt decibelben mutatja. 1 decibel =

P

10log;q (W) A vevé altal mutatott érték 15 masodpercenként frissiil. Az érzékels helyét egy piros haromszog
m

jelzi az eszkdzon.
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1. dbra

FIGYELEM! A vevG nem vizallé! Az adé haza vizallé és zart, nem szabad kinyitni!



e Kiilonboz6 atmérdji femesovek (C). A bels§ atmeérsk: d; = 41 mm, dy = 46 mm, ds = 59 mm, dy = 100 mm.
e Egy muanyag cs6 (D), amelynek egyik vége egy kupakkal le van zéarva.

e Egy lapos fenekii mianyag doboz (F). A doboz falain dthaladé radiohullamok faziseltolodasa elhanyagolhatdan
kicsinek tekinthetd.

e Egy tekercs aluminiumfolia (F).

e Négy darab habszivacs (G), amelyekbdl egy arnyékolt tartot épithetsz az adonak, ahogy ez a 2. dbrdn lathato.
e Egy vonalzo6 (H).

e Egy mianyag vodor vizzel (I), egy mérSpohar (J), egy mianyag pohar (K), papirzsebkendsk (L).

e Egy vékony madzag (M), egy csipesz (N), egy tekercs ragasstoszalag (O), gumik (P), és egy farad (Q).

2. dbra

Az adod péarositva van a vevéddel, és a vevd kisziiri az Osszes tobbi ado jelét. Azt azonban ne felejtsd el, hogy
a radidhullamok a teremben 16v6 minden targyrol (és az emberekrdl is) visszaver6dnek, amely a hullamok interferenci-
ajahoz vezet. Igy ha a fejedet kozelebb tartod a vevohoz, vagy elmozdulsz, megvaltozhat a vevs altal mutatott érték.
A vett teljesitmény fligg az ado6 és a vevs irdnyitottsagatol is. Légy ovatos az aluminiumfoliabol késziilt drnyékoléssal
is: kis lyukak és rések a hullamok kiszokését okozhatjak.

Az egymaéstol fiiggetlen 1-4. kérdésre tetszbleges sorrendben adhatsz valaszt. Készits vazlatrajzot minden mérési
elrendezésrél, amit hasznalsz, hangstlyozva a fontos részleteket! Ird le az 6sszes hasznalt Ssszefiiggést, készits tablazatot
minden mért adatrol, és készits grafikonokat, ahol sziikséges! Nem kell hibaszamitést végezned, de torekedj a mérések
minél pontosabb elvégzésére!

1. A vevé érzékenysége. Mekkora a legkisebb mérhets vett teljesitmény (mW-ban)?

2. A hullamhossz vizben. Hatarozd meg a radidhulldmok hullaimhosszat vizben! Hasznéld a 2. 4bran lathato
Osszedllitast.

A kovetkezo feladatokban a hullamok terjedését valamilyen kozeggel (vizzel vagy levegdvel) toltott fémcesévekben
fogod tanulmanyozni. Ekkor
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(1) E = Ey(r,)e”*%elkz—wt)

ahol E az elektromos térerGsseg vektora, a irja le a kozeg éaltal okozott csillapitast (vizben « > 0, levegben a = 0),
és az T, @, z hengerkoordinatakat hasznaljuk.

Az Eo(r,¢) fiiggvény egy allohullamot ir le a hullamvezets keresztmetszetében. Kiilonbozs allohullamok a kereszt-
metszetben a hullimvezetSben terjed6 hullam kiilonbo6z6 terjedési mddjainak felelnek meg. A diszperzios relacio egy
a hullamvezetSben terjedd hullamra igy adhat6é meg:

(2) w® = (k + k%),

ahol ¢ a fénysebesség a hullamvezetst kitoltd kozegben, k, pedig egy pozitiv konstans, amely csak a csé atmérgjétsl
és a terjedési modtol fiigg. A kisérletedben minden terjedési mod elhanyagolhato a legkisebb k, értékkel jellemzett
terjedési modot kivéve. Vedd figyelembe, hogy egy hullam csak akkor terjedhet egy hullamvezetGben csillapitéds nélkiil
(valos eértékd k hullimszammal), ha a rezgés frekvencidja elég nagy, w > cky. Az (1) és (2) egyenletek érvényben
maradnak alacsonyabb frekvencidkon is, tisztan képzetes k = iy hulldmszamot eredményezve, amely az exponencialisan
csOkkend (eltting) modnak felel meg.



3. Csillapitas vizben. Hatarozd meg az o csillapitési egyiitthatot vizben! Tandes: A radidhullamok akkor
tudnak terjedni a mianyag cs6ben, ha az meg van toltve vizzel és korbe van tekerve aluminium félidval. Hasznélj
ragasztoszalagot a cs6 rogzitésére.

4a. Exponencialisan cs6kkend mod levegdvel toltott hullamvezetGkben. Tedd az addt a d; = 46 mm
atmérdjid aluminium cs6be, és tanulméanyozd, hogyan valtozik a vevével érzékelt hullim P teljesitménye a cs§ vé-
géneél az add és a csé vége kozotti z tavolsag fiiggvényében! Mérési eredményeidbdl (a P teljesitmény a z tavolsag
fiiggvényében) hatarozd meg a p paramétert az exponencialisan csokkend modban!

4b. Végezz el egy méréssorozatot annak meghatarozasara, hogyan fligg a p paraméter a c¢s6 d &tmérgjétsl! Javasolj
egy fliggvénykapcsolatot ezen paraméterek kozott, és igazold feltevésedet kisérletileg!

5. Hullamhossz levegSben és a viz torésmutatdja. Hatarozd meg a radidhullamok hullamhosszat levegSben,
és szamitsd ki a viz torésmutatojat a radidhullamokra vonatkozdan!

Elméleti feladatok

1. Jégdara. Erdekes id6jarasi jelenség fordulhat el, ha a légkor hémeérsékleti profiljaban inverzid alakul ki.
A vastag, folytonos vonal a 8. dbrdn mutatja a hGmérsékleti profilt. Az inverzié az 1 km és 2 km k6z6tti magassdgban
alakul ki.
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3. dbra. A légkor T hémérséklete a talajtél mért h magassag fiiggvényében

Ilyen koriilmények kozott a légkoron at hullo ho (részben) megolvad a melegebb rétegben, és (részben) ujra megfagy
»jégdara” forméjaban miel6tt eléri a foldfelszint.

Tegyiik fel, hogy egy kicsi, gomb alaka jégcsepp majdnem teljesen elolvad, mikézben atesik a légkdr hp és hp
magassag kozotti rétegén, ahol a hémérséklet fagypont felett van.

e Hatarozd meg, hogy a csepp tOmegének hanyad része fagy meg, miel6tt eléri a foldfelszint!

e Hatarozd meg a lehets legpontosabban mekkora lenne a csepp hémérséklete a talajszinten, ha nem volna hémér-
sékleti inverzio, és a hémérsékleti profil a 2 km-es magassag alatt a szaggatott vonalat kovetné!

Hanyagold el a parolgast, a kicsapodast és a csepp méretvaltozasat. Feltételezd, hogy a viznek és a jégnek nagyon
nagy a hévezetési tényezGje, és hogy a légkor stirtisége allandé a magassag fliggvényében.

kJ

Adatok: a viz fajhsje cyi, = , a jég fajhdje cjeg = a jég olvadashgGje L = 334 k_g

4,2 kg K 2,1 KK’

2. feladat. Egy toltott goly6 mozgasa. Egy tomor, homogén, gomb alakd, m tomegd és R sugard golyo szi-
getelS anyagbol késziilt és @) toltése van a térfogataban egyenletesen elosztva. A golyot egy nagy, vizszintes feliiletre
helyezziik, és csuszas nélkiil gordiils mozgasba hozzuk tgy, hogy a kozéppontjanak kezdetben vy vizszintes sebessé-
ge legyen. Az egész elrendezés egy, a feliiletre meréleges, B nagysigi, homogén méagneses térben van. A tapadasi
surlodasi egytitthaté elég nagy ahhoz, hogy megakadalyozza a golyd megcsuszasat. A golyo tehetetlenségi nyomatéka,
a kozéppontjan athalado tengelyre vonatkozoéan 2mR? /5.

e Ird le a golyo kozéppontjanak mozgasat és a palyajanak az alakjat!

Segitség: A megkozelitésedtsl fiiggden sziikséged lehet a kovetkezs, barmely harom a, b és & vektorra érvényes
azonossagra:
(@-¢)—c(a-b).
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3. Locsolocess. Egy vizsugar allando, ismeretlen v sebességgel 1ép ki egy locsolocss végébsl. Egy gyerek jatszik
a locsolocstvel: véletlenszertien forgatja egy rogzitett, fiiggsleges x —y sikban. A c¢sé vége mindig az x = y = 0 pontban
van, és a cs6veég tengelyének vizszintessel bezart szoge soha nem kisebb 45°-nal. A vizsugarnak a levegében minden
pillanatban egy szabalytalan alakja van. Egy adott pillanatban ezt az alakot a 4. dbra mutatja.
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4. dbra. A vizsugar alakja egy adott idgpillanatban

e Ezt az abrat hasznalva hatarozd meg a viz v kilépési sebességét, ha a nehézségi gyorsulas g = 9,8m/ s,



