Székesfehérvar: Orosz Gdbor (Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar,
Székesfehérvar, Budai ut 45.),

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

Pécs: Kotek Laszlé (Pécsi Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet, Ifjusdg dtja 6.,
II. em. A408-as terem),

Miskolc: Zdmborszky Ferenc (Foldes Ferenc Gimn., 3525 Miskolc, Hésok
tere 7.),

Budapest: Vankd Péter (BME, Fizikai Intézet, 1111 Budafoki 1t 8., Fizikus
Hallgatéi labor, F épiilet, I11. 1épcs6héz, I1. emelet). Az elméleti szakkort hétfn-
ként 3-t6l 5 éraig tartjuk, jelentkezni nem kell, az els6 foglalkozéds 2017. szeptember
25-én lesz. Info: http://eik.bme.hu/ vanko/labor/Bpszakkor.pdf. A tehetség-
gondoz6 mérési szakkorre {rasban jelentkezni kell (errél lasd még kiilon felhivasun-
kat). Info: http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

A fenti szakkorokon vald aktiv részvétel mellett els6sorban 6nallé munkéval,
a KoMaL elméleti és mérési feladatainak rendszeres megoldasdval lehet késziilni
a jovo évi Fizikai Didkolimpidra.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Szasz Krisztian, Tasnadi Tamas és Vanké Péter

Beszamolo az 1. Eurépai Fizikai
Diakolimpiardl

2017. méjus 20. és 24. kozott rendezték meg Esztorszégban az 1. Eurépai
Fizikai Didkolimpidt, réviden EuPhO-t, ahol Magyarorszdg is képviseltette ma-
gat. A versenyre valo kivalasztas a Kunfalvi Rezsé valogatéverseny alapjan zajlott,
ahonnan a harom legjobb eredményt elért, nem végzds didk keriilt a csapatba (a ver-
seny idépontja ugyanis egybeesett az érettségi vizsgdk id6pontjdval). A csapatot
két tandr kisérte: Vankd Péter (BME Fizikai Intézet) mint csapatvezetd és Vigh
Madté (ELTE Fizikai Intézet) mint a javité bizottsig tagja.

Maga a verseny Tartu vérosdban zajlott, mely Esztorszdg egyik egyetemi
kozpontja. Itt alkalmunk volt megnézni a gyonyori varoskozpontot és a torténelmi
jelentdségli tartui obszervatériumot. A javitds és az eredményhirdetés a févarosban,
Tallinnban tortént, ahol lehet6ségiink adédott megtekinteni a fantasztikus évarost.

A versenyen — a Nemzetkozi Didkolimpidhoz hasonléan — egy elméleti és egy
gyakorlati fordulé volt, mindketté 6t oras terjedelemben. A szervezék torekedtek
rovid, otletes feladatok kitiizésére, melyek mell6zték a hosszadalmas szamolasokat.
Az elméleti forduldban harom feladat volt: az elsé egy kotél rezgéseit vizsgdlta,
a masodik egy termodinamikai probléma volt, mig a harmadik feladat egy szup-
ravezetd halé és egy magneses dipdlus kolesonhatdsaval foglalkozott. A gyakorlati
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forduléban egy LED hatéasfokat és U— I karakterisztikdjat mérték meg a versenyzok
a rendelkezésiikre all6 eszkozokkel.

A csapat és eredményeik (a maximélis pontszam 50):

Németh Baldzs (24,2 pont) eziistérem; Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn., 11. évf., felkészitd tanar: Csefko Zoltdn, Dvordk Cecilia;

Marozsdk Tébias (23,0 pont) ezistérem; Budapest, Obudai Arpad Gimnazium,
11. évf., felkészit6 tanar: Mezei Istvdn, Gdrtner Istvdn;

Simon Da4niel Gabor (17,3 pont) bronzérem; Kecskeméti Banyai Jilia Gimn4-
zium, 11. évf., felkészité tandr: Bakk Jdnos.

A versenyen szerzett pozitiv tapasztalatok alapjan a résztvevék egyetértettek,
hogy folytatjak az FuPhO szervezését, igy ha minden igaz, jovére Oroszorsziagban,
Moszkvaban keriil megrendezésre a 2. EuPhO, ahol reményeink szerint 6tf6s csapat
fogja képviselni hazankat, akar végzés didkok is.

A tovébbiakban ismertetjiik az elméleti feladatokat, valamint azok hivatalos
megoldasat.

1. Rezg6 kotél

Egy sulyos, allandé vastagsagi, L hosszusagu kotél fiiggdlegesen 16g a mennye-
zetrl. A kotél rezgéseket végezhet az egyensilyi helyzete koriil kiilonb6z6 sajét-
frekvencidkkal, amelyeket novekvd sorrendben igy jelolink: f; (i=1,2,...).
Az 1. dbra egy szédmitogépes szimulacié alapjan a kotél alakjat mutatja az elsd
harom sajatfrekvencian végzett rezgés esetében. Figyelj arra, hogy az abran a viz-
szintes és a fiiggoleges skala nem egyforma. Felteheted, hogy a kotél kitérése sokkal
kisebb a hosszéndl (kis amplitidéju kozelités).

01 K
02 7
03 £k /
04 3

0,5
0,6
0,7
0,8

0,9

B
e
L
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N
N
n

™

A }
X
\
X
2y
N\
N
N
N

TN
/ N

A mennyezettsl mért tavolsag [m|

0 0 0
Kitérés (tetszleges egységben)

1. dabra

A) Dolgozz ki egy egyszerisitett modellt, amellyel meg tudod becsiilni a kotél
alaprezgésének fy frekvencidjat! Ez alapjan szamitsd ki kozelitdleg f1 értékét, ha
a kétél hossza L = 1,0 m. Szdmolj g = 9,8 m/s? értékkel.

B) Olvasd le a sziikséges adatokat az dbrdrdl, és becsiild meg az f1: fa: f3
frekvenciaardnyt!
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Megoldas. A) A 2. d@brdrdl leolvashatd, hogy az elsd esetben a kotél gorbiilete
elhanyagolhaté, vagyis kis kitéréseknél kozelithetiink egy fizikai ingaval:

L L
1 [mg5 1 | mg5 1 [3g
— — = — -_— = ]. H .
h=5 =5 = a2\ e o\ 2 = 061 Ha

01 KX
02 £ F==A
0,3 f
0,4
0,5
0,6

.
\
0,7 \ %
\ N7 N-
0.8 \‘ N[ 7 :
3 B
\ ~ \ —F
0.9 \ ~ : S Z

1 \ 3 =

0 0 0
Kitérés (tetszleges egységben)

il
=

i
il
Sy

A mennyezettsl mért tavolsag [m]|

/

2. dbra

B) Dimenzidanalizis segitségével megéllapithat6, hogy a frekvencia csak g-t6l
és L-t0l fligghet, méghozzd a kdvetkezd mddon:

fk:Ck\/E~

Itt ¢x egy dimenzidtlan egyiitthaté, mely csupan a k mddusszamtdl fiigg.
Bejelolve a 2. dbran az N pontot vildgos, hogy az N pont kitérése 0 a mozgés
soran, igy az N B kotélszakasz kozelitoleg a kotél alapfrekvencidjan rezeg. Tehat
irhatjuk:

f2(L) = i(NB) = fi(L — NA).

fo(l) _ HL-NA) [ L
h(@) — AL)  VL-NA

A kotél vizszintes kitérése igen kicsiny a hosszahoz képest, igy mérhetjiik
az N A szakaszt a fliggbleges tengelyen. Ekkor NA ~ 0,8 m, L = 1,0 m, tehéat:

f2

Ezaltal:

~ 2,2.
f1

Hasonlé gondolatmenetet alkalmazva mint az el6bb, lemérhetjiik, hogy
NlAWO,G m:

f3(L) = fo(L — N1 A),

f3(L)  fo(L—N1A) L N
RO~ RE VNI-ma™ht
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Ezek szerint
b b b
i f2 fi
igy a végeredmény:
fiifo:fa=1:22:35.

2. Korong gézban

Tekintsiink egy vékony, lapos, M tomegl, S teriiletli, kezdetben 77 hémérsék-
leti korongot, amely kezdetben a stlytalansag dllapotaban nyugalomban van egy
o stlirliségli, Ty hémérsékletli gdzban (T} = 1000Tp). A korong egyik oldala hdszi-
getel6 réteggel van bevonva, a masik oldala viszont nagyon jé hékontaktusban van
a kornyezd gazzal: az m tomegil gazmolekuldk a feliilettel torténé egyetlen titkozés
soran elnyerik a korong hémérsékletét.

Becsiild meg a korong kezdeti ag gyorsuldsdt és a kialakulé mozgds sordn elért
Umax mazimdlis sebességét!

Tedd fel, hogy a korong hékapacitdsa Nkp nagysagrendd, ahol N a benne
1év6 atomok szama, kg pedig a Boltzmann-allandé, valamint hogy a gaz és a korong
anyaganak moldris tomege ugyanakkora nagysdgrendi. A molekuldk atlagos szabad
ithossza (az az dtlagos tavolsdg, amit egy molekula két iitkozés kozott megtesz)
sokkal nagyobb, mint a korong mérete. Hanyagolj el minden, a korong pereménél
fellépd széleffektust.

Megoldas. A gaz altal a korong hészigeteld réteggel bevont oldalara kifej-
tett nyomas kezdetben Py = nkpTy, ahol n a gz részecskeszam-siiriisége. Erre
az eredményre a jo ~ Vg0 részecskedram, valamint az egy molekula altal atadott
Po = 2mu,o impulzus (v, a molekuldk sebességének normél irdnyi komponense)

szorzatdnak atlagoldséval juthatunk (2v2, ~ Tp).

Hasonl6 gondolatmenetet kovetve szamithatjuk ki a korong jo hévezetd oldalan
fellép6 nyomaést. Itt a részecskedram-siirliség az el6bbi érték, azonban a molekuldn-
ként atadott impulzus nagyobb a teljesen rugalmas iitkozés esetéhez képest:

p1 = m(Vgo + Vz1) & MUL1,

ahol v, a kontaktust kovetden a korongtdl tavolodé molekuldk sebességének a fe-
lilletre meréleges komponense. Ennélfogva a P; nyomadsra:

P Upt; V11T

Py 202, T

ami egy konstans (egy nagysdgrendil) szorzétényezotol eltekintve helyes eredmény.

A korongra haté ered6 erd:

F = (Pl — Po)S ~ SnkB\/ T()Tl,
igy a kezdeti gyorsulés:

Snk Sok
apg ~ MBVTOTl = ﬁ\/ T()Tl.

368 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2017/6



Mivel P; > P,, a korong gyorsulni fog egészen addig, amig a sebessége el
nem éri a gazmolekuldk sebességének nagysdgrendjét. Amikor ez bekovetkezik,
azaz a korong v sebessége eléri a vy = 1/kTp/m nagysdgrendet, a hdtoldalt érd
Jj(v) részecskedram exponencidlis iitemnél is gyorsabban cstkkenni kezd, 6sszhang-
ban az ideélis gdz molekuldinak sebességeloszlasdval (példaul j(2vg) ~ 51073, mig
§(3vp) ~ jo107%). Hasonlé iitemben csékken a korongot elére hajté P; nyomds is,
igy a korong nem gyorsul tovabb. Ennélfogva a korong legnagyobb sebessége:

krTh
o

Umax ~ Vo =

o

Az el6z6ekben feltettiik, hogy a korong nem hiil le jelentésen az emlitett
sebesség eléréséig. Ennek belatasahoz tekintsiik el6szor a hozzavetoleges gyorsulasi

idot:
" N Umax ~ M\/ kBTO M /kBTl
sy ap SQ[CB T0T1
Mivel a hiilést jellemz6 Py teljesitmény a korong induldsakor maximalis, felsé becs-
lést adhatunk a hiilés idejére t;, = P% alakban, ahol ) a korong teljes hdmennyisége.
A P, teljesitmény becsiilt értéke:

kpT.
Py~ Sjo - kpTi ~ Snkp\/ToT, fnl,

tovabba a teljes hémennyiség @Q ~ NkgT,. Felhaszndlva, hogy M ~ Nm, a hiilés
idejére a kovetkez6 adddik:

LR (M/m)kBT1 /kBTO
SnkBTl kBTo/m

Végiil vegyiik észre, hogy toy /th = \/To/T1 < 1, azaz a korong valdéban nem hiil le
jelentsen a vy sebesség elérése elott.

3. Szupravezetd halo

Tekintsiink egy haldt, amely egy lapos szupravezetd lapbdl ugy késziil, hogy
abba racsszertien, stirin egymads mellé kis lyukakat furunk. Kezdetben a lap nincs
szupravezet$ allapotban, és egy m dipélmomentumt, a hélétol a tavolsagban 1évé
magneses dipdlus merdlegesen a halé felé mutat. Ekkor a halét lehfitjiik, és igy
szupravezet6vé valik. Ezutan a dipdlust a feliiletre merdleges iranyban elmozditjuk
ugy, hogy az 1j tavolsaga a halétdl b legyen.

Hatdrozd meg a hdlé és a dipdlus kiozt fellépd erdt! A lyukrdcs rdcsdllanddja
(a lyukak egymdstdl mért tdvolsdga) sokkal kisebb, mint a és b, a lap linedris mérete
viszont sokkal nagyobb, mint a €és b.

Megoldas. A megoldas kulcsa az, hogy észrevegyiik: a magneses fluxus ,,beszo-
rul” a szupravezetd haloba. MindenekelGtt ezt a hatast gondoljuk meg. Miutéan a ha-
16t szupravezeto allapotira hitjiik, a magneses mez6 minden helyen , allanddsul”,
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nem valtozhat meg, akarhogyan is mozgatjuk a magneses dip6lust. Mivel a mag-
neses mez6 jol meghatarozott a halé mentén, a feladat igazabdl egy hatarfeltétel-
probléma, amit altaldban tiikortoltésekkel szoktunk megoldani.

Nézziik meg, mit torténik, ha a dipdlust eltavolitjuk a hal6tél nagyon messzire.
El kell helyezniink egy tiikordipdlust, ami pont ugyanazt a méagneses mezot hozza
létre a halé mentén, mint az eredeti magnes. Ezt megoldhatjuk egy dipdlussal,
amely a tavolsdgra van a halé mogott, és szintén m a dipdlmomentuma. Most
hozzuk vissza az eredeti dipdlust b tdvolsdgra a halétél. Ennek a mezejét viszont
ki kell zarnunk a szupravezeté halobdl, ezt egy —m momentumi, a halé mogott
b tavolsagra 1évé dipdlussal tehetjiik meg.

A tovéabbiakban a tiikordipélusok altal a dipélusra haté erdt kell meghata-
roznunk. Ezt példdul a magneses és az elektromos dipdlusok kozotti analdgia fel-
hasznalasaval tehetjiik meg. A mégneses dipdlusokra egyméshoz nagyon kozeli, g,
és —qm, nagysagu ,magneses toltésekként” is gondolhatunk, amelyek egymaéstol d
tavolsagra vannak, ahol m = q,,d.

Hatarozzuk meg a dip6lus mégneses térerdsségét a dipolus tengelye mentén,
a dipélustol z > d tavolsagban:

T An x2? E(z—i—d)Q T 4r 22 A a2

1-—-2— = .
2 3 2m 3

xT

g Hodm , B0 —Gn Mo dm uoqm( d)_uoqmd_uom

Most vizsgaljuk meg az x helyen 1évé dipdlusra haté erd nagysdgat egy inho-
mogén, B(x) helyfiiggésii magneses mezoben:

F=—=gnB(@) + ¢gmB(z + d),
amit kifejezhetiink B(x) derivéltja segitségével is:
3 3 2
) — g <_2uo "i) _ 3o m
- T X 2 x

A negativ el6jel azt jelenti, hogy két parhuzamos dipdlus vonzza egymast.

dB

Visszatérve a feladathoz, a b tavolsdgra 1évé dipdlust vonzza a —a tavolsagra
1év6 dipdlus, de taszitja a —b tavolsagra 1év6. Vagyis az eredd erd:

3po m? 3uo  m? _3u0m2< 1 1 )

21 (a+0)' 27 (b+b)*  2m \160*  (a+b)

ahol a negativ elGjel azt jelenti, hogy a dipdlus vonzést érez a halé felé.

Izgalmas megnézni azt az esetet, ha b és a kozel egyenléek, vagyis b=a+ ¢
(6 < a). Ebben az esetben

3u0m2 1 1
= - z)
2r \16(a+0)" (2a+9)

2
F o SHom” 1 VLA FRTEARNS
2r  16a? a a
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ami tovabb egyszeriisodik:
3uom?

F~— .
16mab

A negativ el6jel miatt ez az er6 § > 0 esetén a hald felé mutat. A pozitiv § itt
azt jelenti, hogy tavolitjuk a dipdlust a halétdl. Lathatd, hogy az F' erd linedrisan
valtozik a hely fiiggvényében, tehat ha kicsit kimozditjuk a dipdlust az eredeti
(egyenstilyi) helyzetébdl, akkor — egyéb er8k hidnydban — harmonikus rezgémozgast
fog végezni.

Marozsak Tdébias, Németh Balazs és Simon Daniel Gabor

Tehetséggondozas: Mérési szakkor a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Intézetében

A fizika irdnt érdekl6dd, tehetséges kozépiskolds didkok szamara a BME Fizikai Inté-
zet gyakorlati foglalkozasokat tart. A foglalkozasokon lehetOséget biztositunk arra, hogy
a tanulék mérdéparokban fizikai kisérleteket és méréseket végezhessenek. A foglalkozdsokra
oktébertdl kezdédden kéthetente, kedden 15.00-t61 18.00-ig keriil sor, 6sszesen nyolc alka-
lommal. Informécié: http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

Az érdekl6dok e-mail-ben jelentkezhetnek 2017. szeptember 30-ig az aldbbi cimen:
vanko@eik.bme.hu.

Elsésorban a gimndziumok utolsé két évfolyamdra jardk jelentkezését varjuk. A je-
lentkez8k irjanak par sort magukrél, ismertessék a fizika és a matematikai tanulményaik
sordn elért eredményeiket (versenyeredmények, KéMaL szereplés stb.), és tovdbbtanuldsi
elképzeléseiket.

A foglalkozasok ingyenesek! Minden jelentkez&t e-mail-ben értesitiink (aki nem kap
vélaszt, kiildje el még egyszer a jelentkezését).

Vanké Péter

Fizika gyakorlatok megoldasa

G. 587. Egy kezdetben nyugalomban lévd, m tomegi, konnyen gordild kis-
kocsira t ideig F' nagysdgu hizoerd hat, majd az eré megszinte utan szabadon gordil
vizszintes pdalydn. Mekkora utat tett meg a kocsi az induldstol szamitott 2t idd alatt?

Adatok: m =1,6 kg, F=2N,t=0,5s.
(3 pont)
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