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43. Nemzetkozi Fizikai Diakolimpia — Kisérleti verseny
Tartu, Esztorszag — 2012. jalius 19., csiitortok

e A verseny 5 6raig tart. 2 feladatot kell megoldanod, amire
Osszesen 20 pontot kaphatsz. Két asztal van a mérdhelye-
den (két szomszédos kockdban), az egyik asztalon az El.
feladat eszkozei, a masik asztalon az E2. feladat eszko-
zei. Szabadon mozoghatsz a két asztal kozott, azonban
nem viheted at a mérési eszk6zok egyetlen elemét
se egyik asztalrél a masikra.

Kezdetben az egyik mér6eszkoz az egyik asztalon le van
takarva, a méasik pedig a mésik asztalon egy dobozban
van. Tilos levenned a takarast vagy kinyitnod a
dobozt a verseny kezdetét jelz6 sipszé el6tt (ha-
rom rovid jel).

Nem szabad elhagynod a munkahelyedet engedély
nélkiil. Ha sziikséged van barmilyen segitségre (elrom-
lott a szdmologéped, WC-re szeretnél menni, stb.), emeld
fel a helyeden taldlhaté megfelelé hosszinyelti zaszlot
(,HELP” or ,TOILET”) a helyedet kortlvevd fal f6lé, és
tartsd gy, amig a szervezék odaérnek.

Csak a papir egyik oldalara irjal!

Minden feladathoz vannak hozzatartozé megoldas la-
pok (Solution Sheets) (ldsd a fejlécben a szdmokat és
a piktogrammokat). Megolddsodat a megfelelé megoldas
lapokra (Solution Sheets) ird! A megoldés lapok (Solu-
tion Sheets) minden feladathoz szdmozva vannak; hasz-
nald a lapokat a szamozasnak megfeleléen. Mindig je-
l6ld meg, hogy melyik feladat résszel (Problem
Part) és kérdéssel (Question) foglalkozol! A végsd

megolddsodat mésold 4t a valaszlapok (Answer She-
ets) megfeleld részére. Ezen kiviil vannak iires (Draft)
lapok; ezekre ird azt, amit nem akarsz, hogy értékeljenek.
Ha a megoldés lapokra (Solution Sheets) olyat irtal, amit
mégsem akarod, hogy értékeljenek (példdul prébélkozds,
vagy rossz megoldds) hizd egyszeriien at!

Ha egy adott probléméahoz még t&bb papirra van sziiksé-
ged, emeld fel a ,,HELP” zaszlét, és mond meg a rendezok-
nek a feladat szdmat; ekkor két megoldés lapot (Solution
sheets) kapsz (de ezt tobbszor is megismételheted).

Csak annyi szoveget hasznalj, amennyi feltétlen
sziikséges: a megolddsodban els6sorban egyenleteket,
szamokat, tdblazatokat, szimbdlumokat és grafikonokat
hasznalj!

Kerilj el minden felesleges mozgést a mérés soran, és ne
razd a dobozod falat! A lézeres méréshez nyugalom kell.

Ne nézz bele a direkt vagy visszavert lézerfénybe! Kéro-
sithatja a szemed.

Az els6 szimpla hangjelzés arra figyelmeztet, hogy 30 per-
ced van hétra, a masodik dupla hangjelzéskor 5 perced
van hatra, a harmadik harmas hangjelzéskor vége a ver-
senynek. A harmadik hangjelzés utan azonnal be
kell fejezned a munkat! Tegyél be minden lapot az
asztalon 1év6 boritékba. A terembdl semmilyen la-
pot nem vihetsz ki. Ha hamarabb kész vagy, és be
szeretnéd adni a megoldasodat, emeld fel a zaszlédat.

— 1. oldal 4 oldalbél —



PROBLEM

Problem ET1

El. feladat A viz magneses permeabilitasa (10
pont)

A mégneses tér hatdsa a legtobb anyagra (a ferromagne-
sek kivételével) nagyon gyenge. Ennek oka, hogy a p relativ
permeabilitdassal rendelkez6 anyagokban a magneses mezo ener-
giasliriiségét a w = %Bz formula adja meg, ahol u tipiku-
san 1-hez nagyon kozeli szam. Alkalmas kisérleti technikaval
azonban ezek a hatasok mégis mérheték. Ebben a feladatban
egy neodimium allandé magnes keltette magneses mezd hatésat
vizsgaljuk vizre, az eredményekbdl pedig meghatarozzuk a viz
magneses permeabilitisit. Ebben a feladatban nem kell
semmilyen hibabecslést végezned, és a feliileti fesziilt-
ség hatasat sem kell figyelembe venned!

Az Osszeallitas részei: |1 allvany (a kiemelt szdmok megfelel-
nek az dbran jelzett szamoknak), |3 digitalis tolémérd, 4
lézerceruza, 5 vizzel telt edény és benne |7 egy henge-
res allandé magnes (tengelyirdnyt magnesezettséggel). Az
edény a magnes segitségével az allvany talapzatdra van ta-
pasztva. A lézer a toloméréhoz van rogzitve, utébbi nyele pe-
dig az allvinyhoz van erésitve; igy a tolomérovel a lézer viz-
szintesen mozgathaté. A lézerceruza ki-bekapcsolé gombja a

13 fehér, csonkakip alakt csével tarthaté lenyomva. A méag-
nes folotti viz mélységét célszerti kb. 1 mm-re vdlasztanod (ha
sekélyebb, a vizfelszin olyan mértékben gorbiil, hogy nehézzé
valik az erny6n a leolvasis)! A vizszint beéllitdsara 15 egy po-
hérka viz és 16 egy fecskendd haszndlhaté (a vizszint 1 mm-rel
valé noveléséhez 13 ml viz hozzdadédsa szitkséges). Az allvany
fligglleges lemezére [14| kis magnesrudacskaval egy |2 milli-
méterpapir (az ,erny6”) van rogzitve. Ha a lézerfolt az ernyén
elmosddotta valik, nézd meg, nincs-e szennyez6dés a viz felszi-
nén (és fajd el onnan)!

Az abran szerepld egyéb jelolések: [6 a lézerfolt az ernyén;

11 a tolomérd LCD-kijelzGje, |10 a tolomérd egységvaltd nyo-
moégombja, mellyel valthatsz milliméter és inch kozott; |8 ki-
bekapcsold; |9 a tolomérd origdjat beallité gomb. A lézerce-
ruza takarasaban talalhaté még egy gomb a tolémérén, ami at-
menetileg 4téllitja az origdt (ha véletleniil megnyomod, nyomd

ljon normél mérési médral).

: mm ﬁ@)h @w»s;l

/

Vo 4

Numerikus adatok a szamoldsaidhoz: A méagnes koézéppontja
és az erny0 kozotti vizszintes tavolsag Ly = 490 mm. El-
lendrizd (és allitsd be, ha sziikséges) a magnes kozéppontji-
nak helyzetét két merdleges iranyban! A maégnes fliggéleges
tengelyének metszenie kell a lézerfény egyenesét és az alaple-
mezre festett |12 fekete vonalat is! Méagneses indukcié a
magnes tengelyén, 1 mm magassidgban a méagnes sima feliilete
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folétt By = 0.50T; a viz stirtisége p,, = 1000 kg/m?; nehéz-
ségi gyorsulds ¢ = 9.8m/s?; a vAkuum permeabilitasa
po = 4m x 107" H/m.

FIGYELEM!

o A lézer iranyitasa elére be van allitva, ne mozgasd!

o Ne nézz kozvetleniil a lIézerfénybe vagy tiikorképébe!

¢ Ne prébald meg leszedni az er6s neodimium magnest!

o Ne tégy a magnes kozelébe mas magneses anyagot!

o Kapcsold ki a lézert, ha nem hasznalod, az elemek 1 6ra
alatt lemeriilnek!

A rész A vizfelszin alakjanak kvalitativ vizsgalata (1 pont)
Ha egy hengeres méagnest viz ald helyeziink, a felszin meggor-
bill. Figyeld meg, milyen alaku a vizfelszin a méagnes f6lott,
és megfigyeléseid alapjan dontsd el, hogy a viz diamagneses
(1 < 1) vagy paramédgneses (u > 1)!

e

Option A Option B Option C Option D
— /T N\ —
Option E Option F Option G

Ird rd a valaszlapra a megfelels vélaszhoz tartozé betfit, és a
u > 1 vagy p < 1 egyenlStlenségek valamelyikét! Ebben a
részben nem sziikséges valaszodat indokolnod.
B rész A vizfeliilet pontos alakja (7 pont)
A vizfelszin gorbiilése nagy érzékenységgel letapogathaté a fel-
szinrol visszaver6dé lézerfény észlelésével. Ennek az effektus-
nak a felhasznalasaval kiszamithatjuk a magnes f616tti viz mély-
ségének vizszintes poziciotél valo fiiggését.
i. (1,6 pont) Mérd meg a lézerfolt y magassigit az ernyén a
toléméré altal jelzett x pozicié fliggvényében. A tolémérs teljes
hasznalhaté tartomanyat fedd le méréseiddel! Eredményeiddel
toltsd ki a vélaszlapon taldlhatéd tablazatot!
ii. (0,7 pont) Abrézold az elsbb megmért adataidat!
iii. (0,7 pont) Az abrézolt grafikon segitségével hatarozd meg
a lézerfény és a felszin vizszintes része altal bezart aq szoget!
iv. (1,4 pont) Hasznéld fel, hogy a felszin érint8jének (tan j3)
meredeksége kifejezhet6 a kovetkezGképpen:

cos?ag Yy —yo— (z —x0) tanag
2 Lo+ — x

tan § ~ 3 ~ ,
ahol yg a lézerfolt fiiggbleges pozicidja az ernyén abban a hely-
zetben, ahol a lézerfény éppen a magnes tengelyénél verddik
vissza a felszinrél, x¢ pedig az ennek megfelel6 pozicidé a tolo-
méron.

Szamitsd ki a meredekség értékeit és ird be a valaszlapon
talalhaté tablazatba! Szamitasaidat egyszeriisitheted, ha a kép-
letben szerepl6 tagok megfelel6 kombinaciéjat az el6z6 grafiko-
nodrol olvasod le.

v. (1,6 pont) Szamitsd ki a vizmagassigot a méagnest6l tavol
esO vizfelszinhez képest x fiiggvényében, majd ird be a valasz-
lapon talalhaté tabldzatba!

vi. (1 pont) Abrazold grafikonon a legutébb meghatérozott
Osszefiiggést! Jelold be azt a tartomanyt, ahol a 1ézerfény koz-
vetleniil a magnes folotti vizfelszinre esik!

C rész Magneses permeabilitas (2 pont)

A B rész eredményeinek felhasznalasaval szamitsd ki a p — 1
kifejezés (tdgynevezett mdgneses szuszceptibilitds) értékét, ahol
1 a viz relativ magneses permeabilitdsa. A végsé formulddat
és a numerikus eredményedet is ird a valaszlapra!

— 2. oldal 4 oldalbdl —



PROBLEM

Problem E2

E2. feladat Nem-linearis feketedoboz (10 pont)
Egyszert feladatokban az elektromos aramkérokrol feltételez-
ziik, hogy csak linearis elemekbdl allnak, ahol az elektromos
mennyiségek egyenes aranyban allnak egymassal. Ilyen az ellen-
allas (V = RI), a kondenzétor (Q = C'V) és a tekercs (V = L),
ahol R, C és L éllandék. Ebben a feladatban azonban egy olyan
aramkort fogsz vizsgalni, amely egy feketedobozba zarva nem-
linearis elemeket is tartalmaz, melyekre az egyenes aranyossig
mAar nem igaz.

A mérési 6sszeallitas része egy multiméter (,IPhO-measure”
felirattal), egy aramforras, egy nem-lineéris elemeket tartal-
maz6 feketedoboz és négy vezeték banandugoékkal a csatla-
koztatashoz. Vigyazz, hogy meg ne sértsd a feketedobozt zard
plombét!

A multiméter egyszerre tud mérni dramerésséget és fesziilt-
séget. Rogziteni tudsz vele legfeljebb 2000 mérési pontot, me-
lyek mindegyike a kovetkez6 adatokbdl &ll: V' fesziiltség, [
dramerdsség, P = IV teljesitmény, R = V/I ellenallas, V fe-
sziiltség idéderivaltja, I dram idéderivaltja és t id8. A részlete-
kért lasd a rovid utmutatot a feladat végén! Ha 2000-nél t6bb
adatot gy(ijtesz, a legrégebbiek torlédnek.

Y0

Az allandé dramu dramforras stabil &ramot biztosit mindad-
dig, amig a kivezetésein 1év6 fesziiltség —0.6125V és 0.6125V
kozott marad. Ha ki van kapcsolva, akkor az dlland6 dramfor-
ras egy nagyon nagy (lényegében végtelen) ellenallasként visel-
kedik.

I=6mA

A feketedoboz tartalmaz egy elektrolitkondenzatort (amely
egy gyengén nem-linedris nagy kapacitdsi kondenzator), egy
ismeretlen nem-linearis dramkori elemet és egy elhanyagolhatd
ellenallast, L = 10 pH nagysagu induktivitast, amely ki-be kap-
csolhaté a kapcsoldsi rajzon lathaté médon. A nem-linedris
aramkori elemet egy olyan ellenédllasnak lehet tekinteni, me-
lyen a fesziiltség és az dram kozti fliggvénykapcsolat [T = I(V),
ahol I V folytonos fiiggvénye és I(0) = 0] nem-linedris. Eh-
hez hasonléan a kondenzétor esetében a C(V) = dQ/dV diffe-
rencialis kapacitds nem pontosan dllandé. A feketedobozon
1év6 fesziiltséget akkor nevezziik pozitivnak, ha a piros
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kivezetésén 1év6 potencidl magasabb, mint a fekete ki-
vezetésén 1év6 potencidl. Pozitiv fesziiltségeket akkor
kapsz, ha a feketedoboz és az aramforras egymasnak
megfeleld szinii kivezetéseit kotod Ossze. (Ha sziikséges,
hasznalhatsz negativ fesziiltségeket is.)

; Y Y Y Y \_
+ 1
pp— Nonlinear
: device
o !
: Black box

A biztonsig érdekében siisd ki a feketedobozban 1évé kon-
denzator toltését vagy gy, hogy 0sszekotdd a kivezetéseit egy-
massal, vagy a multiméter IN és OUT kivezetésein keresztiil.
A kondenzétor ellendlldsa elég nagy ahhoz, hogy az dram sem-
mit se tehessen tonkre.

Ebben a feladatban nem kell hibaszamitast végezni!

A rész Induktivitas nélkiili aramkor (7 pont)
Ebben a részben tartsd a feketedobozon 1év6 kapcsolét bekap-
csolva (nyomd le az ,I7-t), azaz zérd rovidre az induktivitast!
Néhany méréshez sok id6 kell, ezért ajanlott most végigol-
vasni az A rész minden feladatat, hogy ezzel elkeriiljed a feles-
leges munkat.
i. (1 pont) Mutasd meg, hogy az dramforras kimend &rama
koriilbeliil 6 mA, és hatdrozd meg azt a tartomanyt, amelyen
beliil valtozik, mikozben a fesziiltség 0 és +480mV kozott val-
tozik! Rajzold be a hasznalt kapcsolast!
ii. (1,2 pont) Mutasd meg, hogy a feketedobozban 1év& kon-
denzétor C (V) differencidlis kapacitdsa koriilbeliil 2 F egy alta-
lad megvélasztott tetszdleges Vj fesziiltségen mérve! C(V) =
Cy. Rajzold be a kapcsoldsi rajzot is!
iii. (2,2 pont) Elhanyagolva a kondenzitor nem-linearitasat
[C(V) = Cp] hatdrozd meg a feketedobozban 16v6 nem-lineéris
aramkori elem dram-—fesziiltség karakterisztikdjat! Abrazold a
valaszlapon az I(V) gorbét a feketedobozon elérheté pozitiv
fesziiltségtartomanyon! Rajzold be a kapcsolasi rajzot is!
iv. (2,6 pont) Felhaszndlva a teljes elérhetd fesziiltségtartoma-
nyon kapott mérési adatokat, szamitsd ki és dbrazold a valasz-
lapon a C(V) gorbét a feketedobozon elérheté pozitiv fesziilt-
ségtartomanyon! Ird be a differenciélis ellenallas Chins Cinax
minimalis ill. maxima&lis értékét! Rajzold be a kapcsolasi raj-
zot is!

B rész Aramkor induktivitassal (3 pont)
A feketedobozon 1év6 kapcsold kinyitasaval (nyomd le ,,0”-t)
kosd be az dramkorbe az induktivitdst! Az A/iii. pontban
hasznélt modszerrel mérd meg és abrazold a nem-lineéris aram-
kéri elem dram—fesziiltség karakterisztikajat! Ird le az A és B
részben kapott gorbék kozotti 1ényeges kiilonbségeket és adjél
kvalitativ magyarazatokat az eltérések okara!

Ehhez tudnod kell, hogy a nem-linearis aramkori elemnek
kapacitdsa is van (kb. 1nF), amely padrhuzamosan van kap-
csolva a nem-linedris ellendllassal.

— 3. oldal 4 oldalbél —



PROBLEM

Problem E2

IPhO-measure: rovid atmutaté

Az IPhO-measure egy olyan multiméter, amely képes egyszerre
mérni a V fesziiltséget és az I dramerSsséget. Rogziti ezek V
és I id6derivaltjait is, valamint P = VI szorzatukat, R = V/I
hanyadosukat és a mérési adatok (sample) ¢ idépontjat is. A té-
rolt mérési adatok (samples) kiilonéllé csoportokba (set-ekbe)
vannak rendezve. Minden rogzitett mérési adat meg van sza-
mozva a set s sorszaméaval és a set-en beliil az n sorszammal.
Minden mérési adat egy bels6 flash-memoriara irédik fel, ahon-
nan késébb el6hivhato.

Elektromos tulajdonsagok

Az eszkoz gy miikddik, mint egy amperméré és egy voltmérd,
amely a kévetkezSképp van kapcsolva:

w ot aw bels6
0 Q 0 méréshatar ellenallas
--------------- V-méro6 0...2V 1 MQ
V-méré 2...10V 57k

"""""""""" A-méré 0...1A 1Q

Alapvet6 hasznalat

e Nyomd meg a ,POWER” gombot az IPhO-measure be-
kapcsolasahoz!. Ekkor az eszkdz még nem mér — a mérés
elkezdéséhez nyomd meg a ,,START” gombot. Vagy pedig
elkezdheted nézegetni a korabban mért adatokat (lasd ké-
s6bb).

e Kordbbann mért mérési adatok megnézéséhez (az Osszes
set-ben) nyomd meg a ,PREVIOUS” vagy a ,NEXT” gom-
bot! Tartsd hosszabban lenyomva, ha set-ek kozt akarsz
atugrani!

e Ha nem mérsz, nyomd meg a ,START” gombot egy 1j set
elkezdéséhez!

e Méréskor nyomd meg a ,,Sample” gombot egy-egy
adat rogzitéséhez (az éppen aktudlisan kijelzett érté-
kekkel)!

e Mérés kozben is keresgélhetsz az éppen aktualis set-ben
korabbi mérési adatoakt a ,PREVIOUS” és ,NEXT” gom-
bok segitségével.

e Nyomd meg a ,STOP” gombot egy set befejezéséhez és
a mérés ledllitisdhoz! Ekkor az eszkdz még be van kap-
csolva, elkezdhetsz egy 1j mérést, vagy keresgélhetsz az
adatok kozott.

e Megnyomva a ,POWER” gombot az eszkoz kikapcsolodik.
Az eszkoz kiirja: ,my mind is going ...”, de ne aggddj,
minden mért adatod el lesz mentve, és ha tjra bekapcso-
lod, keresgélhetsz koztiik. Kikapcsoldskor a mérési ada-
tok nem torlédnek.
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Kijelzé

+2.Ji/c
4- 9““ +EI. ?9/"—'
1519ul) E=64.472

IPhO—measure

X (A v -]

Start Stop Previous Next Sample

Egy-egy kijelzett adat kilenc valtozébdl all:

az adat n sorszama a set-en beliil;

a set s sorszama;

a t id6 a set kezdete 6ta;

a voltmér6 V jele;

V valtozési sebessége (a V idéderivalt); ha a derivéltat

nem lehet értékelhetéen meghatirozni gyors fluktudcidk

miatt, akkor ,,+nan/s” van kijelezve;

a arammér6 I jele;

7. I valtozasi sebessége (a I idéderivalt); ha a derivaltat
nem lehet értékelhetGéen meghatarozni gyors fluktuaciok
miatt, akkor ,,+nan/s” van kijelezve;

8. a P = VI szorzat;

9. a R =V/I hanyados.

G W=

&

Ha barmely érték kiviil esik a megengedett mérési tartomanyon,
akkor ,+inf” vagy ,,—inf” van kijelezve.

— 4. oldal 4 oldalbdl —



