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Szakirodalom, jelenségvidedk és relevans elméletek

A 17 probléma kutatasindité forrasjegyzéke

Cél. A dokumentum problémanként harom dolgot gydijt: (1) a Ilényeges szakirodalmat, (2) a hasznos jelenség- és
kisérleti videdkat, (3) a relevans elméleti kereteket és kulcsképleteket. Nem tartalmaz kész IYPT-megoldast.

Problémacimek. A magyar cimek a HYPT (ELTE) versenyfeladat-oldalarél szarmaznak; az eredeti angol cim
minden fejezetben zardjelben szerepel.

Jelolések. A [kozvetlen] forras ugyanazt vagy nagyon kdzeli jelenséget vizsgal; az [analog/alapelmélet] forras egy
részmechanizmushoz vagy modellhez ad hatteret.
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1. Talald fel magad: Lyukszemﬁveg (Invent yourself: Pinhole sunglasses)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen]P. Kanclerz, R. Khoramnia, D. Atchison: Applications of the pinhole effect in clinical

vision science. ). Cataract Refract. Surg. 50, 84-94 (2024). elérés
Modern klinikai attekintés a kis apertlraju optika latasélességre és mélységélességre gyakorolt hatdsardl.

e [kozvetlen]W. S. Kim et al.: Comparison of objective and subjective changes induced by multiple-
pinhole glasses and single-pinhole glasses. J. Korean Med. Sci. 32, 850-857 (2017). elérés
Kozvetlen 6sszehasonlitas egy- és tobblyukd szemiveggel.

e [kozvetlen]M. Abolhassani, A. Akbari: Optical transfer function analysis of single pinhole glasses.

Eur. J. Phys. 36, 065015 (2015). elérés
OTF/MTF szemlélet; kdzvetlenll hasznalhaté kvantitativ modellhez.

* [kozvetlen] W. S. Kim, I. K. Park, Y. S. Chun: Quantitative analysis of functional changes caused by pinhole
glasses. IOVS 55, 6679-6685 (2014). elérés
Latasélesség, mélységélesség és kontraszt valtozasa lyukszemliveg hasznalatakor.

* [kozvetlen]N. Abdul et al.: The effect of pinholes of different sizes on visual acuity under different
refracting states and ambient lighting conditions. S. Afr. Optom. 68, 38-48 (2009). elérés
Lyukméret- és megvilagitasfliggés.

* [kézvetlen]G. Colicchia et al.: Pinhole Glasses. Phys. Teach. 46, 26-28 (2008). elérés
Oktatasi célu, jél reprodukalhaté lyukrekeszes szemuivegkisérlet.

* [analdg/alapelmélet]M. Young: Pinhole optics. Appl. Opt. 10, 2763-2767 (1971). elérés
Klasszikus lyukrekeszes optika: a geometriai elmosédas és a diffrakcié kompromisszuma.

[analog/alapelmélet]R. E. Swing, D. P. Rooney: General transfer function for the pinhole camera.

JOSA 58, 629-635 (1968). elérés
Atviteli figgvényes képmindéségmodell.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* Do Pinhole Glasses Really Work? | Tried Them So You Don’t Have To - Amer Chaaban.
vided / oldal

e Can Pinhole Glasses Improve Your Vision? - Fraser Eye Care Center. vided / oldal
* Pinhole Test (Best Corrected Visual Acuity) - Ophthalmology with MAS. videé / oldal

» How to Make Pinhole Glasses - TheSurvivalDoctor. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Fraunhofer-diffrakcié, Airy-korong.

L A
TAiry = 1.22 7, Hdiff ~ 1.22 E
* Geometriai fényateresztés.
I _ Nn(d/2)*
Iy — A
* Vékony lencse / miliszem.
1 1 1
o5t

¢ Diffrakcio és defokusz kozelité kvadraturadsszege.

D 2
Weff =~ Wdefocus T Wdiff

* Fourier-optika és MTF.
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2. Lemezspektromeéter (visc spectrometer)

1. Lényeges szakirodalom

¢ [kozvetlen]M. Di Mauro et al.: Low-cost measurements of the “resonant” wavelengths reflected

by a compact disc under skimming light rays. Eur. J. Phys. 45, 015301 (2024). elérés
CD mint reflexiés diffrakcids struktura.

[attekintés]M. L. Kovarik, J. R. Clapis, K. A. Romano-Pringle: Review of student-built spectroscopy
instrumentation projects. J. Chem. Educ. 97, 2185-2195 (2020). elérés
Didk-spektrométerek mérnoki és kalibraciés megoldasai.

[kozvetlen]R. De Luca et al.: A compact disc under skimming light rays. Am. J. Phys. 86, 169-173
(2018). elérés
CD bardzdageometria és diffrakcié.

[kozvetlen]M. Rodrigues, M. B. Marques, P. S. Carvalho: How to build a low cost spectrometer

with Tracker for teaching light spectra. Phys. Educ. 51, 014002 (2016). elérés
Olcsoé kameras spektrométer és kalibracio.

[kozvetlen]E. Widiatmoko et al.: A simple spectrophotometer using common materials and a
digital camera. Phys. Educ. 46, 332-339 (2011). elérés
Digitalis kamera mint detektor.

[kozvetlen]F. Wakabayashi: Resolving spectral lines with a periscope-type DVD spectroscope. .
Chem. Educ. 85, 849-853 (2008). elérés
Felbontéképesség-optimalizalds DVD-vel.

[kozvetlen]F. Wakabayashi, K. Hamada: A DVD spectroscope: A simple, high-resolution class-
room spectroscope. J. Chem. Educ. 83, 56-58 (2006). elérés
Klasszikus nagyfelbontdsu DVD-spektroszkdp.

2. Jelenség- és kisérleti videok
* Using CD/DVD as a Diffraction Grating - The Physics Playground. vide6 / oldal
 Diffraction grating demonstration - GetAClass. vide6 / oldal

* Lab 1: CD Spectrometer - MIT OpenCourseWare. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Reflexids racsegyenlet.
mA = d(sina + sin j3)

* Felbontdéképesség.

A
=—~mN
R A m
» Szogdiszperzio.
% _m
d\ ~ dcosp

* Rayleigh-kritérium.
* Instrumentadlis vonalszélesség: rés + pixel + defékusz + aberracio.
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3. Csigagomb (snail ba)

1. Lényeges szakirodalom

* [analdg/alapelmélet]F. Y. Houdroge et al.: Fluid-structure interaction of a sphere rolling along
an inclined plane. J. Fluid Mech. 962, A43 (2023). elérés
Gordulé gomb és kérnyez6 folyadék csatoldsa.

* [analdg/alapelmélet] H. O. Caldag, E. Demir, S. Yesilyurt: A numerical and experimental investigation of
rolling and sliding motion of rotating spheres inside a cylinder. J. Fluid Mech. 935, A9 (2022). elérés
Bels6 gordilé test és viszkdzus kozeg kolcsonhatdasanak hasznos analégidja.

* [kézvetlen] S. Gladkov, S. Bogdanova: On the Moving Trajectory of a Ball in a Viscous Liquid between Two
Concentric Rigid Spheres. Math. Comput. Appl. 23, 77 (2018). elérés
Gombhéj-geometridban, viszkdzus folyadékban mozgé belsé golyé.

* [analég/alapelmélet, el6tanulmdany] R. B. Supekar, M. V. Panchagnula: Dynamics and stability of a fluid
filled cylinder rolling on an inclined plane (2014). elérés
El6tanulmany; részben vagy teljesen folyadékkal toltott gordiild test dinamikdja.

* [kozvetlen]S. Wagon: The geometry of the snail ball. Math. Mag. 83, 276-279 (2010). elérés
A csigagolyé geometriai leirdsa.

* [analdég/alapelmélet]N. J. Balmforth et al.: Dissipative descent: Rocking and rolling down an
incline. J. Fluid Mech. 590, 295-318 (2007). elérés
Disszipativ gordilés és billegés lejton.

¢ [analdg/alapelmélet] Asian Physics Olympiad 2007, Theoretical Problem 1: Back-and-Forth Rolling of a
Liquid-Filled Sphere. elérés
Hasznos elméleti analég folyadékkal toltétt gdmbre.

2. Jelenség- és kisérleti videodk

* The World’s Slowest Ball - The Action Lab. vide6 / oldal

* Slow ball / MepneHHbI WaPUK - Anekcel SkyweykuH. vided / oldal
* Snail Ball - Grand lllusions. vide6 / oldal

« Make An Amazing Magic Ball! - brusspup. videé / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

» Csatolt transzlacio és forgas.

M(ICM:ZF, Ieffa:ZT

* Energia és disszipacio.

1 1 dE
T= §MU2 + 5[&12 + Tint, at = —Pisc — Pron — Pimpact
» Stokes-féle és kvadratikus kézegellenallas.
1 2
Fp ~ 6mprurel, Fp ~ 5pCDAvre,
* Gordiilési kényszer.
VoM = RO

* Idé6fiiggé tomegkozéppont és gravitacios nyomaték.
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4. Eneklt’i kondenzator (Singing capacitor)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen]X. Yan et al.: A methodology for predicting acoustic noise from singing capacitors in
mobile devices. IEEE Trans. EMC 65, 1266-1270 (2023). elérés
Akusztikai zaj elGrejelzése és rendszeratvitel.

» [attekintés]C. Covaci, A. Gontean: “Singing” multilayer ceramic capacitors and mitigation
methods—A review. Sensors 22, 3869 (2022). elérés
A legjobb modern attekintés a jelenségrdl.

¢ [kozvetlen] Y. Sun et al.: Measurement Methodologies for Acoustic Noise Induced by Multilayer Ceramic Capacitors
of Power Distribution Network in Mobile Systems. IEEE Trans. Electromagn. Compat. 62, 1515-1523 (2020). elérés
Mérési protokoll és spektralis karakterizacid.

* [kozvetlen] T. Lu, M. Ding, K. Wu: Simulation and Characterization of Singing Capacitors in Consumer
Electronics. Proc. IEEE EMC+SIPI (2019), 522-526. elérés
Modellezés és karakterizacié fogyasztéi elektronikai alkalmazasban.

* [kozvetlen] W.-S. Ohm et al.: Control of electromechanical properties of multilayer ceramic capacitors for
vibration reduction. J. Am. Ceram. Soc. 101, 1982-1990 (2018). elérés
Elektromechanikai anyagparaméterek és rezgéscsokkentés.

* [kozvetlen] B.-H. Ko et al.: Analysis of the correlation between acoustic noise and vibration generated by a
multi-layer ceramic capacitor. Microsyst. Technol. 20, 1671-1677 (2014). elérés
Rezgés és hallhaté zaj kapcsolatdnak kdzvetlen vizsgalata.

* [analdg/alapelmélet]B. Jaffe, W. R. Cook Jr., H. Jaffe: Piezoelectric Ceramics. Academic Press
(1971). elérés
Piezoelektromos alapelmélet.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* EEVblog #855 - Ceramic Capacitor Piezoelectric Effect - EEVblog. vided / oldal

Kozvetlen, jol hallhaté demonstracié és mechanizmusmagyardazat.

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Piezoelektromos deformacio.
S ~dE

* Elektrostrikcio.
S~ QE*

* Gerjesztett csillapitott rezonator.

COS wt

Fo(V, f)
m

&+ 2wot + wiz =

« Hangnyomasszint.

SPL =20 |ogm<p"”5> . Pret = 20 uPa

Pref

* A nyomtatott aramkori lap (PCB) mechanikai atviteli fliggvénye.

X(f) = Hpca(f) Fyrce(f)
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5. Y alaku inga (Y-shaped pendulum)

1. Lényeges szakirodalom

* [kézvetlen]R. J. Whitaker: Harmonographs |. Pendulum design. Am. J. Phys. 69, 162-173 (2001).
elérés
Bowditch-/harmonograf-geometridk és médusok.

e [kozvetlen]R. . Whitaker: Harmonographs Il. Circular design. Am. J. Phys. 69, 174-183 (2001).
elérés
Kétdimenzids inga és rajzolt gorbék.

e [kozvetlen]R. J. Whitaker: A note on the Blackburn pendulum. Am. J. Phys. 59, 330-333 (1991).
elérés
Klasszikus Y-felfliggesztési inga.

» [kézvetlen]Z. Navratil, L. Poladcek: Lissajous figures drawn by a Blackburn pendulum on phospho-
rescent foil. Phys. Educ. 48, 282-284 (2013). elérés
Kodzvetlen vizualizacio.

* [analdg/alapelmélet]R. Salamon, H. Kamifski, P. Fritzkowski: Estimation of parameters of vari-
ous damping models in planar motion of a pendulum. Meccanica 55, 1655-1677 (2020). elérés
Csillapitds modellazonositas.

o [attekintés]R. ). Whitaker: Types of two-dimensional pendulums and their uses in education.

Science & Education 13, 401-415 (2004). elérés
Kétdimenzids ingdk attekintése.

2. Jelenség- és kisérleti videok
* Lissajous figures - GetAClass - Physics. vided / oldal

* Sand pendulum - Lissajous patterns - RV TUTORIALS. vided / oldal

* Sand pendulums - Lissajous patterns - part one - Homemade Science with Bruce Yeany. vide6
/ oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Két csillapitott normalmad.

x = Aze "t CoS(wet + ¢z), y = Aye ™" cos(wyt + ¢y)

 Lissajous-zarodasi feltétel.

« Kis kitérési sajatfrekvencia.

* Nemlinearis inga: amplitidoéfliiggo frekvencia és méduscsatolas.
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6. A hang lathatdova tétele (Seeing sound)

1. Lényeges szakirodalom

e [kézvetlen]L. Polacek, ). Jurmanovd, Z. Navrétil: Laser galvo mirrors: Perfect instrument for the

demonstration of Lissajous figures. Phys. Educ. 54, 055002 (2019). elérés
Optikai leképezés oszcillald tukrokkel.

* [analdg/alapelmélet]). Quereda et al.: Calibrating the frequency of tuning forks by means of
Lissajous figures. Am. J. Phys. 79, 517-520 (2011). elérés
Lissajous-mérés és frekvenciaarany.

* [analdg/alapelmélet]K. Bellof: Mini-laser spirograph. Phys. Teach. 42, 504-505 (2004). elérés
Kétdimenzids |ézerpélyak.

* [analdg/alapelmélet]C. Chiaverina: A laser spirograph for under $3. Phys. Teach. 28, 606
(1990). elérés
Egyszer( mechanikai 1ézerspirograf.

* [analdg/alapelmélet]). M. D’'Mura: Three-dimensional Lissajous figures. Phys. Teach. 27, 98-
101 (1989). elérés
Tobbmaodusu gorbék.

* [analég/alapelmélet]D. Russell: Vibrational Mode Shapes of a Circular Membrane. Penn State.
elérés
Kérmembran Bessel-mddusai és szemléltetése.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* Laser + mirror + sound - Steve Mould. vide6 / oldal
A feladathoz nagyon koézeli demonstracio.

* Turn Your Notes into Geometric Art [LASER CYMATICS] - Signals Music Studio. vide6 / oldal

¢ Sound Visualizer & Chladni Patterns on a Plastic Bucket - Homemade Science with Bruce
Yeany. vided / oldal

* Visualize Lissajous patterns with a pocket laser and your own voice - Exploratorium
Teacher Institute. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

» Kifeszitett membran hullamegyenlete.

Pu 45, /T
w = Cmv u, Cm = ;

Upmn X o (kmnt) COS(MO) COS(Wmnt + @)

U [T
f’mn - 27TR ;

Abjaser = 2A0mirror, Az ~ 2LA0

* Kérmembran sajatmddusai.

e Sajatfrekvenciak.

* Tukorszog kétszerezése.

e Médusszuperpozicié és Lissajous-dinamika.
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7. SU"YEd6 t6|CSér (Sinking funnel)

1. Lényeges szakirodalom

* [analdg/alapelmélet]). Otto, C. E. Mungan: Flow of water out of a funnel. Eur. J. Phys. 45,

055007 (2024). elérés
Tolcsérgeometria és kvazistacionarius kifolyas.

* [analdg/alapelmélet]B. Voisin: Buoyancy oscillations. J. Fluid Mech. 984, A29 (2024). elérés
Felhajtéeré-vezérelt oszcillaciok.
* [analdg/alapelmélet] M. Carpineti, I. Spongano, F. Croccolo, A. Vailati: A Cartesian diver to study oscillations

and internal gravity waves in a stratified fluid. Eur. J. Phys. 45, 045803 (2024). elérés
Légzseb, kompresszibilitas és felhajtéerd-vezérelt oszcillacié.

* [kozvetlen]S. Jaikumar, L. Yang: Theoretical and experimental study of motion and sinking time
of Saxon bowls. Eur. J. Phys. 43, 024001 (2022). elérés
Sullyedd, vizzel telédé test dinamikaja.

* [analdg/alapelmélet]R. P. Smith, E. H. Matlis: Gravity-driven fluid oscillations in a drinking straw.
Am. J. Phys. 87, 433-435 (2019). elérés
Folyadékoszlop-oszcillacié.

e [analdég/alapelmélet]H. E. Schulz, D. Z. Zhu: Oscillations of water levels in vertical semi-
immersed tubes. J. Appl. Fluid Mech. 10, 1515-1525 (2017). elérés
Félig merild cs6 és csillapitott folyadékoszcillacio.

* [analég/alapelmélet]). Giémez, C. Fiolhais, M. Fiolhais: The Cartesian diver and the fold catas-

trophe. Am. J. Phys. 70, 710-714 (2002). elérés
Felhajtéerd-stabilitas és bifurkacio.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* Reproduction of Dancing Funnel - Alex Mirkin. vided / oldal
Kozvetlen reprodukcié.

* Reproduction of Dancing Funnel with additional weight - Alex Mirkin. vided / oldal

* IYPT 2020 Problem 6 Saxon Bowl Demonstration - Canadian Young Physicists’ Tournament.

vided / oldal
Erds analdg.

» Saxon bowl - GetAClass. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Fiiggobleges eréegyensuly.
e Archimédész-torvény.

B= ngdispIaced
* Torricelli-térvény / nyilason ataramlas.

Q= CyAy/ % vagy @ ~ CyA+\/2g9Ah

* Politrop légzseb.
pV"* ~ const.

» Délési stabilitas. ) _
190 + o + K96 = Trow

* Metacentrikus magassdag / hajostabilitas.
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8. Felfelé hajtott kOI"O“g (Upward-driven disc)

1. Lényeges szakirodalom

¢ [kozvetlen]K. T. McDonald: A driven disk with chaotic motion. Am. J. Phys. 94, 486-488 (2026).
elérés
Kozvetlen folytatds és elemzés.

e [kozvetlen]L. Maas: The upward-driven disk, a steadily forced chaotic pendulum. Am. J. Phys.

93, 620-632 (2025). elérés
A feladat jelenségének alapcikke.

» [analdég/alapelmélet]G. Litak, M. Borowiec, K. Dabek: The transition to chaos of pendulum sys-

tems. Appl. Sci. 12, 8876 (2022). elérés
Ingarendszerek bifurkacidi és kdosza.

* [analdg/alapelmélet] S. P. Kuznetsov, V. P. Kruglov, Y. V. Sedova: Mechanical Systems with Hyperbolic Chaotic

Attractors Based on Froude Pendulums. Russian Journal of Nonlinear Dynamics 16(1), 51-58 (2020). elérés
Froude-inga és surlédasvezérelt kaotikus dinamika.

* [analdg/alapelmélet] T. Piatkowski, M. Wolski: Analysis of selected friction properties with the Froude
pendulum as an example. Mech. Mach. Theory 119, 37-50 (2018). elérés
Surlédési karakterisztika Froude-ingaval.

[analog/alapelmélet]M. Denny: Stick-slip motion: An important example of self-excited oscilla-
tion. Eur. ). Phys. 25, 311-322 (2004). elérés
Ongerjesztett rezgés és tapaddas-csuszas (stick-slip).

2. Jelenség- és kisérleti videok
* Supplementary Material to “The upward-driven disk” - Leo Maas / Figshare. vided / oldal

A kozvetlen cikk kisérleti videdi.

* AJP Video Abstracts - The upward-driven disk - AAPT / American Journal of Physics. vided /

oldal
A cikkhez tartozé videdabsztrakt elérési oldala.

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Redukalt szégdinamika.
16)d + %1/(9)9'2 = 7(0) + Taicl6,6,2) — ¢

* Fizikai inga alapmodellje. }
IoO +mghsing =0

¢ Coulomb/Froude surlédas.
Tf =~ —T70 SgN(Vrel)

* Ciklusonkénti energiamérleg.
AEdrive - AEloss =0

« Bifurkaciés diagram, Poincaré-metszet, Lyapunov-exponens.

e Lorenz-tipusu redukalt dinamika.
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9. Fényképészeti bokeh (rPhotographic bokeh)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen]A. N. K. Reddy, D. K. Sagar: Defocused point spread function of asymmetrically
apodized optical imaging systems with slit apertures. J. Biomed. Photonics Eng. 2, 030302 (2016).
elérés
Kozvetlen résapertira pontatviteli fliggvény (PSF).

e [analdg/alapelmélet]T. McGraw: Fast bokeh effects using low-rank linear filters. Vis. Comput.
31, 601-611 (2015). elérés
Bokeh-konvollciés mag és képfeldolgozas.

* [analég/alapelmélet] L. McIntosh, B. E. Riecke, S. DiPaola: Efficiently Simulating the Bokeh of Polygonal

Apertures in a Post-Process Depth of Field Shader. Comput. Graph. Forum 31, 1810-1822 (2012). elérés
ApertUraalak és defékuszkép kapcsolata.

[analdég/alapelmélet]C. Zhou, S. Nayar: What are good apertures for defocus deblurring? ICCP
(2009). elérés

Kédolt apertlrdk és PSF-optimalizacié.

* [analdg/alapelmélet] C.-K. Liang et al.: Programmable aperture photography: multiplexed light field
acquisition. ACM Trans. Graph. 27 (2008). elérés

Programozhaté apertura, alakfliggés és fénytér-mintavételezés.

[analdg/alapelmélet]A. Levin et al.: Image and depth from a conventional camera with a coded

aperture. ACM Trans. Graph. 26, 70 (2007). elérés
Kédolt apertira és defékusz-informacio.

2. Jelenség- és kisérleti videodk
* Focus is Overrated - Boris FX. vide6 / oldal
* | Built a Spinning Camera Filter and This Happened! - Lensevision. vide6 / oldal

* Video Game & Complex Bokeh Blurs - Computerphile. videé / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Vékony lencse.

* Fourier-optikai PSF.
PSF(z,y) « |f{P(u,U)ei@M<u,,,>}‘2

* Résdiffrakcié skalaja.
A
Az gify ~ i)
w
* Konvoliliciés képalkotas.

Iimage = Iobject * PSF

* Széraodasi kor (circle of confusion) és mélységélesség.

« MTF/OTF, aberracidk és aperturafiiggvény.
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10. LégorVény (Air vortex)

1. Lényeges szakirodalom

¢ [kozvetlen]L. P. Honts, Y. Zhu, D. B. Quinn: Free surface vortex dynamics during water-to-air
amphibious rotor transitions. J. Fluid Mech. 1022, A18 (2025). elérés
Szabadfelszini 6rvény és levegémag kialakuldsa.

e [kozvetlen]L. Kahouadji et al.: Transition to aeration in turbulent two-phase mixing in stirred
vessels. Flow 2, E30 (2022). elérés
Aeréacids atmenet és levegdcsatorna.

e [kozvetlen]D. Kim, D. Kim: Free-surface vortex formation and aeration by a submerged rotating

disk. Chem. Eng. Sci. 243, 116787 (2021). elérés
Forgd test, szabadfelszin, aeracio.

* [analdg/alapelmélet] T. Yamamoto, Y. Fang, S. V. Komarov: Surface vortex formation and free surface deformation in
an unbaffled vessel stirred by on-axis and eccentric impellers. Chem. Eng. J. 367, 25-36 (2019). elérés
Szabadfelszin-deformdcié és kritikus 6rvényképzddés.

* [kozvetlen] T. Mahmud et al.: Measurements and modelling of free-surface turbulent flows induced by a
magnetic stirrer in an unbaffled stirred tank reactor. Chem. Eng. Sci. 64, 4197-4209 (2009). elérés
Magneses keverdvel létrehozott szabadfelszini turbulens dramlds kozvetlen mérése és modellje.

* [kézvetlen]G. Haldsz et al.: Vortex flow generated by a magnetic stirrer. Am. J. Phys. 75, 1092-

1098 (2007). elérés
Klasszikus kézvetlen modell.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* Vortex in a magnetic stirrer - GetAClass - Physics in experiments. vided / oldal
* DIY a Water Vortex with Magnets - Magnetic Games. vided / oldal

* Vortex in a magnetic stirrer - GetAClass - Physics in experiments. vided / oldal
* Build A Magnetic Stirrer (Vortex Mixer) - TechBuilder. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Radidlis nyomasegyensiily.

o _ v
o Ur
» Szabadfelszin alakja.
dz _ v
dr — gr
* Merevtest-forgas.
2,2
ve=Qr = z(r)=2(0)+ 2;
* Rankine-6rvény.
vg x 1 (r<a), vg o<t (r > a)
* Dimenziétlan szamok.
2 2 2.3
Re:pﬂa , Fr:@, We:an
12 g Y

* Turbulens kétfazisu atmenet / aeracio.
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11. Hangszigetelés (Sound isolation)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen, el6tanulmany] J. Sumaya-Martinez, ). Mulia-Rodriguez: Achieving extraordinary acoustic
transmission in a single slit by boundary impedance engineering. arXiv:2601.00778 (2026). elérés
Elétanulmany (preprint), nem lektoralt folydiratcikk; keskeny rés rezonans atvitele.

* [kozvetlen] ). R. Holley, O. Schnitzer: Extraordinary transmission through a narrow slit. Wave Motion 91,
102381 (2019). elérés
Aszimptotikus elImélet szub-hulldmhosszi keskeny résre.

e [kézvetlen]). Poblet-Puig, A. Rodriguez-Ferran: Modal-based prediction of sound transmission
through slits and openings between rooms. J. Sound Vib. 332, 1265-1287 (2013). elérés
Szobdkat 6sszekotd nyilads kozvetlen modellje.

e [kozvetlen]M.-). Kim: In-situ sound insulation performance of interior doors with slit-shaped aper-
tures. J. Asian Archit. Build. Eng. 11, 205-212 (2012). elérés
Ajtérések kozvetlen mérése.

* [kozvetlen] N. Trompette et al.: Sound transmission loss of rectangular and slit-shaped apertures:

Experimental results and correlation with a modal model. J. Acoust. Soc. Am. 125, 31-41 (2009). elérés
Kisérleti eredmények és modalis modell rés alaku nyildsok hangatvitelére.

* [analdg/alapelmélet]). Christensen et al.: Theory of resonant acoustic transmission through
subwavelength apertures. Phys. Rev. Lett. 101, 014301 (2008). elérés
Sérilékeny intuicié: kis résen is lehet rezondns nagy atvitel.

e [kozvetlen]V. Hongisto: Sound insulation of doors—Part 1: Prediction models for structural and
leak transmission. J. Sound Vib. 230, 133-148 (2000). elérés

Ajtd és hangszivargasi rés modellje.

[kézvetlen] D. J. Oldham, X. Zhao: Measurement of the sound transmission loss of circular and slit-shaped

apertures in rigid walls of finite thickness by intensimetry. J. Sound Vib. 161, 119-135 (1993). elérés
Klasszikus mérés merev falban kialakitott kor- és résnyildsok hangatvitelére.

e [kozvetlen]F. P. Mechel: The acoustic sealing of holes and slits in walls. J. Sound Vib. 111, 297-

336 (1986). elérés
Klasszikus analitikus alap.

2. Jelenség- és kisérleti videdk

» Acoustic Leak Detection in Building Envelopes - Laboratory and Field Tests - INIVE. vided
/ oldal

« How to Soundproof ANY Door - Soundproof Guide. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Hangatviteli veszteség.
W;
TL = 10log,, (Wt> ~ 20log;,

¢ HullAmszam és apertira-rezsim.

A

Dt
2

k=2l ja<ivs ka~1
C

o c A
H= 97\ Ve

* Keskeny rés mint akusztikai hullamvezet6; levagasi frekvencia és Fabry-Pérot-jellegli rezonancia.

* Helmholtz-rezonancia koézelités.

e Sugarzasi impedancia és szobamadédusok.
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12. Szaggatott vonal (ootted line trick)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen]]. W. Sanders: Could chalk hopping be caused by reverse chatter? ASME DSCC 2018,

VO03T39A001. elérés
A legkdzvetlenebb szakirodalmi el6zmény.

* [analdég/alapelmélet]). Gonzdlez-Carbajal et al.: The role of dynamic friction in the appearance
of periodic oscillations in mechanical systems. Nonlinear Dyn. 112, 21587-21603 (2024). elérés
Sebességfliggé surlddéas és periodikus instabilitas.

* [analdg/alapelmélet]R. Barsotti et al.: Non-linear dynamics of simple elastic systems undergo-
ing friction-ruled stick-slip motions. CivilEng 5, 420-434 (2024). elérés
Tapadas-csuszas (stick-slip) dinamikai modell.

* [analdg/alapelmélet]D. Tonazzi et al.: Numerical and experimental analysis of the bi-stable state
for frictional continuous system. Nonlinear Dyn. 102, 1361-1374 (2020). elérés
Kontinuum + surlédés.

[analog/alapelmélet]S. Kapelke et al.: Effect of longitudinal high-frequency in-plane vibrations
on a 1-DofF friction oscillator. Nonlinear Dyn. 88, 3003-3015 (2017). elérés

Rezgés éltal modulalt surlédas.

* [analég/alapelmélet] A. R. Champneys, P. L. Varkonyi: The Painlevé paradox in contact mechanics. IMA J.

Appl. Math. 81, 538-588 (2016). elérés
Merevtest-kontaktus, Coulomb-suriédas és Painlevé-paradoxon.

[analdg/alapelmélet]T. Putelat, J. H. Dawes, J. R. Willis: On the microphysical foundations of
rate-and-state friction. J. Mech. Phys. Solids 59, 1062-1075 (2011). elérés
Allapot- és sebességfliggé (rate-and-state) surlédas elmélete.

[analég/alapelmélet]M. Denny: Stick-slip motion: An important example of self-excited oscilla-

tion. Eur. J. Phys. 25, 311-322 (2004). elérés
Didaktikus tapadas-csiszas (stick-slip) alapmodell.

2. Jelenség- és kisérleti videodk

* Chalk Trick IPT 2022-2023 - Piotr Jakuc. vided / oldal
Koézvetlen versenyel6zmény.

* Learn to Draw Dotted Lines on a Chalkboard - Mike Boyd. vide6 / oldal
* Walter Lewin’s Dotted Lines Explained! - Aero B. vide6 / oldal
* How to draw dotted lines like Walter Lewin - Justin Van Horne. vided / oldal

« HOW TO CHATTER POTTERY: EASY! - Michelle Wen. vided / oldal
Analég pattogd-rezgéses (chatter) jelenség.
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https://doi.org/10.1093/imamat/hxw027
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3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Surlédasvezérelt 6nrezgés.
ma + ¢ + kx = Friction (Vrel, V)
* Coulomb-féle tapadas-csuszas (stick-slip).
|Fy| < usN (tapadds), F, = —pup N sgn(vee)) (CsUszas)

« Stribeck-féle és allapotfliggo (rate-and-state) surlédas; negativ effektiv csillapitas.

* Euler-Bernoulli hajlitas.
B1ZY 4 pa
9zt TP

0%y

o2 = Q(m7 t)

* Ponttavolsag skalazas.
0~ Udrag

B fhop

* Painlevé-paradoxon / dinamikus beszorulas (jamming).
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13. Orvénykeltette inga (vortex pendulum)

1. Lényeges szakirodalom

* [kézvetlen]F. ). Huera-Huarte: Energy harvesting from vortex-induced vibrations using a pendu-

lum. J. Fluids Struct. 140, 104449 (2026). elérés
Kdzvetlen inga-VIV analdgia.

* [kozvetlen]F. ). Huera-Huarte: Vortex and wake-induced vibrations of a circular cylinder
pendulum. J. Fluids Struct. 146, 104619 (2026). elérés
Kifejezetten hengeres inga VIV/WIV dinamikdja; valaszagak és frekvenciabefogéas kozvetlen vizsgélata.

e [kozvetlen]G. K. Jankee et al.: Scaling and dynamics of vortex lock-in for circular cylinders in an
oscillating flow. J. Fluid Mech. 1002, A37 (2025). elérés
A frekvenciabefogas (lock-in) skalazasa.

[kozvetlen] A. Duranay et al.: Circular cylinders exposed to vortex-induced vibrations in restricted waters: VIV
response from the bottom to the free surface. Appl. Ocean Res. 154, 104430 (2025). elérés
Szabadfelszin és geometriai korldtozas hatdsa az 6rvénykeltette rezgésekre.

* [analag/alapelmélet]T. Gold et al.: Dynamics of heavy subaqueous spherical pendulums. J. Fluid

Mech. 978, A19 (2024). elérés
Viz alatti nehéz inga és 6rvénykdlcsdnhatas.

* [analdg/alapelmélet]T. Pan et al.: Frequency lock-in mechanism in the presence of blockage
effects. Phys. Fluids 36, 077132 (2024). elérés
Frekvenciabefogds (lock-in) és csatornaelzarasi hatdsok.

» [attekintés]C. H. K. Williamson, R. Govardhan: Vortex-Induced Vibrations. Annu. Rev. Fluid Mech.
36, 413-455 (2004). elérés

Klasszikus attekintés az drvénykeltette rezgésekrdél (VIV).
2. Jelenség- és kisérleti videok
* Vortex Induced Vibrations demo - Gabe Weymouth. videé / oldal
* Vortex Shedding in Water - Harvard Natural Sciences Lecture Demonstrations. vided / oldal

* Vortex-induced vibration on cylinder (Re=150) - Engineer Leo. vided / oldal
* VIV of Rigid Cylinder - Narakorn Srinil. videé / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Reynolds-szam.

D
Re = &
o

* Strouhal-szam / levalasi frekvencia.

fsD

St = ~ 0.2
U
* Emeldero. .
Fr = 5PUQCLDLsub

* Inga sajatfrekvencidja.

1 [K,
n ~ — , Ko ~mgly, — pgVaun?l
[ 27r‘/1ef-f 0 = mgly — pgVsunls

_ U
D

* Redukalt sebesség.
U,

* Frekvenciabefogas (lock-in), hozzaadott témeg, folyadékcsillapitas és ébresztettérvény-oszcillator modell.
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14. Nemnewtoni férgek (non-Newtonian worms)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen] M. Kobayashi et al.: Dynamic Behaviors of Concentrated Colloidal Silica Suspensions: Dancing,
Bouncing, Solidifying, and Melting Under Vibration. Liquids 5, 18 (2025). elérés
Rezgésnek kitett tomény szuszpenzié tébb dinamikai allapota.

* [analdég/alapelmélet]M. Kobayashi et al.: Climbing colloidal suspension. Liquids 3, 40-47 (2023).
elérés
Felfelé kisz6 tomény szuszpenzid.

* [analdg/alapelmélet] A. S. Baumgarten, K. Kamrin: A general constitutive model for dense, fine-particle

suspensions validated in many geometries. PNAS 116, 20828-20836 (2019). elérés
Modern konstitutiv modell strl szuszpenzidkra.

* [analdg/alapelmélet]T. Shinbrot et al.: Paradoxical ratcheting in cornstarch. Phys. Fluids 27,
103101 (2015). elérés
Nemlinearis irdnyitott mozgas vibralt kukoricakeményitében.

 [attekintés]E. Brown, H. M. Jaeger: Shear thickening in concentrated suspensions: phenomenol-
ogy, mechanisms, and relations to jamming. Rep. Prog. Phys. 77, 046602 (2014). elérés
Alapvetd attekintés a nyirasi srlisodésrol.

* [kozvetlen]S. von Kann et al.: Phase diagram of vertically vibrated dense suspensions. Phys.
Fluids 26, 113302 (2014). elérés
Fazisdiagram fliggbleges gerjesztésre.

e [kozvetlen]Y. Xu et al.: Evolution of the initial hole in vertically vibrated shear thickening fluids.
Phys. Rev. E 83, 056311 (2011). elérés
Lyukképz6dés és fejlédés.

* [koézvetlen]H. Ebata, M. Sano: Self-replicating holes in a vertically vibrated dense suspension.

Phys. Rev. Lett. 107, 088301 (2011). elérés
Onreplikalé strukturak.

e [kozvetlen]R. D. Deegan: Stress hysteresis as the cause of persistent holes in particulate sus-

pensions. Phys. Rev. E 81, 036319 (2010). elérés
Stresszhiszterézis mechanizmus.

e [kozvetlen]F. S. Merkt et al.: Persistent holes in a fluid. Phys. Rev. Lett. 92, 184501 (2004).
elérés
A klasszikus kozvetlen cikk; tartds lyukak és ujjszerd struktirak.

2. Jelenség- és kisérleti videdk

 How oobleck works: The mystery of shear-thickening cornstarch solutions - Cornell Uni-
versity. videé / oldal

* Non-Newtonian Fluid on a Speaker Cone - Ben Howard. videé / oldal
* Non-Newtonian Fluid in Slow Motion - The Slow Mo Guys. vided / oldal
* HeHblOTOHOBCKaA Xuakoctb B MowHou KonoHke - Tumyp CnaenbHukos. vided / oldal

* HeHbIOTOHOBCKAaA XUAKOCTb Ha AUHAMMUKE - IropbiHbIiy. vided / oldal
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3. Relevans elméletek és kulcsképletek

* Nyirasra slirlisodé reoldgia.

T = 77eff('% ¢)fy7
* Vertikalis gerjesztés.

z = Asinuwt, r=——

* Faraday-féle szubharmonikus alapmodell.

f - fdrive _ w
Faraday 72 in

 Dilatancia, pérusnyomas és surlédé érintkezési halézat.

* A beszorulasi (Jamming) hatar kozelsége és konstitutiv szuszpenziémodellek.

* Hiszterézis és tobbstabilitas.
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15. Hideg ital (coid drink)

1. Lényeges szakirodalom

* [kozvetlen] A. Goldmann, B. Yavari, D. Sklar: Effect of Ice Consistency and Sodium Chloride Additives on
Cooling Speed and Final Temperature for Cold Water-Ice Immersion in Heat Stroke. West. ). Emerg. Med. 27,
286-290 (2026). elérés
Jég-s6 hltékeverék hilési sebessége és végsd hdmérséklete.

¢ [kozvetlen] T. R. Johnson et al.: A Low-Cost and Simple Demonstration of Freezing Point Depression and
Colligative Properties with Common Salts and Ice Cream. J. Chem. Educ. 99, 3590-3594 (2022). elérés
Fagydspontcsdkkenés és kolligativ tulajdonsdgok oktatdsi kisérlete.

* [k6zvetlen] M. M. Conde, M. Rovere, P. Gallo: Molecular dynamics simulations of freezing-point depression
of TIP4P/2005 water in solution with NaCl. J. Mol. Lig. 261, 513-519 (2018). elérés
NaCl-oldat fagyaspontcsokkenésének molekuladinamikai vizsgéalata.

[kozvetlen] P. Cézac et al.: Description of ice slurry composition and enthalpy calculation from G™~E models:
application to water-ethanol systems. Chem. Eng. Commun. 196, 715-728 (2009). elérés
Etanol-viz-jég elegyek entalpidja és fazisaranya.

* [kézvetlen]R. T. Bailey, W. L. Elban: Thermal performance of aluminum and glass beer bottles.
Heat Transf. Eng. 29, 643-650 (2008). elérés
Csomagolas héatadasa.

e [kozvetlen]K. Takaizumi, T. Wakabayashi: Freezing process in methanol-, ethanol-, and propanol-
water systems. J. Solution Chem. 26, 927-939 (1997). elérés
Etanol-viz fazisviselkedés.

* [kozvetlen]R. Bodnar: Revised equation and table for determining freezing point depression of
H20-NaCl solutions. Geochim. Cosmochim. Acta 57, 683-684 (1993). elérés
NaCl-viz fagyaspont-adatok.

* [kozvetlen] M. Volimer: Newton's law of cooling revisited. Eur. J. Phys. 30,
1063-1084 (2009). elérés
A Newton-féle lehilési modell és a koncentrdlt h6kapacitésu kozelités érvényességi feltételei.

2. Jelenség- és kisérleti videdk

* Kak 3aMmep3aeT aHTu@pu3? - GetAClass - Physics in experiments. vided / oldal
Etanol-viz fagyasi analdgia.

* Raoult laws / 3akoHbl Payns - GetAClass - Physics in experiments. vided / oldal
e Cool a drink with ice and salt! - Science Sparks. vided / oldal

* How to Cool Your Drinks FAST! - Museum of Science. vided / oldal

Salt “freezer” - MEL Chemistry. vided / oldal
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3. Relevans elméletek és kulcsképletek

« Koncentralt hékapacitasu modell energiaegyenlete.

dT;
mbcbd—t” = —hA(Ts — Thatn)

A hatéfirdoé energiaegyenlete latens hével.

dThath . - .
meffceﬂ'd—; s Lfmmelt — hA(Tb - Tbath) + QeHV7 Mmelt > 0
« Kolligativ fagyaspontcsékkenés.
ATf = inm

NacCl-H20 eutektikum.

Teut =~ —21.2°C, Wacl ~ 23.2%
* Biot-szam.
hL,.

Bi = .

NaCl-H20, etanol-H20 és ternér fazisdiagramok.
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l6. Mégneses korhinta (Magnetic carousel)

1. Lényeges szakirodalom

 [analdg/alapelmélet] L. M. Barker et al.: Revisiting the far-field model of the force and torque induced on a
conductive nonmagnetic sphere by a rotating magnetic dipole. Sci. Rep. 15, 18194 (2025). elérés
Forgé magneses dipdlus altal vezetd, nem magneses gémbre kifejtett eré és nyomaték.

* [analdg/alapelmélet]L. N. Pham et al.: Dexterous magnetic manipulation of conductive non-
magnetic objects. Nature 598, 439-443 (2021). elérés
Orvénydramos manipulacio.

* [kézvetlen]]. Farago et al.: Counterrotation of magnetic beads in spinning fields. Phys. Rev. E

102, 042201 (2020). elérés
Kozvetlen ellenforgas.

e [kozvetlen]Y. Y. Chau, R.-Y. Zhang, W. Wen: Reverse rotation of soft ferromagnetic ball in rotating
magnetic field. J. Magn. Magn. Mater. 476, 376-381 (2019). elérés
Kozvetlen lagy ferromagneses golyd ellenforgasa.

* [analdég/alapelmélet]C. Gissinger: Wave-induced motion of magnetic spheres. EPL 112, 50003

(2015). elérés
Magneses golydk nemtrividlis palyamozgasa.

* [analdég/alapelmélet]S. C. Bhargava: Non-synchronous operation of a hysteresis machine. PhD

thesis, Aston Univ. (1972). elérés
Hiszterézismotor és aszinkron faziscsuszas.

2. Jelenség- és kisérleti videok

* Magnetic anomaly / rotating magnetic carousel demonstration - irops beneukuin. vided

/ oldal
A feladathoz kozeli demonstracio.

* How does a hysteresis motor work? - GetAClass - Physics. vided / oldal
Hiszterézisen alapul6 ellenirdnyl és aszinkron mozgéas analdgidja.

« Kak paboTaeT rucrepesucHbin aBuratenb? - GetAClass. vided / oldal

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

« Dipélus energia, er6, nyomaték.

U=-m-:B, F=V(m.B), T=mxB

* Hiszterézis és faziskésés.
m = m[H(¢), history]

* Gordiilési kényszer.
U = TWspin

* Utazé magneses potencial.
U(g,t) = Uycos[n(¢p — Qt) + 4]

» Faziszaras, faziscsuszas és Arnold-nyelv-szerii tartomanyok.

» Orvényaram/Lenz-térvény lehetséges hozzajarulasa.
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17. Lehullo konyvfedél (raiing book cover)

1. Lényeges szakirodalom

e [kézvetlen]). Pantaleone: How the air slows a closing book. Am. J. Phys. 92, 7-13 (2024). elérés
A feladat legkdzvetlenebb alapcikke.

e [kozvetlen]). Pantaleone: Jet propulsion from a closing book. Eur. J. Phys. 45, 035006 (2024).
elérés
A kilépé levegbsugar impulzusarama.

* [szakmai 6sszefoglalé] K. De Lange: Fluid forces on a closing book. Scilight 2023, 511103 (2023). elérés
Szakmai 6sszefoglalé a zarédé konyvfedél korali dramldsi erékrél.

* [analdg/alapelmélet]). Lang, S. Santhanam, Q. Wu: Exact and approximate solutions for tran-
sient squeezing flow. Phys. Fluids 29, 103606 (2017). elérés
Tranziens szoritéaramlas elmélete.

 [analdg/alapelmélet] A. Moy, D.-A. Borca-Tasciuc, J. Tichy: Squeezing flow between rigid tilted surfaces: A

general solution and case study for MEMS. Lubr. Sci. 29, 531-539 (2017). elérés
DOntott merev felllletek kdzotti szoritdaramlas altaldnos megoldasa.

* [analdg/alapelmélet] A. Krassnokutski, E. A. Moss, B. W. Skews: An experimental study of highly transient
squeeze-film flows. Phys. Fluids 25, 063102 (2013). elérés
Nagysebességl, erésen tranziens szoritéfilm-aramlas kisérleti vizsgalata.

* [analdg/alapelmélet]E. A. Moss et al.: Highly transient squeeze-film flows. J. Fluid Mech. 671,

384-398 (2011). elérés
Klasszikus nagy Reynolds-szamu tranziens szoritéfilm-aramlas.

2. Jelenség- és kisérleti videodk

* AJP Video Abstract - How the air slows a closing book - American Association of Physics

Teachers. vided / oldal
A cikkhez tartozé videdabsztrakt.

* Demonstration for problem 17: Falling Book Cover - Russian YPT / iypt.ru. vided / oldal
Bemutatéoldal a kiszoritott levegd és a hang vizualizaciéjaval.

* What Does Sound Look Like? - NPR Skunk Bear. vided / oldal
Schlieren/hang- és légaramlas-vizualizaciés analdg.

3. Relevans elméletek és kulcsképletek

e Gravitacios merevfedél-alapmodell.

10 = —mga cos @

* Idedlis energiamérleg.
1 . . .
5[92 = mga(sin 8y — sin 9)

* Reynolds-féle szoritéaramlasi (squeeze-film) egyenlet.
0 (,30p 0 (,50p Oh
- 'l —_ ) = 19—
o (h 8m>+8y<h 8y> ot

16 = Ty + Thinge -+ Tair(0, 9) —cf

* Teljes szogdinamika.

» Kidramlé sugar impulzusarama és reakcionyomatéka.

* Hozzaadott tomeg / levegdtehetetlenség és viszkézus szoritodaramlasi csillapitas.
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Kozos elsédleges bibliografiai kiindulépontok

* HYPT - magyar feladatcimek: HYPT / ELTE versenyfeladatok

« IYPT - hivatalos angol feladatlista: |YPT 2027 Problems

+ 2027-es bibliografiai gytijtés: I. Martchenko, N. Karpenko-Chernikov, A. Zinkevich, A. Mirkin: Preparation to
40th IYPT 2027: references, questions and advices - First day draft (16 July 2026). Reference Kit.

A videdk demonstracios és Otletadd forrasok; tudomanyos allitasokhoz elsédleges szakirodalom hasznalata javasolt.

Megjegyzés: a versenyen minden atvett elméleti eredményt és irodalmi elézményt pontosan hivatkozni kell, a
sajat hozzajarulast pedig vildgosan el kell vélasztani a kordbbi munkaktél.
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