2004. oktéber 15-én rendezte meg az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat az azévi Eotvos-versenyt. Budapesten 76,
Pécsen 15, Szegeden, Veszprémben és Szekszardon 10-10, Debrecenben 9, Gy6rben 6, Miskolcon 5, Békéscsaban, Eger-
ben, Kecskeméten, Nagykanizsan, Nyiregyhazan és Sopronban 3-3, Székesfehérvaron 2, 6sszesen tehat 161 dolgozatot
adtak be a versenyen részt vett — idén érettségizett, illetve kozépiskolas — didkok. Koziilik 1 volt kiilfldi (szlovakiai)
allampolgar, 6 Gy6rben versenyzett.

Ismertetjiik a feladatokat és a feladatok helyes megoldasat.

1. Egy habokos lakberendezd dllofogast tervez, két vdltozatban. Egy negyedkdriv alaki, vékony, de erds rugalmas
fémszdlat egyik végénél szildrdan hozzderdsit eqy merev torzshoz, egyszer az a), mdsszor a b) elrendezésben (1. abra).
Meglepddve tapasztalja, hogy ha ugyanakkora terhet akaszt a fogasokra, a fémszdlak végpontja nem ugyanannyival
stllyed le a két esetben.

a) b)

1. dbra

Okoskodjuk ki egyszerd megfontoldsokkal, hogy melyik esetben nagyobb a végpont lesillyedése!

Megoldas. Vegyiik észre, hogy a kiils6 er6 hatésara a negyedkoriv alakt rugalmas fémszal alakja fog megvaltozni,
pontosabban az erd altal kifejtett (pontrol pontra valtozd) forgatonyomaték okozza a szl alakjanak megvaltozasat.
A szal hosszanak megvéltozasa (megnyulasa) elhanyagolhaté a szal alakjanak megvaltozasa (lehajlasa) mellett.

Célszerd lesz a két fémszal alakvaltozasat Ggy Osszehasonlitani, hogy kolcsonosen egyértelmien megfeleltetjiik
egymasnak a két szél pontjait. A megfeleltetett pontokban fellépd deformaciokat (elhajlasokat) hasonlitjuk oOssze,
majd megvizsgéljuk, hogy ezek a deformaciok milyen mértékben jarulnak hozza a végpontok lesiillyedéséhez.

Képzeljiitk — modellezziik — a rugalmas fémszalat nagyon kis szemekbdl allé lancnak, ahol az egyes (merev) lancsze-
meket piciny spiralrugok kapcsoljak egyméshoz. A lanc (melynek sajat stulyat elhanyagoljuk) terheletlen allapotaban
pontosan negyedkort formél.

Irjuk fel, hogy mekkora forgatonyomatékot gyakorol a teher fiiggdleges iranyt G sulya a fémszalnak ¢ szoggel
jellemzett helyén az ottani ,spiralrugora” (2. dbra)! (Ezen rugd elfordulasa nyoman kialakulo visszatérité nyomaték
fogja majd G-nek azon a helyen felléps forgatonyomatékat kiegyenliteni, kompenzalni.)

Amint az az dbrdrdl is leolvashato, ugyanazon ¢ sz6ghoz tartozo pontokban az M forgatonyomaték az a) esetben

sohasem lehet kisebb a b) esetben fellépénél, mivel sinp > 1 — cos. Az egyenlSség csak ¢ = 0 és p = g esetben

(vagyis a szal végpontjainal) all fenn, kézben M, mindig hatarozottan nagyobb, mint M.
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2. abra

Ebbol mar latszik, hogy a fémszéal deformécioja (gorbiiltségének megvaltozéasa) minden bizonnyal az a) esetben
lesz nagyobb. Azt kell még megnézniink, hogyan jelentkezik mindez a szal végpontjanak lesiillyedésében. Sejtésiink az,
hogy a nagyobb deforméci6é nagyobb lesiillyedést is eredményez.

Vizsgaljuk meg, hogy ha csupan a ¢ szoggel megjelolt pontban jonne létre deformacio (ha csak az ottani kis
spirdlrugo csavarodna el), ez a végpontnak mekkora fliggtleges elmozdulasat (lesiillyedését) eredményezné!

Az a) esetben a 3. dbrdn lathato PAiv elhajlasa (e,) az M, forgatonyomatékkal, a b) esetben a PBiv (ep) elhajlasa
az M, forgatonyomatékkal aranyos. Mondhatjuk, hogy az AA’ szakasz hossza annyiszorosa a BB’ szakasz hosszanak,
ahanyszorosa az M, nyomaték nagysiga az M, nagysaganak.
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3. dbra

Vegyiik észre azt is, hogy az AA’ irany kozelebb all a fiigglegeshez, mint a BB’ irany! Egyszeri geometriai
megfontolasboél kovetkezik, hogy a végpontok lesiillyedésének ardnya
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Belattuk tehat, hogy a két fémszal egyméasnak megfeleltetett pontjai koziil (a végpontoktol eltekintve) mindig az a)
esetbeli pontoknal fellépd deformacié ad nagyobb jarulékot a szl végének lesiillyedéséhez. Mivel a teljes alakvaltozas
Osszetehet az egyes spirdlrugok deformacioibodl szarmazo alakvaltozasokbol, kimondhatjuk: az a) esetben nagyobb a
szal végpontjanak lestillyedése.

Megjegyzések. 1. Energetikai megfontolasokkal és integralszamitassal numerikusan is meg tudjuk hatérozni a kétféle
lesiillyedés aranyéat, jollehet a versenyen ez nem volt feladat.
Ha a fogas végére — dvatosan novelve a terhelést — maximalisan G nagysigu er6t fejtiink ki, és ennek hatasira a

1
végpont Ah-val mélyebbre keriil, akkor 6sszesen W = §GAh munkat végziink. (Az 5es faktor onnan szarmazik, hogy

az er6 atlagértéke a maximalis érték fele.) Ez a munkavégzés a kicsit meghajlitott szalban tarolt rugalmas energiaval
egyenld, ami a szal egyes darabkaiban tarolt energiak ('jsszegeként szamithato. Egy egy darabka rugalmas energiéja

Wao  Ahg  [MZ(p)ds fo sin’(p)de
Wy Ahy [ MZ(p)ds fo (1 — cos cp)2 de 5

2. Természetesen mas uton is eljuthatunk a helyes valaszhoz. Minden egyszerd megfontolas sordn a negyedkor
alakt rugalmas fémszélat valamilyen egyszertd médon modellezziik. Az egymésnak megfeleltethetd ivek, szakaszok
deformacioit hasonlitjuk 6ssze, s ebbdl kovetkeztetiink a végpont lesiillyedésére. Tekinthetjiik az eredeti negyedkorivek
helyett akar a 4 dbrdn lathat() derékszégeket is! Ebben a kbzelitésben a teljes alakvaltozas két tag Osszegeként, a

B
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4. dbra

A vizszintes szakaszok lehajlé,sa ha a fﬁgg(ﬂeges szé,rak nem tudnénak elmozdulni azonos terhelés esetén ugyan—
a végpont lesullyedesere azonban a két valtozatnal mar kiilénbo6z6 lesz. Az a) esetben a derékszog fliggtleges szara is
elgorbiil (hiszen a vizszintes szar a sarokpontnal forgatonyomatékot fejt ki rd), s ez az A’ végpont tovabbi fiiggsleges
elmozdulasat eredményezi. A b) esetben viszont a fliggdleges szar alakja gyakorlatilag valtozatlan marad, mind6ssze
elfordul (a vizszintes szar lehajlasa miatt); ez az elfordulas azonban a B végpont majdnem pontosan vizszintes irdnyu
elmozdulasat hozza létre, tehat nem jarul hozza annak fiiggdleges iranyu lesiillyedéséhez.



Lathato, hogy ebben a durva modellben az a) esetbeli végpont lesiillyedése kb. kétszerese a b) esetének, és sejthetd,
hogy az eredeti, negyedkoriv alaki szalakhoz visszatérve a lehajlasok aranyanak szamértéke ugyan mas lesz, de az
egyenl6tlenség iranya nem valtozik meg.

2. Nyildsdval lefelé forditott, fiiggdleges helyzetben rogzitett kémesd éppen hogy bemeril egy nagy tdl vizbe (5. dbra).
A viz és a kérnyezet hdmérsékletét a kezdeti 0 °C-rdl lassan megnoveljik. Egy idé utdn a melegitést abbahagyjuk, és
engedjiik, hogy a hémérséklet ujra az eredeti értékre dlljon vissza. Azt tapasztaljuk, hogy a kémcsd fele magassdgdig
megtelt vizzel. A kiilsé légnyomds mindvégig 10° Pa volt.

Korilbelil hdany °C-ra melegitettik fel a rendszert?

Megoldas. Vilasszuk ki a kémcsSben 1évS gazok (levegs, vizgsz) harom jellegzetes allapotat a fenti folyamat soran,
és vizsgaljuk meg az allapotjelz6k kozott érvényes Gsszefiiggéseket!

1. A kezdddllapotban (0 °C) a vizg6z jelenlététol eltekinthetiink (nyomasa 0,6 kPa, ami elhanyagolhat6 a levegd
101 kPa-os nyomasa mellett). A bezart levegs térfogatat V-vel, nyomésat po-lal, hémérsékletét Tp-lal, a molekulak
szaméat Ny-lal jelolve felirhatjuk az idedlis gaz termikus allapotegyenletét:

poV = NokTo.

2. A melegités végén a V térfogatban mar T hémérsékletd giz lesz, amely N = Niey + Ngg, szami molekulabdl all,
nyomésa most is megegyezik a kiils6 po nyomassal, de ez a levegs piev €s a vizg6z pgs, parcidlis nyomésabol tevédik
0ssze:

D = Plev + Pgoz)
ahol kiilon a levegére most is érvényes:
plevV = NievkT.

A vizg6zre most csak annyit mondhatunk, hogy nyomasa egyediil a hémérséklettdl fiigg:

DPgoz = f(T)

Ezt a fliggvényt (az tn. géztenzio fiiggvényt) tablazattal szokds megadni; a kozépiskoldban hasznélatos tablazatban
5 fokonként szerepelnek a (telitett) vizgdzre érvényes nyomasértékek.
\%

3. A végdllapotban visszadll a kezdeti Ty homérséklet. A kémces6 félig megtelt vizzel, tehat — térfogatban van
csak géz, ami a kezddGallapothoz hasonldéan tjra csak levegs, a vizgéz elhanyagolhaté parcialis nyoméasa miatt. A T
hémeérsékleten még meglévs vizgsz lecsapodott. A levegé nyomasa picit kisebb, mint a kiils§ légnyomés, de normal
kémesS esetén a kémeso felét kitolts viz hidrosztatikai nyomasa elhanyagolhato a kiilsé legnyomas mellett. Irhatjuk
tehét:

\%
Pog = NieykTo.
A kezdGallapotra felirt allapotegyenlettel 6sszehasonlitva megallapithatjuk:

N
Nlev: 707

vagyis a levegé fele a melegités soran ,kibugyborékolt” a kémcs&bol.
A melegités végén igy

N,
PrevV = S2kT,
2
mig a kezdetén
poV = NokTo
volt az érvényes allapotegyenlet. Ezekbdl
Dlev _ lz
po 27T

kovetkezik.



A vizg6z nyoméasara tehat kétféle osszefiiggést tudtunk felirni. Egyrészt a mar emlitett pgs, = f(T') gbztenzié
fiiggvényt, masrészt a mostani folyamatra érvényes

T

Pg6z = Po — Plev = Po _p02_TO

Osszefiiggést. A melegités soran elért véghSmeérséklet igy az alabbi egyenletbdl hatarozhato meg:

po- (1 - %) — 1(T).

Mivel az f(T) fiiggvény téblazattal adott, a megfelels T érték interpolacioval hatarozhato meg (6. dbra). A kérdéses
hémeérséklet (foknyi pontossiggal) 347 K, azaz 74 °C.
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6. dbra

Megjegyzések. 1. A megoldas soran alkalmazott jogos elhanyagolasok miatt az interpolaciot nem érdemes — nem is
szabad — tobb tizedesjegy ,,pontossaggal” végezni.

2. A magyar iskoldkbol jott versenyzéknek kézenfekvs volt, hogy a ,Négyjegyld’™-ben vagy a ,,Budd” kényvben
talalhato tablazatokat hasznaljak. Az f(T') tenziogorbe bizonyos kozelitésben elméleti uton, az tn. Clausius—Clapeyron-
egyenlet felhasznélasaval is meghatarozhato, de mivel a hazai kozépiskolakban ez nem része a fizika tananyagnak, nem
szamitottunk ilyen kozelité megoldasra. Mégis adédott egy: Szlovakiabol. Természetesen a Bizottsag ezt a megoldast
is elfogadta.

3. Ebben a feladatban elektronok mozgdsdt vizsgdljuk homogén mdgneses térben, az erdvonalakra meréleges sikban.
(Az elektront klasszikus tomegpontnak tekintjik, melyre csak elektromos és mdgneses erék hatnak.)

a) Két, kezdetben nyuguo elektron egymdstdl elég messze, d tdavolsdgra helyezkedik el. Mekkora azonos nagysdgu,
egymdssal ellentétes irdnyiu sebességgel inditsuk el az elektronokat gy, hogy tdvolsiguk a mozgds sordn ne valtozzék?

b) Allandé maradhat-e a d tdvolsdg akkor is, ha csak az eqyik elektront 16kjiik meg? Milyen pdlydn mozog ekkor a
rendszer tomegkozéppontja? Mekkora az a minimdlis dyyn tdvolsdg, ami mellett ilyen mozgds még létrejohet? Abrizoljuk
vdzlatosan az elektronok pdlydjdat ebben az esetben! Mikor dll meqg eldszér a meglokdtt elektron?

Megoldas. a) A magneses térben mozgo elektronokra akkora Lorentz-erének kell hatnia, hogy legyGzze a koztiik
fellep6 elektrosztatikus taszitderdt, sét biztositsa még az egyenletes kormozgashoz sziikséges centripetalis erdt is.
A két elektron ugyanazon a korpalyén, egymassal szemben, ugyanakkora sebességgel fog mozogni, ezaltal nem valtozik
a kozottik 1évs d (= 2R) tavolsag (7. dbra).

Irjuk fel egy elektron mozgasegyenletét! A —e toltést, m tomegtl és v sebességgel mozgod részecskére
F1, = evB

nagysagu Lorentz-erd és



Coulomb-er6 hat. Az el6bbi (megfelel§ iranyt mozgas esetén) mindig a maésik elektron felé mutatd erd, az utobbi
azonban mindig taszit6 erd.

Megjegyzés. Elvben figyelembe kellene még venniink a mozgo elektronok altal keltett (pl. a Biot—Savart-torvénybol
szamolhato) mégneses teret, és az ebbdl szarmazé

po ev w2

Fa 2611'—~—:—'F0b
masn 4 d?

magneses erShatast is (¢ a fénysebesség). Ez az er6 azonban egy klasszikusan (nemrelativisztikusan) mozgé részecskére
v < ¢ miatt elhanyagolhato a Coulomb-erd mellett, tehat nem kell szdmolnunk vele.

A mozgasegyenlet Z F = ma, vagyis az irdnyokat is figyelembe véve:
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evB—kd2 :m(Té).

Ez a kiszamitando v sebességre nézve méasodfokid egyenlet, melynek megoldasai:
edB | (edB > ke?
v = — .
4m 4m 2md

Akkor oldhaté meg a feladat, ha v-re valos érték adodik, vagyis a diszkriminans nemnegativ. Ebbdl d-re kapunk egy

feltételt:
s km
d>2-4/ ok

(Ezért szerepelt a feladat szovegében az a kitétel, hogy a két elektron ,elég messze” van egymastol, nem pedig azért,
hogy elhanyagoljuk a koztiik felleps Coulomb-erét — ahogyan ezt a versenyen néhanyan tették.)

b) Ha csak az egyik elektront l1okjiik meg, a mozgéas bonyolultabb lesz, még abban a speciélis esetben is, amikor a
tavolsaguk — a feladat kérdésének megfelel6en — mindvégig ugyanakkora, d nagysagt marad. (Egyaltalan nem nyilvan-
valo, hogy ilyen mozgas kialakulhat; néhany versenyzs éppen a feladat megoldhatatlansagét probalta bebizonyitani.)

Kozel jutunk a megoldashoz, ha elGszor a feltett — segité — kérdésre (,Milyen pdlydn mozog ekkor a rendszer
tomegkozéppontja?”) keressiik a valaszt. Irjuk fel — vektorosan, a szokasos jeloléseket hasznélva — az elektronok moz-
gasegyenleteit!

(1) may =k < (r1 — r2) —e(vy x B),

r1 — rof?

(2) mas = k—" (ra — 1) — e(vs x B).

(71— 72f?
Tudjuk, hogy két egyforma tomegi részecske tomegkozéppontjara

T+ T2 v1 + U2 a;+ as

Utkp = Atkp =
2 ’ P 2 ’ P 2

Ttkp =

Annak érdekében, hogy ezek a mennyiségek megjelenjenek a képleteinkben, adjuk Gssze a két elektron mozgasegyen-
letét!
m(a1 + az) =0 —e[(v1 + v2) x B,

amibdl
Maikp = —e(Vekp X B)

kovetkezik. (Lathato, hogy a Coulomb-kolcsonhatas kiesett a tomegkozéppont mozgasegyenletébdl.)
Nagyon fontos felismeréshez jutottunk: a két elektronbol allo rendszer tomegkozéppontja gy mozog, mint egyetlen
elektron a B indukci6ju mégneses térben! Az pedig koérpalyan mozog, egyenletesen.
A tomegkozéppont tehat egyenletes kdrmozgast végez, mikézben koriildtte ,kalimpal” a két elektron. A tomegko-
zéppont mozgasanak szogsebessége
Atkp e
Wikp = — = —B = w.
vtkp m
(Ezt az értéket a fizikusok ciklotronfrekvencidnak nevezik, mert adott erésségli méagneses térben — pl. egy részecske-
gyorsito ciklotronban — éppen ekkora korfrekvenciaval keringenek a részecskék.)
A tomegkozéppont korpalyajanak sugara




Vajon hogyan mozognak az elektronok a tomegkdzéppont koriil? Nyilvan ennek a kérdésnek a megvalaszolésa vezet
el a feladat hatralevs részének megolddsahoz. Irjuk fel az 1-es elektron helyvektordt r1 = rup + R alakban, vagyis je-
16ljiik a tomegkozépponttol az 1-es elektronhoz mutaté vektort R-rel. (Ekkor a méasik elektronhoz a témegkdzépponttol
a — R vektor mutat.) A tomegk6zéppontot megadd képlet felhasznéalasaval adodik, hogy

T1+ T2 T — T2

R:’Pl—’f'tkp:’l‘l— 5 = 5

Ezen vektor id6beli valtozasara ugy kaphatunk egyenletet, hogy képezziik az (1) és (2) mozgasegyenletek kiilonbségét:
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(3) m(a; — az) =2k (r1—7r2) — e[(v1 — v2) x BJ.

(71— 7o
A helyvektorok kiilonbsége a fentebb megadott R vektor kétszerese, a sebességvektorok kiilonbsége tehat az R vektor
id6beli valtozasat megadd V vektor kétszerese, és hasonlo igaz a gyorsulasokra is:

7’1—7’2:2R, ’Ul—U2:2V, al—a2:2A.

Ezekkel a jelolésekkel a (3) egyenlet ilyen alakot 6lt:

2
(4) mA:kWZR—e(VxB).

Ez az egyenlet lényegében ugyanolyan, mint ami a feladat els6 részére (az allo tomegkozéppont esetére) kapott
mozgasegyenlet, tehat — alkalmas kezd&sebesség esetén — ennek is lehet egyenletes kdrmozgasos megoldasa. Valoban,
ha az R(t) vektor nagysaga id6ben alland6 R érték, és az irdnya w szogsebességgel forog korbe, akkor az egyenletes
forgomozgas ismert képletei szerint A = —w?*R és V x B = RwB, s igy (4) szerint a tomegkozéppont koriil kerings
elektronpar w szogsebességére a kovetkezs masodfoku egyenlet adodik:

e k€2

2
(5) w - w+m4R3 0

Ennek w-ra csak akkor van valés megoldésa, ha a diszkriminans nemnegativ, amibél

s/ km
Bz 5

kovetkezik. A minimélis tavolsdg, ami mellett ilyen mozgas létrejohet:

5 km
dmin = 2Rmin =2 ﬁ

(Ez a feltétel akkor is érvényes kell legyen, amikor a tomegkozéppont all, tehat nem meglepd, hogy a minimalis tavolsag
képlete megegyezik a feladat elss részében kapott korlattal.)
Hatarozzuk meg a részecskék pélyajat abban a specidlis esetben, amikor d = di,, vagyis

s/ km

R:Rmin: ﬁ

Ezt az értéket (5)-be helyettesitve az elektronok tomegkdzéppont koriili keringésének szogsebességére

e 1
YTo T T2 e
vagyis a tomegkozéppont szogsebességének fele adodik.

Inditsuk el a rendszert gy, ahogy a b) kérdésben szerepelt, vagyis csak az egyik elektront 16kjiik meg valamekkora
vg sebességgel, a két részecskét Gsszekots egyenesre merdlegesen. (Ha a kezdGsebesség irdnya mas lenne, akkor nyilvan

v
mar a mozgas kezdetén megvaltozna a két részecske tavolsaga.) A masik elektron &ll, tehat a tomegkozéppont 50 sebes-

séggel indul el, és ugyanekkora nagysaga (de egymaéssal ellentétes irdnyt) mindkét elektronnak a témegk6zépponthoz
viszonyitott kezd&sebessége.
A tomegkozéppont koriili keringésre igaz, hogy

Vo We
% _ Rw=R¥,
5 — W 2

Ugyanekkor a tomegkdzéppont keringésére fennall

v . R
?0 = Rypwe, vagyis Rup = 0



Ezek szerint a tomegkdzéppont feleakkora sugard korpalyan kering, mint koriilotte az elektronok. Masrészt a
tomegkdzéppont keringési ideje is fele akkora, mint a hozza képest mozgé elektronoké.

Abréazoljuk vazlatosan a részecskék palyajat! A 8. dbrdn a szemléletesség kedvéért (szaggatott vonallal) beraj-
zoltuk a tomegkozéppont palydjat is. Mikozben a meglokott elektron o szoggel elfordul a tomegkdzéppont koriil, a
tomegkozéppont 2« szoggel fordul el sajat, feleakkora sugaru korpalyajan.

8. dbra

2
T = 2T id6 alatt a tomegkdzéppont egy teljes kort tesz meg; a két elektron azonban csak egy-egy félkort fut be
w
koriilotte “ éppen helyet cserélnek! Ekkor, tehat
T =

B

3o

id6 mulva &ll meg el6szor a meglokott elektron.

Megjegyzések. 1. A két elektron megrajzolt péalyagorbéje (melyet az alakja miatt szivgérbének, kardioidnak is
neveznek) csak akkor ilyen egyszerd és attekinthets, ha a tavolsaguk a mér emlitett legkisebb tavolsag az adott
erGsségli magneses térben. Ha nagyobb tavolsag allanddsdgat koveteljiik meg, akkor méar nehezebben &attekinthetd
(altaldban nem is zart) palyak és mozgasok johetnek létre (9. dbra). Még bonyolultabb lesz a helyzet akkor, ha a
kezdGsebesség nem teljesiti a tavolsag allandosaganak megfelels feltételt. Belathato, hogy még ebben az esetben sem
tudnak a részecskék egyméstol nagyon eltavolodni, vagy egyméshoz kozel keriilni, a tavolsaguk mindig két szélsGérték
kozott marad, azok kozott periodikusan ingadozik, amint azt Cserti Jozsef a megoldashoz készitett szamitogépes
programmal be is mutatta az innepélyes eredményhirdetésen (10. dbra).

10. abra

2. A versenyben szerepls feladatot inspirald kutatasi teriilet 0j fejezetet nyitott a modern szilardtestfizikiban. Ha
példaul a félvezetsknél felléps Hall-effektust nagyon alacsony hémeérsékleten vizsgaljuk, a klasszikus elektronmodell
helyett a kvantumfizika térvényeivel tudjuk csak leirni az elektronok fura viselkedését. A mérések szerint az ellenal-
las erés méagneses térben nem folytonosan, hanem ugréasszertien (kvantumosan) valtozik. Ez az ,ellenallas-kvantum”



kifejezhets univerzalis mikrofizikai dllandokkal (elemi toltés, Planck-allando). Az 1985-ben Klaus von Klitzing német
fizikusnak itélt Nobel-dij is a kvantumos Hall-effektus kutatasdban elért eredmények fontossagat jelezte. Harom — az
USA-ban dolgozé — fizikus, Robert Laughlin, Daniel Tsui és Horst Stormer pedig azért kapott Nobel-dijat 1998-ban,
mert felismerték, hogy erés magneses térben az egymaéssal is kolesonhato elektronok olyan ,részecskét” képesek alkotni,
amelynek tOltése az ,elemi tOltés” tort része!

A verseny eredménye

L. dijat, s vele a Tarsulat Eotvos-verseny érmét, ezen kiviil 15 ezer forintos pénzjutalmat és 5 ezer forint értéki
kényvutalvanyt kapott Safar Simon, a BMGE villamosmérndk hallgatdja, aki a budadrsi Illyés Gyula Gimnaziumban
érettségizett mint Péter Ldszlo tanitvanya, valamint Varjas Daniel, a dunatjvarosi Széchenyi Istvin Gimnézium 12.
évfolyamu tanuloja, Kispdl Istvdn tanitvanya.

II. dijat, s vele 10 ezer forintos pénzjutalmat és 5 ezer forint értékid konyvutalvanyt kapott Rakyta Péter, az
ELTE fizikus hallgatéja, aki a szlovakiai Rév-Komarom magyar tannyelvld Selye Janos Gimnéziumaban érettségizett
mint Szabo Endre tanitvanya.

III. dijat, s vele 5 ezer forintos pénzjutalmat és 5 ezer forint értékd konyvutalvanyt kapott Németh Andras, az
ELTE fizikus hallgatéja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorldé Gimnéziumban érettségizett mint Horvdth Gdbor
tanitvanya; Palinkas Andras, a budapesti Piarista Gimnézium 12. évfolyami tanuldja, Futé Béla tanitvanya és
Szabé Attila, a BMGE villamosmérnck hallgatéja, aki a veszprémi Lovassy Laszlé6 Gimnaziumban érettségizett mint
Varga Vince tanitvanya.

Kiemelt dicséretet kapott Mezei Mark, az ELTE fizikus hallgatoja, aki az ELTE Radnoti Miklos Gyakorld
Gimnaziumban érettségizett mint Rdcz Mihdly tanitvanya.

Dicséretet kapott Halasz Gabor, az ELTE Radnoti Miklos Gyakorlé Gimnéziuménak 11. évfolyamu tanuléja, Ho-
nyek Gyula tanitvanya; Kiss Péter, az ELTE Apéaczai Csere Janos Gyakorlo Gimnéaziumanak 12. évfolyamu tanuléja,
Zsigri Ferenc tanitvanya; Kémar Péter, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnézium 12. évfolyamu tanuléja,
Duvordk Cecilia tanitvinya; Racz Béla Andras, az ELTE matematikus hallgatoja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorlé Gimnaziumban érettségizett mint Horvdth Gdbor tanitvinya és Vigh Maté, az ELTE fizikus hallgatoja,
aki a pécsi Babits Mihaly Gyakorlé Gimnéaziumban érettségizett mint Koncz Kdroly és Kotek Ldszlé tanitvanya.

Mind a hat dicséretes versenyzé megkapta Hrasko Péter Relativitdselmélet c. konyvét, a Typotex Kiadé kiadvanyat.

Az tinnepélyes eredményhirdetés 2004. november 19-én volt az ELTE lagyményosi épiiletének konferenciatermében.
Meghivot kaptak erre az 50 és a 25 évvel ezel6tti Edtvos-versenyen dijazott versenyzok is.

1954-ben még nem volt a Kozépiskolai Matematikai Lapoknak fizika rovata, viszont a matematika feladatok megol-
dasaban mindhéarom késébbi nyertes jeleskedett. Koziiliik valasztottunk ki egyet-egyet, valamint egykori fényképeiket,
amik megjelentek a Lapokban, igy mutattuk be az 50 évvel ezel6tti nyerteseket. Néhédny mondattal 6k maguk is tid-
vozolték a mai nyerteseket, és sajat életpalyajukrol is ejtettek par szot. Vigassy Jozsef gépészmérnokként végzett és
az atomenergetika elkotelezett tudodsa lett; Sikldsi Péter vegyészmérnokként végzett, és az aluminiumiparban vivott
ki nemzetkozi elismerést; Zawadowski Alfréd fizikusként végzett, a szilardtestfizika ugyancsak nemzetkozileg elismert
tudosa lett, akadémikus.

A 25 évvel ezel6tt, 1979-ben dijazott versenyzék nevében Csordds Andrds szolalt meg, felidézve néhany régi emlékét,
koztiik a Mikola-verseny meginditasdhoz kapcsoléddkat is.

A Versenybizottsag elndke tsszehasonlitasképpen kivetitette az 50 évvel ezelGtti E6tvos-verseny feladatait, mielGtt
hozzafogott a mostani feladatok megoldasadnak ismertetéséhez. Az elsé feladat megoldasdhoz kapcesolodoan kisérleteket
is bemutatott: hol hulahopp karikabol kivagott negyedkorokkel, hol az irdsvetits sikjaban elhajlo rugalmas fémszalakkal.
A feladat megoldasat Gnddig Péter egészitette ki energetikai megfontolason alapuld szamitasokkal. A masodik feladat
megoldasat ugyand egy kisérlettel szinesitette: hogyan megy fel a viz egy felmelegitett, majd ismét lehiitott kémcsében.
A harmadik feladat megoldasat Cserti Jozsef egészitette ki szamitogépes prezentacidval, melynek sordn még a probléma
modern alkalmazasardl is szot ejtett.

A dijakat az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elnoke, Németh Judit akadémikus adta at, meleg szavakkal kdszontve
a nyerteseket és azokat a tanarokat, akik felkészitették Gket a versenyre.

A dijakkal jaré pénzjutalmakat és konyvutalvanyokat egy maganvallalkozé altal erre a célra felajanlott 6sszegbdl
fedezte a Tarsulat. A Természet Vilaga folyoirat és a Typotex Konyvkiadé altal felajanlott kiadvanyokbol a nyertes
versenyz6k megjelent tanarai vélogathattak.

Végiil kozos csoportkép késziilt az idei és az 50 évvel ezel6tti Edtvos-verseny nyertes versenyzGirdl, ez is lathato e
szamunk hats6 boritojan.



