1996 oktober 25-én rendezte meg az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat hagyomanyos Gszi tanuléversenyét, az Eotvos
versenyt. Budapesten kiviil 14 vidéki varosban zajlott egyidében a verseny, amelyen az 1996-ban érettségizettek és
kozépiskolai tanuldk vehettek részt. Indulhattak Magyarorszédgon tanuld kiilfoldi didkok és kiilf6ldon tanuldé magyar,
illetve magyar anyanyelvi didkok is. Minden magukkal hozott segédeszkozt — tankdnyveket, jegyzeteket, zsebszamolo-
gépet — szabadon hasznalhattak. Osszesen 300 perc allt rendelkezésre a Versenybizottsag altal kittizott harom feladat
megoldésara.

Ismertetjiik a feladatokat, a feladat helyes megoldasat, majd a verseny végeredményét.

1. A féldon vizszintes helyzetében egy 20 cm dtmérdja fatorzs fekszik. Legalabb mekkora sebességgel kell elugorjon
egy szocske a foldrél, hogy dt tudja ugrani a fatérzset? (A légellendlldst hanyagoljuk el!)

Megoldas. A légellenallast elhanyagolva allithatjuk, hogy a szocske palyaja parabolaiv lesz. Els6 gondolatunk az,
hogy egy olyan parabola adja a kivant megoldast, amely a hengert legfeliil, egyetlen pontban érinti. (Eppen atcstszik
a szocske a fatorzs felett.) Ezt a sejtést azonban még be kell bizonyitani, mint ahogy az is kideriilhet, hogy nem is igaz.
Ezért csak annyit tételeziink fel, hogy a kivant pélya a fatorzs két oldalan, ugyanolyan magassagban érinti a fatorzset
(1. dbra).

Az abran C és C™ jeloli az érintési pontokat. A szdcske az A pontbol ugrik el, v; kezdGsebességgel, a vizszintessel
a szdget bezard iranyban. A fatorzs tengelyével azonos magassédgban lévé B (és B*) pontban a szocske sebessége va, a
vizszintessel bezart szog 8. Az érintési pontokban a sebesség vs, a vizszintessel bezart szog v. A parabolapéalya legfelss
(D) pontjaban a sebesség vizszintes irdnyu, nagysaga vy.

A feladatban v; minimaélis értékét kell meghatarozni. (v1 ismeretében wvq, vs, v4 az energiatétel felhasznalasaval
kaphat6 meg, azonban ezek kiszamitasa nem volt feladat.)

Mi legyen a fiiggetlen valtozo, aminek fiiggvényében vy szélsGértékét keressiik? Lehetne az elugréas helye, vagyis
példaul az AG tavolsidg. Lehetne az elugras szoge, amit az abran a-val jeloltiink. De lehetne akar a g, akar a
szog is: akarmelyik szog meghatarozza a masik kettét. A fiiggetlen valtozd szerencsés megvélasztasa lerdviditheti a
szamitasokat.

Valasszuk fliggetlen valtozonak a v szoget! Ezzel ugyanis vs kifejezhets, vs segitségével pedig felirhat6 vy. Lassuk
el6szor v és v kapcsolatat.

A CD hajitasi palyan ts-mal jelolve az emelkedés idejét, a fliggsleges sebességkomponens a C' pontban

vg - siny = gtg,

a vizszintes irdnyd C'F' elmozdulas pedig
vg - cosy -ty = R -sin~.

E két egyenlet Osszevetésébdl kapjuk:
gR

cosy’
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Most irjuk fel az energiatételt az A és a C' pont kozott:
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Mekkora v szognél lesz v, a legkisebb? (Els6 sejtésiink szerint v = 0 esetben, amikor épp atcstszik a szocske a

fatorzs tetején. Ekkor cos0 + —— = 1,5. A kérdés az, hogy lehet-e cos~y +
2cos0 2 cos

<1,5))
Y
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Irjuk fel a szamtani és a mértani kozép kozotti egyenlGtlenséget cos~y és 5 esetén! (Feltéve, hogy egyik sem
cos

negativ, ami azért igaz, mert cos~ nem negativ, ami viszont 0 < v < 90°-bol kovetkezik.)

1
COSY + 35054 > Jeosn 1 _ V2
2 - 2 cos 7y 2
1
cosvy + 5 legkisebb értéke tehat V2, ezt v = 45°-nal veszi fel. Azt a meglep6 eredményt kaptuk tehat, hogy
cos7y

az optimalis palya a legfelsé pontjaban nem érinti a fatorzset, hanem folé emelkedik. A szocske helyzeti energidja a
legmagasabb pontban nagyobb ugyan, mint az ,,éppen atcsiuszik” esetben, de a mozgasi energidja — s az Osszenergidja
is — kisebb! Az eredeti kérdésre a helyes valasz tehéat:

v = /2gR (1 n \/5) ~22 2
S



Az érdekesség kedvéért kiszamithatjuk o és 5 megfelels értékeit is ebben az esetben:

a_67,5°<_3§), B=60° (=)

V2

az elugrasi AG tavolsag pedig R (1 + 7) ~ 17 cm. Az abran jelolt F' pont a parabola fokuszpontja lesz.

2. Egy 3 dm magas, hengeres, zdrt edényben 300 K homérsékletd, 10° Pa nyomdst levegs van. Kivilrél torténd
hiitéssel, illetve fitéssel az alaplap hdmérsékletét 270 K-re csékkentjik, a feddlapét 330 K-re noveljik, és a tovdbbiakban
folyamatosan ezen a hdmérsékleten tartjuk. (Az edény oldalfala hdszigeteld.)

a) Megvdltozik-e a gdz nyomdsa az eredeti dllapothoz képest?

b) Becsiiljik meg, hogy mennyivel tolédik el a bezdrt gdz tomegkizéppontja!

Megoldas. A gaz az edényben kezdetben egyensilyi allapotban van. Hémeérséklete és nyomésa is az edényben
mindeniitt ugyanannyi. (A nehézségi erStérben szitkségképpen felléps fliggbleges nyomasgradienstdl eltekinthetiink:
erre utal, hogy a feladat szovegében szerepel a mindeniitt egyenlsé nyomas konkrét értéke.)

A végallapot mar nem egyensulyi allapot. A nyomés ugyan most is ugyanannyi mindeniitt az edényben, a hGmérsék-
let azonban nem: lentrdl felfelé 270 K-t61 330 K-ig né. A beéllt végallapotban szerencsére a hdmérséklet barmely helyen
idében mar nem véaltozik. Az ilyen — nem egyensiilyi — allapotot nevezik stacionarius allapotnak, amelyre azonban még
fennall az egyensulyi allapotra bevezetett 5

E=pV
5P
Osszefiigges. Elveszti értelmét azonban a gaz egészére vonatkozolag a
pV = NET

Osszefiiggés, mivel nincs a gaznak egyetlen, jol meghatarozott hGmérséklete.

Feltételezhetjiik, hogy a stacionérius végallapot is mintegy egyensilyi allapotban lév6 vizszintes rétegekbdl tevédik
Ossze. Egy-egy ilyen rétegen beliil a h6mérséklet dllandd; a magasabban 1évS réteg hmérséklete feladatunk esetében
mindig nagyobb lesz.

Elfogadhato (,plauzibilis”) feltevésnek latszik, hogy a rétegek hmeérséklete a magasséag linearis fliggvénye. (Ez akkor
igaz, ha a gaz h6vezetGképessége nem fligg a hdmeérséklettdl. A tapasztalat szerint a vizsgalt h6mérséklettartoméanyban
ez jo kozelitéssel teljesiil.) Ezt felhasznalva valaszolhatunk az a) kérdésre.

h
Hasonlitsunk ossze két olyan (Ax vastagsagi) réteget, amelyek az alap- és a feddlaptol egyenls (z < —) tavolsagra

vannak! A fels6 rétegben a hémérséklet nagyobb, mint az alsdban, ezért itt kevesebb részecske hozza létre ugyanazt a
nyomadst, mint alul.

} chnt > ﬂcnt = A]\]fcnt < A]Vlcnt

Az edény fele magassagiban egyezik meg a hémérséklet a kiindulasi, egyenstlyi allapotbeli hémérséklettel. Azt
mondhatjuk, hogy az edény felsé felében a gaz felmelegedett, az als6ban lehiilt. De az elébb belattuk, hogy a fels6
rétegekben mindig kevesebb gazmolekula van, mint a megfelel§ alsé rétegekben — igy azt is mondhatjuk, hogy tobb
géz hilt el, mint amennyi felmelegedett!

Igy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az egész gaz belsG energidja csokkent. Mivel E = ng a stacionarius

végallapotban is fennall, a kisebb E-hez kisebb p-nek kell tartoznia (f és V valtozatlanok). Tehat a gaz nyomaésa is
csokkent.

b) Becsiiljik meg, mennyivel tolodott el a gaz tomegkdzéppontjal

A becslést ugy végezziik, hogy a gézt egyenls vastagsagu, vizszintes rétegekre osztjuk fel. Feltessziik, hogy egy-
egy rétegen beliil egyenstly van, a réteg hémérséklete allandd. A felosztast finomitva kaphatunk egyre pontosabb
becsléseket.

Példaképpen nézziik az elss, durva becslést, amikor csupan két ,rétegre” osztjuk fel a hengert: legyen az edény alsé
felében 285 K, a fels felében 315 K a hémérséklet. A két rétegben levs tomegek aranya:

Mient 285 7,5 cm — Ah

_ o _fLoem—ah oy Ah=0,4 cm.
Mo 315 7,5cm + Ap cronnat Ao

Masodik kozelitésben osszuk harom egyenls részre a hengert; a kozépso réteg hémérséklete legyen 300 K, a felsGé
330 K, az alsoé 270 K. Az el6z6hoz hasonld gondolatmenettel a tomegkozéppont siillyedésére Ah = 0,67 cm adodik.

Harmadik kozelitésben osszuk 0t egyenl6é vastag rétegre a hengert; az egyes rétegek hémeérséklete fentrsl lefelé
legyen: 330 K, 315 K, 300 K, 285 K, 270 K. Ebben az esetben valamivel hosszabb szamolas utan Ah = 0,60 cm-t
kapunk.



Meddig folytassuk ezt? Becslésnek méar az els6nek kapott 0,4 cm is elfogadhato. A pontos eredmény (amelynek
meghatarozasat nem keérte a feladat!) integralszamitéassal kaphato, értéke Ah = 0,5 cmn.

3. Szigeteld fondlon figgs, 1 cm datméréjd mianyag golyd felszinén 108 C toltés helyezkedik el egyenletesen. A
golyot eqy széles, nagy tdlban lévd sos viz folé engedjik gy, hogy az alja 1 cm-re legyen a viztél. A viz felszine a
golyo alatt egy picit megemelkedik. Mekkora ez az emelkedés? (A feliileti fesziltség szerepét elhanyagolhatjuk, a sds viz
stiriségét vehetjik 1000 kg/m3-nek.)

Megoldas. A sos viz elektromosan jol vezetd folyadék (elektrolit). Mind a pozitiv, mind a negativ toltéshordozok
(ionok) konnyen elmozdulnak benne. A kozeleds, feltoltott golyd hatésara az altala vonzott, vele ellentétes toltési
ionok igyekeznek a goly6 felé elmozdulni, mig a golyéval azonos t6ltési ionok a taszité ers hatésara ellenkezd iranyban
mozdulnak el. Ezaltal megsziinik a folyadék ,térfogati semlegessége” ugy, hogy

1. az eredd elektromos tér erévonalai a golyo és a folyadék kozotti térben merélegesen futnak be a folyadék felszinére;

2. a folyadék belsejében a felszin alatti tartoményokban zérus lesz az eredd térerGsség.

Természetesen ekkor a golyd a vele ellentétes toltésd folyadékfelszint magdhoz akarja vonzani, fel akarja emelni.
Fel is emeli egy picit; ezt a hatast akadalyozza a folyadék feliileti fesziiltsége, valamint a felemelt folyadék sajat stlya.
Feladatunkban a feliileti fesziiltség szerepét elhanyagolhatjuk, igy a folyadék felszine a goly6 alatt addig emelkedik fel,
amig a feliiletegységre hat6 elektrosztatikus emeld eré egyenlé nem lesz a felemelkedett folyadékréteg hidrosztatikai
nyomasaval.

Nem tudjuk, hogy milyen lesz pontosan a kialakul6 folyadékfeliilet alakja. Biztos, hogy kevéssé tér el a sikfeliilettdl,
erre utal a feladat szovege is (,picit” megemelkedik) — tehat a leveg&ben kialakulé eredd elektromos tér meghatarozasa-
hoz alkalmazhatjuk a (sik) tiikortoltés modszerét. Masrészt elegends lesz figyelmiinket egyetlen pontra, a felemelkedd
folyadékfeliilet legfelsé P pontjara koncentralni; ennek emelkedése az, amit ki kell szdmitanunk.

A 2. dbrdan P-vel jelolt pontban a @ toltéstdl szarmazo térersség

I Q
E = .
' dme (3r)2

A folyadék feliiletén kialakul6 toltéseloszlas hatésat a felszin alatt 3r mélységben elképzelt —@Q nagysagu tiikortoltés
hatasaval helyettesitjiik (3. dbra). A tiikortoltéstdl szarmazo térerésség a P pontban ugyanakkora és ugyanolyan irany,
mint E;. Ezért az eredd térerGsség:

I Q

17 2me, (3r)2”
A feliiletegységre juto toltés a P pontban Gauss tétele alapjan:

_ 1. @
e
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A folyadék felszinén a feliiletegységre hatd eré a o feliileti toltésstrtség és a golyotol szarmazo E; elektromos

térerdsség szorzata:

F
Z = O’El.

Ez az a feliiletegységre juto, fiiggslegesen felfelé emel er6 a P pontban, amely egyensily esetén egyenls lesz a P
pontbeli h emelkedésbdl szarmazo6 hidrosztatikai nyomassal:

F
— = ggh.
A o9
A s6s viz felszinének h emelkedését tehat az alabbi egyenletbdl szamithatjuk ki:

L@ €02 L e _ h
Ameg (3r)2 70 Tazeq (3r)2 - oo

A megadott, illetve ismert értékeket behelyettesitve az emelkedés magassagara kapjuk:
h ~ 0,29 mm.

Ez az érték valoban ,pici” a golyd sugardhoz, illetve a viztél mért tavolsdgahoz képest, jogos volt a siktiikor-toltés
kozelités. (Hasonloképp jogos volt a golyd toltését a kizéppontjaba helyezett ponttoltéssel helyettesiteni: mianyag
golyérol lévén szé, a viz felszinén kialakulé toltésstriség vonzasa nem tudja atrendezni, megvaltoztatni a szigete-
I6re felvitt egyenletes toltéseloszlast. Azt is be lehet latni, hogy a viz megemelkedésébdl adodd gorbiileti nyomaés a
hidrosztatikai nyomasnal sokkal kisebb, a feliileti fesziiltség szerepét tehat jogosan hanyagoltuk el.)

A verseny végeredménye



Elsd dijat nyert

Kurucz Zoltan, az ELTE fizikus hallgatéja, aki Szolnokon, a Varga Katalin Gimnaziumban érettségizett, mint
Vincze Gabor tanitvanya.

Masodik dijat nyertek egyenld (2—4.) helyezésben:

Biré Domokos Botond a Kolozsvari Miszaki Egyetem szamitdstechnika—automatizalas szakos hallgatoja, aki
Marosvésarhelyen, a Bolyai Farkas Elméleti Liceumban érettségizett, mint Biro Tibor tanitvanya;

To6th Gabor Zsolt, az ELTE fizikus hallgatoja, aki Budapesten, az Arpad Gimnaziumban érettségizett, mint
Vanko Péter tanitvanya;

Varga Tamas, az ELTE fizikus hallgatéja, aki Révkoméromban, a Selye Janos Gimnaziumban érettségizett, mint
Szabé Endre tanitvéanya.

Harmadik dijat nyertek egyenls (5-10.) helyezésben:

Groller Akos, az ELTE matematikus hallgatéja, aki Budapesten, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Gimnazi-
umban érettségizett, mint Horvdth Gdbor tanitvanya;

Hochsteiger Akos, a szekszardi Garay Janos Gimnazium IV. osztalyos tanuldja, Pesti Gyula tanitvanya;

Kovacs Andras, a BME miszaki informatika szakos hallgatoja, aki Budapesten, a Fazekas Mihaly Févérosi
Gyakorlé Gimnéziumban érettségizett, mint Horvdth Gdbor tanitvanya;

Matrai Tamas, a budapesti, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnazium IV. osztalyos tanuléja, Horvdth
Gabor tanitvanya;

Neégyesi Gabor, az egri Szilagyi Erzsébet Gimnéazium IV. osztalyos tanuldja, Flaskay Miklos és Burom Mdria
tanitvanya;

Sexty Dénes, az egri Neumann Janos Kozgazdasagi Szakkozépiskola és Gimnazium IV. osztalyos tanuloja, Pe-
csenye Pdlné tanitvanya.

Négyesi G., Sexty D., Groller A., Kovacs A., Varga T., Kurucz Z., Bir6 D. B., Hochsteiger A., To6th G. Zs., Kalman

B., Nagy Z., Nagy Sz., Nyakas P.

Dicséretben részesiiltek egyenld (11-15.) helyezésben:

Kalman Barnabas, a BME miiszaki informatika szakos hallgatoja, aki Budapesten, az ELTE Apaczai Csere
Janos Gyakorlé Gimnaziumaban érettségizett, mint Florik Gyorgy tanitvanya; Nagy Szilvia, a BME mérnok—fizikus
hallgatéja, aki Gyérben, a Révai Miklos Gimnaziumban érettségizett, mint Kolozsvdry Erndné és Székely Ldszlo
tanitvanya; Nagy Zoltan, a JATE fizikus hallgatdja, aki Szegeden, a JATE Sagvari Endre Gyakorlé Gimnaziumaban
érettségizett, mint Homolya Ernd tanitvanya; Nyakas Péter, a zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium IV. osztalyos
tanul6ja, Vadvdri Tibor tanitvanya; Wagner Roébert, a pannonhalmi Bencés Gimnézium IV. osztalyos tanuldja,
Hirka Antal és Rdbai Ldszlo tanitvanya.

Az tinnepélyes eredményhirdetésre 1996. november 29-én keriilt sor. Itt nemcsak a feladatok helyes megoldasaval
ismerkedhettek meg a megjelent didkok és tanarok, de egy lézer fényének felhasznalasaval megfigyelhették a sés viz
felszinének pici felemelkedését is.

Megemlékeztiink a 100 évvel ezel6tti Eotvos-verseny nyerteseirSl: Visnya Aladdrrol és Zemplén Gydzordl. A dijak
atadaséara a Versenybizottsag két volt E6tvos verseny nyertest kért fel; Bakos Tibor éppen 70 évvel ezel6tt, 1926-ban
ismételte meg Teller Ede el6z6 évi bravirjat: fizikdbol is és matematikabol is megnyerte az I. dijat a Tarsulat 6szi tanu-
l6versenyén, és ugyanez sikeriilt 1940-ben Hoffmann Tibornak is. Az E6tvos Tarsulaton kiviil a Nemzeti Tankonyvkiadd
is hozzajarult a nyertesek jutalmazasdhoz. A didkokat felkészité tanarok harom meghivott kiado ajandékkonyveibdl
valogattak: a Nemzeti Tankinyvkiado, a Calibra és a Talentum legajabb ismeretterjeszté és tankonyveit hozték el az
eredményhirdetésre.

Két régi verseny-nyertes, Hoffmann Tibor és Bakos Tibor, valamint a versenybizottsag elndke (e cikk szerzdje)
gratulal az idei gy6ztesnek, Kurucz Zoltdnnak

A Duna Televizio most mar harmadik éve sajat hiradojaban tudoésitja hatarainkon inneni és tuli nézéit az tinnepi
eseményrél. Koszonet érte!

Radnai Gyula







