2000. oktober 20-4n rendezte meg az E6tvos Lordnd Fizikai Tarsulat hagyoméanyos 6szi tanuléversenyét, az E6tvos-
versenyt. Osszesen 167 versenyzd adott be dolgozatot, kozottiik egy vietnami és egy roman allampolgar, mindketten
az ELTE els6éves fizikus hallgatoi.

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

1. Egy R sugari, sima feliletid, vizszintes helyzetd, rogzitett hengerhez eqy aprd szemi lancot kétink ugy, hogy egyik
v€gét a paldston, a henger tengelyével azonos magassdgban levé A pontban régzitjik, majd a ldncot egyszer dtvetjik a
hengeren.

Legaldbb mekkora legyen a fliggdlegesen lelogo rész | hossza, hogy a lanc tébbi része mindenhol a henger paldstjihoz
simuljon?

(Varga Istvin)

Megoldas. Mindenek el6tt azt vegyiik észre, hogy ez a probléma nem a jol ismert dinamikai feladat-csalad egyik
eleme, amikor is a hengerrdl lecsavarodo lanc felporgeti a hengert! Most a henger rogzitett, és rogzitett az A pont is, a
lanc egyik vége. Legfeljebb az fordulhatna el§, hogy az alul kihasasodo lanc egyre jobban elvalik a hengert6l, s magaval
rantja, lehtizza az egész lancot. Persze ez se fordulhat elG, ha a lanc fiigg6legesen lelogo része elég hosszii. Mennyi ez
az ,elég’? Ez a kérdés. Vagyis ez egy sutatika feladat, amiben a lanc egyensulyat kell megvizsgalnunk! (Az igaz, hogy
nem éppen a legegyszertibb feladatok koziil valo, ezért is jelentett kellemes meglepetést a Versenybizottsagnak, hogy
18 olyan versenyzé volt, aki hibatlan megoldast adott ra.)

Készitsiink dbrat, melyen egyrészt a hengerhez simulé és jobb oldalt lelégé lancot latjuk, majd ennek egy kicsiny,
kinagyitott részét, s ezen dbrazoljuk valamelyik kivalasztott lancszemre hato eréket! Jeloljiik egyetlen lancszem tomegét
m-mel, atmérgjét (két egymas melletti lancszem kozéppontjanak tavolsigat) d-vel! Valasszuk ki az 2. dbrdn o szoggel
(illetve y fiiggoleges koordinataval) megjelolt helyzetd lancszemet, s dbrazoljuk az erre hato erdket:

mg nehézségi eré hat ra fiiggslegesen lefelé;

N nyomoéer6t fejt ki ra a henger sugar irdnyban (az érintére merélegesen);

K er6t fejt ki ra a jobb oldali szomszédja;

K + AK er6t fejt ki ra a bal oldali szomszédja.

E két utobbi huzobers, amit a szomszédos lancszemek fejtenek ki ra, nem esik egy egyenesbe, hanem a henger
gorbiiletének megfeleléen ¢ = d/(2R) szoget zarnak be a hengernek a kivélasztott lancszemhez huzott érintGjével,
ahogyan ez a 2. dbra kinagyitott részén is lathato.

A kivalasztott lancszemre hato erék eredéje zérus. Irjuk fel elgszor az érints iranyu erdk egyensilyat:

(K + AK)cose —mgsina — K cose = 0.

Mivel € < 1, ezért cose ~ 1, tehat irhatjuk:
AK =mgsina.

Ha a kivalasztott lancszem fiiggsleges koordinatédja y, a fels6 szomszédjaé pedig y + Ay, akkor

Ay = dsinq,
ezért m
AK = %Ay.

Azt kaptuk, hogy AK aranyos Ay-nal. Ebb6l kovetkezik, hogy K lineéris fliggvénye y-nak, vagyis

K= %y + konstans.

(Hasonlé modon jarunk el sok esetben a fizikaban; példaul amikor az egyenletesen gyorsul6é mozgéasnal abbol, hogy Av
aranyos At-vel, arra kovetkeztetiink, hogy v = at + vy.)

A fenti konstans értékét abbol a feltételbsl hatarozhatjuk meg, hogy specialis esetben, az A pontban (y = R helyen)
a K erének (I/d) - mg-nek kell lennie, hiszen [/d lancszem ,huzza lefelé” az A pontbeli lancszemet.

l
M9 = %R + konstans,

amibdl a konstans értéke mg(l — R)/d-nek adodik. Ezt felhasznalva

mg

K=-7 I—R).
d(y+ R)

Tudunk-e most mér valamit mondani az [ hosszisidg minimalis értékérsl? Az biztos, hogy a lancszemek csak htzni
tudjak egymast, tolni nem, ezért K > 0 még a legals6é pontban is, ahol y = 0. Ebbél pedig a fenti egyenlet alapjan az
mar biztos, hogy [ > R. Vajon elég lenne [ = R is? Csak akkor, ha a legalso lancszemet mar nem hiznak a szomszédai.
Ez kicsit gyanus!



A lanc egyensulyanak sziikséges és elégséges feltétele, hogy az érint és a sugar iranyu erdk (er6-osszetevok) ereddje
zérus legyen. Eddig még csak az érints iranyu egyensilyt vizsgaltuk! Irjuk fel a sugér irdnyu erék egyensulyét is:

(K + AK)sine + Ksine — N —mgcosa = 0.

Hasznaljuk fel, hogy sine = d/(2R), valamint cosa = (R — y)/R.
(K+AK)d+Kd N 2 =0
2R ' 2R MR T
Mivel AK « K, ezért az els6 két tag Osszege Kd/R-nek vehets. Fejezziik ki az N nyomoerst:

d R—y
N=K— — —
R mg R
és helyettesitsiik be K = % (y + 1 — R)-et! Azt kapjuk, hogy minden y-ra fenn kell allnia az alabbi egyenlGségnek:
2y+1—-2R

N =mg I

Mivel a nyoméers sem lehet negativ, N > 0, ez pedig y = 0 esetén azt jelenti, hogy
[ >2R.

Ez a feladat megoldasa: a lanc lelogo részének legalabb 2R hosszisagunak kell lennie.
Megjegyzés. Megvizsgalhatjuk most mar, hogy a K huzoéerének mi a minimalis értéke.

K= @(y+l—R) = @(y+R).
d d
A hengerre simul6 legalso lancszem (y = 0) esetén:
K. . = @ R

d

Ez bizony nem zérus, hanem éppen akkora, mint a lanc fiiggslegesen lelogo részében a vele egy magassagban felléls
huzoers. A 8. dbrdn feltiintettiik a lanc néhany helyén az egyes lancszemekre haté nehézségi er6t, nyomoerst és a
lancot feszité ercket. Erdekes, hogy ha a legalsé lancszemet nem nyomja a henger, akkor az A pont magassagaban
lev6ket a nehézségi erd kétszeresével, a legfels6 lancszemet pedig a ra hatd nehézségi erénél négyszer nagyobb erd
szoritja a hengerhez.

2. Felil nyitott kémcsdben vizet forralunk. Kézvetlenil mieldtt az utolsé néhdny csepp is elforrna, a kémcsévet hir-
telen légmentesen lezdrjuk. Ezutdn a kémesd tetején a hémérsékletet lassan 200 °C-ra emeljik, mikézben gondoskodunk
arrol — ha kell hitéssel, ha kell fitéssel, — hogy a kémesd legaljdn a hémérséklet 100 °C maradjon.

Mekkora lesz a kémcesdben a géznyomds?

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. A feladat kérdése is sugallja, hogy a nyomas az egész kémcsGben végig ugyanakkora. Az a kis nyo-
méaskiilonbség, ami a géz hidrosztatikai nyomasabol adédna a kémess alja és teteje kdzott, nyilvan elhanyagolhato a
telitett géz nyomésdhoz képest.

Kiindulasi allapotban a kémecsé feliil nyitott, benne vizet forralunk, tehat az aljan 100 °C-os a viz, felette 100 °C-os
telitett vizg6z van, amelynek nyomasa megegyezik a kiils6 légnyomaéssal (101 kPa).

Amikor bezarjuk a kémcsovet, az aljan még van egy pici viz. A végallapotban a kémcss tetején a hémérséklet
200 °C, az aljan pedig 100 °C. N6tt a géz atlaghmeérséklete, ezért a nyoméasa nem csokkenhetett. Csokkent viszont a
stirtsége (legjobban a kémcss tetején, ahol a legjobban nétt a hmeérséklete), s ez csak ugy lehetséges, hogy a géz egy
része lecsapodott vizzé. Alul tehat maradt viz (még nétt is a mennyisége), amelyet 100 °C-on tartottunk. A 100 °C-os
telitett gbz nyomésa pedig a kezdeti, 101 kPa.

A kémcs6ben tehat a végallapotban is 101 kPa a g6znyomas!

Megjegyzés. Erdekes, hogy ez a konnytinek latszo feladat milyen nehéznek bizonyult a versenyzok szaméra. Csupéan
11 versenyzoének sikeriilt jol megoldania. A legtébb hibas érvelés szerint a nyomas né a lezart kémcsében — akik igy
gondolték, nem vették észre az alul maradé 100 °C-os viz nyomésbeéllito szerepét.

Egy megoldonak nehézséget okozott, hogy a ,Négyjegyt’-ben lévs tablazatban a vizg6z hévezetési egyiitthatojara
egy sajtohiba kovetkeztében 6 nagysagrenddel nagyobb érték szerepel, mint az igazi érték. A hibéas adat figyelembe
vételével a g6z hémeérsékletét végig allandonak lehetett tekinteni, s a kémcsé aljan 1évs vizben alakult volna ki 100 °C
hémeérsékletkiilonbség a viz alja és teteje kozott. Ennek feltételezésével viszont teljesen jol érvelt, ezért a Versenybizott-
sag az 6 megoldasat is elfogadta. (A Nemzeti Tankonyvkiadéd azota megigérte, hogy a hibat mar a 2001-es kiadasban
korrigélni fogjak.)



3. Egy optikai rdcsra, rd merélegesen, monokromatikus fényt bocsdtunk. A rdcs, melynek szomszédos rései d tdavol-
sagra vannak egymdstol, nem egészen szokvdnyos: szélesebb €és keskenyebb rések felvdltva kovetik egymdst. (Példdul a
padratlan sorszdmiuak szélessége a, a pdrosaké b, ahol b < a és mindkettd sokkal kisebb, mint d.) A rdcs fenti sajdtsiga
jellegzetes, kinnyen észrevehetd mdédon mutatkozik meg az elhagldsi képben. Hogyan?

Készitstink vdzlatos dbrdt az elhajldsi képrdl, ha b < a, illetve ha b~ a!

(Gnddig Péter)

Megoldas. Az optikai racs egy sikba esd, egymassal parhuzamos rések rendszere. A rések egymastol egyenld tavol-
sagra helyezkednek el; két egymas melletti rés tavolsagat (egy atlatszo és egy at nem latszo rész egyiittes vastagsagat)
d-vel, a rések szamat pedig N-nel szokas jelolni. Altalaban a rések egyenls vastagsaguak, ez a feltétel azonban most
nem teljesil.

Mivel a feladatban szereplsé optikai racsra mer6legesen esik monokromatikus fény, feltehetjiik, hogy a résekbsl
kiléps fényhullamok fazisa kilépéskor egyenls, amplitudojuk pedig ardnyos a rések szélességével.

E hullamok interferencidjanak eredményét latjuk az ernyén. Az intenzitas az eredd hullimamplitid6 négyzetével
aranyos. N rés esetén N hullam interferenciajat kell tanulményoznunk; az interferencia eredménye a talalkozaskor
felleps faziskiilonbségektdl, az pedig az utkiilonbségektdl fligg.

Két egymas melletti résbdl kilépd hullam kozotti atkiilonbség abban az irdnyban, amelyik az eredeti irannyal o
szOget zar be: dsina (lasd a 4. dbrdt). Ha dsin a = \/2, akkor az egymas melletti résekbdl érkezé hullamok ellentétes
fazisban talalkoznak az erny6n. Ha a rések egyenls szélességiiek (a = b), akkor a hullamok paronkeént kioltjak egymaést.
Ha a > b, akkor az ered§ intenzitas

N 2
Ez nemcsak akkor kovetkezik be, ha dsina = A\/2, hanem minden olyan esetben, amikor
. A
dsmoz:(?k—l—l)E, (k=0, £1, £2, ..))
Azokban az esetekben pedig, amikor
) A
dsma=2k§:k)\, (k=0, £1, £2, ...)

akkor valamennyi résbél érkez6 hullam azonos fazisban talalkozik az erny6n. Ekkor az eredd intenzitas:
N 2

Abrézoljuk az erny6n lathato elhajlasi kép intenzitasat az elhajlasi iranyt jellemz6 sin o fiiggvényében (5. dbra)!
(Kicsiny elhajlasi szogeknél sin o ardnyos az ernyén ténylegesen megfigyelhet eltériilési tavolsaggal.) Minthogy a is
és b is sokkal kisebb d-nél, N viszont altaldban elég nagy szam, az elhajlasi képben csak a ,f6maximumok” intenzitasa
lesz észrevehetd. (Belathato, hogy ha a fentebb targyalt esetek egyike sem teljesiil, vagyis az egymaés melletti résekbol
érkez6 fényhullamok utkiilonbsége nem egész szamu t6bbszorose a félhullamhossznak, akkor a sok-sok helyrél érkezd
hullam csaknem teljesen kioltja egymaést.)

Az ernyén tehét aranylag éles vonalakat latunk, egymastol egyenld tavolsagra, de most csak minden masodiknak
lesz egyenlG az intenzitasa. Felvaltva kovetik egymést az erésebb és a halvanyabb vonalak. Ez az a konnyen felismerhet6
jellegzetessége az elhajlasi képnek, amit a kétféle résszélesség okoz. A vonalak annéal élesebbek, minél tobb résbdl all a
racs, és kiilon az erdsebb, illetve kiilon a halvanyabb vonalak intenzitasa annal inkabb egyenl6 egymassal, minél kisebb
a rések szélessége a rések tavolsagahoz képest.

Abrazoljuk még a kérdezett két specialis esetet! Ha a ~ b, akkor a 6. dbrdn lathato intenzitas-eloszlast, ha pedig
a < b, akkor a 7. dbrdn bemutatott intenzitas-eloszlast kapjuk.

Megjegyzés. Erre a feladatra nem sziiletett hibatlan megoldas, elég j6 megoldast adott harom versenyzs. Tobben
megsejtették, hogy az elhajlasi képen fényesebb és halvanyabb vonalak valtakozva kovetik egymast, de ezt — tévesen
— a szélesebb és keskenyebb réseken atjuté fény erGsségének kiilonbozsségével, mégpedig a fényers-ardny valamiféle
Jleképzidésével” magyaraztak. Pedig a keskeny és a széles résbdl jovo fény intenzitasanak aranya (b/ a)Q, mig az erny6n
a halvany és a fényes vonalak intenzitasdnak aranya (a — b)2 /(a+ b)2, s e kettS csak egyetlen esetben egyenls: ha

bla=+V2—1.

A verseny végeredménye

Els¢ dijat (és 12 ezer Ft jutalmat) kapott: Buruzs Adam, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
mérnok-fizikus hallgatoja, aki a szegedi Radnoti Miklés Gimnaziumban érettségizett mint Mike Jdanos és Hilbert Margit
tanitvanya.



Mdsodik dijat (és 6-6 ezer Ft jutalmat) kaptak: Pozsgay Balazs, a pécsi Magyar-német Nyelvi Iskolakdzpont 12.
osztalyos tanuldja, Kotek Ldszlo tanitvanya és Siroki Laszlo, a debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium 11. osztalyos
tanuldja, Adorjdin Ldszlo és Szegedi Ervin tanitvanya.

Harmadik dijat (és 4-4 ezer Ft jutalmat) kaptak: Béky Bence, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Gimnézium
11. osztalyos tanuldja, Horvdth Gdbor tanitvanya; Gaspar Merse El6d, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem fizikus
hallgatoja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorléo Gimnaziumban érettségizett mint Horvdth Gdbor tanitvanya; He-
gediis Akos, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem fizikus hallgatoja, aki a pécsi ciszterci Nagy Lajos Gimnéaziumban
érettségizett mint Orovica Mdrkné és Kotek Ldszlo tanitvanya; Mathé Andras, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem
matematikus hallgatoja, aki az ELTE Apéaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnaziumban érettségizett mint Florik Gydrgy
tanitvanya; Papai Tivadar, a barcsi Drava Volgye Kozépiskola 11. osztalyos tanuldja, Horvdth Ferenc tanitvanya;
Pesti Gabor, a nagykanizsai Batthyany Lajos Gimnézium 12. osztalyos tanul6ja, Piriti Janos tanitvanya és Schmidt
Andras, a budapesti Szent Istvan Gimnazium 12. osztalyos tanuléja, Modr Agnes tanitvanya.

Dicséretet kaptak: Csillag Kristof Béla, a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem miszaki informa-
tika szakos hallgatdja, aki a piispokladanyi Karacs Ferenc Gimnéaziumban érettségizett mint Szerdi Jdnos és Szegedi
Ervin tanitvanya; Hegediis Zoltan Csaba, a Szegedi Tudoményegyetem programtervezé matematikus hallgatoja,
aki a miskolci Andrassy Gyula Miszaki Kozépiskolaban érettségizett mint Gonda Gdspdr tanitvanya; Patay Ger-
gely, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mérnok-fizikus hallgatoja, aki a debreceni Toth Arpad
Gimnéziumban érettségizett mint Kovdcs Miklos és Szegedi Ervin tanitvanya és Papai Péter, a barcsi Drava Volgye
Kozépiskola 12. osztalyos tanuldja, Horvdth Ferenc tanitvanya.

*

Az {innepélyes dijkiosztasra 2000. november 17-én az ELTE TTK uj lagyméanyosi épiiletének foldszinti nagy els-
adotermében keriilt sor. Bevezet§jében a Versenybizottsag elndke emlékeztetett arra, hogy ez a verseny tobb, mint
szaz éves multra tekinthet vissza, s a millenniumi 2000. évben felidézte, kik nyerték a versenyt 100, 75, 50 és 25 évvel
ezelGtt.

1900-ban Juvancz Ireneusz és Szmodics Kazmér lettek az akkor még tisztdn matematikai tanuloverseny gy&zte-
sei. Juvancz Ireneusz késébb Szilard Lednak tanitotta a matematikiat a VI. keriileti Férealban, majd rovid ideig a
Mintagimnazium igazgatdja is volt. A Szmodics csaladbol 1900-ban Kazmeér, két év mulva Hildegéard iratkozott fel a
nyertesek kozé.

1925-ben maér kiilén matematikai és kiilon fizikai versenyt hirdetett meg az E6tvos Lorand Matematikai és Fizikai
Tarsulat. Mindkett&ben elss helyezett lett az akkor 17 éves Teller Ede; matematikabol harmas holtversenyben, fizikabol
egyediil lett els6. Tudjuk, hogy milyen szeretettel és nosztalgidval emlékszik vissza erre a ma 90-es éveiben jaro idGs
tudos.

1950-ben, a matematikusoktol kiilonvalt E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat rendezésében lebonyolitott versenyt Mraz
(Zimanyi) Jozsef és Rozvanyi Ivan nyerte meg holtversenyben, természetesen mindketten fizikusok lettek.

1975-ben a Versenybizottsag nem adott ki elsé dijat. A masodik dijon ketten osztoztak: Szép Jend, aki ma az
ELTE Szilardtestfizikai tanszékén dolgozik és Zimanyi Gergely, aki jelenleg az Egyesiilt Allamokban kutatja és tanitja a
fizikat. A névazonossag nem véletlen: Gergely Ziméanyi Jozsef fia. A dijkioszto tinnepségen mindkettdjiik képviseletében

megjelent Zimanyi Jozsefnét a résztvevdk tapsa kdszontotte.
A 2000. évi E6tvos-verseny nyertesei (1d. a 8. dbrdt )

Elsé sor (balrol jobbra): Siroki Léaszl6, Buruzs Adam és Pozsgay Balazs.

Masodik sor: Gaspar Merse E16d, Schmidt Andras, Papai Tivadar, Béky Bence, Mathé Andras és Hegediis Akos.

Harmadik sor: Hegedis Zoltan Csaba, Papai Péter, Patay Gergely, Csillag Kristof Béla.

Ezutan keriilt sor az idei feladatok megoldasanak ismertetésére és diszkussziojara. Az els6 feladathoz kapcsoloddan
Gnidig Péter mutatott be érdekes kisérleteket a még csak altalanos iskolas Siikosd Attila aktiv kozremikodésével. (At-
tila fizikus édesanyja biztositotta a kisérlethez sziikséges eszkozoket.) A masodik feladat megoldasanak bemutatasara
a Versenybizottsag elndke varatlanul harom versenyz6t hivott ki a tablahoz. Ok a hallgatosig szaméra is meggydzden,
egymaést kiegészitve ismertették sajat megoldasaikat. Csak a dijkiosztasnél deriilt ki késébb, hogy 6k lettek az idei
verseny elsé harom helyezettje. A harmadik feladat megoldéasat ujra a Versenybizottsag elnoke mutatta be, aki ezutan
a Tarsulat alelnokeként {innepélyesen kiosztotta a 2000. évi E6tvos-verseny dijait és a dicséreteket.

A dijakhoz a mar emlitett pénzjutalmakon kiviil a Nemzeti Tankonyvkiado konyvutalvanyokat is felajanlott, Gssze-
sen 50 ezer forint értékben, melyeket a Kiado képviselGje személyesen adott at. A nyertes didkokat elkiséré tanarok
ugyancsak a Nemzeti TankOnyvkiad6, valamint a Miiszaki-Calibra Kiadé és a TYPOTEX Kiadé altal felajanlott
konyvek koziil valogathattak.

Az tinnepélyes dijkiosztas zardaktusaként a jelenlévs didkok és tanarok régebbi Edtvos-verseny nyertesekkel ismer-
kedhettek meg, ha még eddig nem ismerték volna ket személyesen: Holics Laszlo (1949), Tichy Géza (1963), Gnadig
Péter (1965) és Szép Jend (1975) palyajat dontSen befolyasolta a Edtvos-versenyen elért sikeres szereplés.

Radnai Gyula
a Versenybizottsag elnoke
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