2003. oktober 17-én rendezte meg az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Budapesten és 15 vidéki varosban az 1949-es
felujitasa ota 55. Eotvos-versenyt. Uj szinfoltot jelentett Kecskemét belépése a versenybe. Saro Péter, a Katona Jozsef
Gimnézium és Szamitastechnikai Szakkozépiskola igazgatohelyettese szervezésében 9 tanuld jelent meg és adott be itt
dolgozatot. A tobbi vidéki helyszin (zarojelben a versenyt szervezs tandr neve és a versenyzSk szama) a kovetkezd
volt:

Pécs (Kotek Laszlo, 13); Debrecen (Kopcesa Jozsef, 11); Nagykanizsa (Piriti Janos, 7); Szombathely (Ruszkai Zol-
tan, 7); Szeged (Molnar Miklos, 6); Veszprém (Gergelyi Gabor, 6); Békéscsaba (Varga Istvan, 4); Székesfehérvdr (Ujvari
Sandor, 4); Gydér (Zabradi Antal, 3); Szekszdrd (Jurisits Jozsef, 3); Nyiregyhdza (Pocsai Péter, 2); Sopron (Légradi
Imre, 2); Eger (Vida Jouzsef, 1); Miskolc (Mester Andras, 1).

Osszesen 79 versenyz6 volt 15 vidéki varosban, igy a Budapesten versenyz6 88 didkkal egyiitt 167-en indultak a
2003. évi Edtvos-versenyen. Koziiliikk 6sszesen 1 volt nem magyar allampolgér, a szlovakiai Révkomarombol érkezett
Rakyta Péter. Tavalyhoz képest — amikor is nagyjabol ugyanennyien indultak a versenyen — nétt a budapesti és
csokkent a vidéki versenyzok szama. Orvendetesen sok versenyzd jott a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemrdl: dsszesen 35 elsGéves hallgato. Koziiliik 14-en mérnok-fizikus szakon, 12-en miszaki informatikus szakon
tanulnak. Még harom miiszaki egyetemi matematikus hallgaté is volt kozottiik. Reméljiik, hogy a tovabbiakban 6k is
megtartjak a fizika iranti érdeklédésiiket.

A kozépiskolak koziil idén is a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorld Gimnaziumbol jott a legtobb versenyzé: 9 érettsé-
gizett, 8 érettségizd és 22 fiatalabb didk. Legalabb 5 versenyzd indult még a budapesti Piarista, a pécsi Ledvey Klara,
és a debreceni Kossuth Lajos Gimnaziumboél, valamint a szombathelyi Savaria Szakkozépiskolabol.

Ismertetjiik a feladatokat és azok helyes megoldaséat.

1. Vékonyfali henger csiszdsmentesen gordil lefelé eqy oo = 10°-0s lejtén. A henger paldstjinak tomege M, a
hatdrolo korlapok témege elhanyagolhatd. A henger belsejében m témegd higany van. (A henger és a higany kozotti
surlodds elhanyagolhatd.)

1. dbra

A higany felszinének a vizszintessel bezdrt szége valamilyen o értékre dllt be. Hatdrozza meg ezt a ¢ szdget, ha
a) M < m;
b) M =m.

(Balogh Péter)

Megoldas. Kinalkozik a dinamikai megoldas. A higanyra er6t fejt ki a Fold és a henger. A hengerre erét fejt ki a
Fold, a higany és a lejt6. A (higany + henger) rendszerre tehét a Fold és a lejts fejtenek ki erdt, melyek kovetkeztében
a rendszer tomegkodzéppontja a lejtével parhuzamos a gyorsulassal mozog. S-sel jelolve a hengerre hato surlodasi erdt,
a dinamika alaptorvénye szerint

(m+ M)gsina — S = (m + M)a.

A lejtén cstuszasmentesen gordil henger az ugyancsak a gyorsulassal mozgo tomegkozéppontja koril 8 = a/R
szOggyorsulassal forog. A gyorsulo forgast az S surlodasi ers idézi el6. (Vegyiik észre, hogy a higany nem forog, mivel
a henger és a higany kozotti surlodas elhanyagolhaté.) Igy a forgasra vonatkozo dinamikai egyenlet:

SR=MR?Z
R,

amelybdl
S =Ma

adodik. Ezt a haladé mozgés dinamikai egyenletébe helyettesitve a gyorsulasra kapjuk:

m+ M .
a=——g¢gsina.
m—|—2Mg



Specidlis esetekben:
gsina, ha M < m;

2
a= ggsina, ha M =m;

1
igsina, ha M > m.

A higany felszinének a vizszintessel bezart szogét legegyszeriibben abbol hatarozhatjuk meg, hogy a folyadék felszine
a folyadékkal egyiitt mozgo gyorsulé rendszerben is meréleges a ra hato (nehézségi + tehetetlenségi) erck ereddjére.
Amekkora ¢ szoget zar be ez az ered§ erd a fiiggblegessel, akkora ¢ szoget fog a higany felszine a vizszintessel bezarni.
A 2. dbra alapjan a keresett szog tangense konnyen meghatarozhato:

ma cos o cos o
tgp = =
mg —ma sina g
= —sina
a
2. dbra
Vizsgaljuk meg a gyorsulasra felirt hdrom specialis esetet!
a) M < m esetén
coSs (v
tgp = I =tgq,
- —sina
sin v
vagyis ekkor ¢ = o = 10°.
b) M = m esetén
b = Ccos o _ 2sina cosa
YT T3 T3 2sial
—— —sina
2sin «
amibdl ¢ = 6,636° = 6,6°.
¢) M > m esetén
to o = cos o _ sina cosa
89 = 2 . - 2—sin®a’
—— —sina
S &

ahonnan ¢ = 4,962° ~ 5,0°.

Megjegyzés. A M > m eset diszkusszidja nem volt feladat, itt csak a szimmetria kedvéért, no meg azért is targyal-
tuk, mert néhany versenyzé figyelmetlenséghdl ezt vizsgalta az M < m eset helyett.

2. Két pdarhuzamos, eqymdstol d tdvolsdgra halado, végtelen hosszi, vékony egyenes vezetdben egyenld nagysdgu €s
ellentétes irdnyi dramok folynak. Az indukcidvonalak a vezetdkre merdleges sikokban helyezkednek el. Vilasszon ki az
eqyik sikban eqy tetszdleges P pontot és vizsgdlja meg, hogy az ezen dthaladé indukcidvonal kér alaki-e!

(Radnai Gyula)

Megoldas. A 8. dbra a két parhuzamos vezets dltal létesitett magneses tér néhany indukcidévonalat szemlélteti,
amikor a vezet6kon egyenld nagysagu, de ellentétes irdnya dramok haladnak at.



Sy
roy

3. dbra

A specidlis drameloszlas miatt a létrejové magneses mezd nagymérvii szimmetriat mutat: az egyik és masik aram-
vezetSt koriilolels indukcidovonalak nemcsak egymas tiikorképei, de akarmelyik zart gorbe, amely mentén egy induk-
ciévonal halad, szimmetrikus a két dramvezetén atfektetett sikra is. Ett6l persze még lehetnek ellipszisek, korok vagy
magasabb rendd zart gorbék is az indukciévonalak, de ha van koztiik kor, akkor annak a kdzéppontja benne kell legyen
az aramvezetSkon atfektetett sikban.

Vegyiink fel a kivalasztott sikban egy (z;y) koordinata-rendszert ugy, hogy az egyik dram az origon, a masik pedig
a (d;0) ponton dofje at a sikot. A sikban kivalasztott P(z;y) ponton dtmend korok koziil tehat csak azok johetnek
szoba indukciovonalként, amelyek kozéppontja rajta van az x tengelyen. Egy ilyen kor kozéppontja legyen az (zo;0)
pont. A kor egyenlete ekkor

(- 20)° + % = R?,

ahol R d-t6l és xy-t0l fiiggs mennyiség.

)

4. dbra

5. dbra



Ha ez a kor indukciévonal, akkor az indukciévektor alldsa a koér barmely pontjdban megegyezik az ottani érinté
allasaval (4. dbra). A P(x;y) ponton atmend érinté irdnytangense:
1 1 T — xg

tgp =

tgoo y oy
Tr — X9

Ezt kell majd 6sszevetniink a P pontbeli indukcidvektoron atfektetett egyenes iranytangensével. Az eredé B iranytan-
gense (5. dbra):
B, B, + By

t =YV W
&vn Bw BlI+B2LE

Hatéarozzuk meg ezt a mennyiséget! Egyetlen egyenes vezet6 dltal keltett indukcidvektor nagysaga:

pol 1
B="— -
2r r

Ennek és az 5. dbrdrol leolvashato geometriai dsszefliggéseknek a felhasznalasaval az egyes Osszetevik:

pwol cosa pol x
Bly:BlcosaZQ—- ===

T 1 2T ry
pwol cosB pol (d—=x
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T9 or 12’

Helyettesitsiik be ezeket a kifejezéseket a tg pp-re felirt 6sszefiiggésbe! Egyszertsités utan:
r d—=x 1 1 d d
at x(ﬁ‘ﬁ)*ﬁ O PR
] r5 1 2 2 1—(re/r1)

tgpp = = ==
vy 11 y
7"% T% Yy 7'% r%

Ez a kifejezés akkor és csak akkor egyenls a kordbban kapott

tg o= _I — X
képlettel, ha
. d
0=—""""73-
1— (ra/r1)?

Behelyettesitve az ry = \/y2 + (& — d)? és 11 = \/y? + 22 kifejezéseket, rendezés utén a kovetkezst kapjuk: (z — zo)° +

y? = xo(zo — d). Ez pedig pontosan a megadott P ponton is atmend, (zo;0) kozépponti kor egyenlete, vagyis ez az
indukciévonal kér alakid! Megkaptuk a kor sugarat is:

R = \/{E()(IO - d)

Ime, ebben a magneses mezében minden indukciévonal kor alaki, hiszen P a tér tetszéleges pontja lehet. Egy
ponton csak egyetlen indukciévonal mehet at, az pedig kor alakda.

Megjegyzések. 1. A sikban azoknak a pontoknak a mértani helye, melyek két adott ponttdl vett tévolsadgainak
ardnya éllando, az un. Apolloniosz-kor. Eredményeinket agy is megfogalmazhatjuk, hogy a vizsgalt mégneses térben
az indukcidvonalak Apolloniosz-korok.

Bevezetve az ro/r; = )\ jelolést, e korok egyenlete

d \> d \’
(“1-%) Ty _()\1—/\2)’

amibdl tobbek koz6tt az R = Axg érdekes Gsszefiiggés is leolvashato. (Apolloniosz idgszamitasunk kezdete el6tt 262-t61
190-ig élt; a kupszeletekrdl irt munkajaban 6 vezette be az ellipszis, parabola és hiperbola kifejezéseket.)




2. Ha csak kicsit is altalanosabb esetet vizsgalunk, a szamolds meglehetGsen elbonyolédik, és soha tébbé nem
kapunk kor alakt indukcidvonalakat. Erdemes lenne szamitogépes szimulacioval meghatarozni az ellentétes iranyu, de
nem egyenld nagysagu aramok keltette magnestér indukcidvonalait, hiszen erre r < d esetén (az egyik aram kozvetlen
kozelében) ugyantgy, mint r > d esetén (ahonnan a két dram mar egyetlen |I; — I5| nagysagu aramnak latszik) az
indukciévonalak egyre jobban hasonlitanak a kérhéz. De milyen furcsa gorbék johetnek ki kdzben?

3. Egy szabadon keringd drhajo kabinjdnak belsejében mozdulatlanul lebeg egy kb. 4 cm dtmérdji vizgolyo és a
kozelében egy kb. 8 cm hosszusdgu, vékony, kor keresztmetszetd, legombolyitett végd tdvegpdlca. A pdlca egyik végét
egészen finoman érintkezésbe hozzuk a ,wizcseppel”. Vizolja fel, milyen alakot vesz fel a viz!

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. A kiindulési helyzetben (6. dbra) a vizgolyo kozelében lebeg az tivegpélca.

8 cm

6. dbra

7. dbra

8. dbra

9. dbra

10. dbra

PPOPO O i

11. dbra

A folyamat akkor kezdsdik, amikor a palca egyik végét egészen finoman érintkezésbe hozzuk a vizcseppel (7. dbra).
A viz nedvesiti az liveget, kissé ,rafolyik” a pélca legombolyitett végére (8. dbra). Itt azonban a folyamat nem allhat
le, mert az iivegpalcara hato er6k ereddje nem nulla. Igaz ugyan, hogy az R sugard vizcsepp belsejében a nyomdas
egy kicsit nagyobb, mint a kiils6 légnyomas (Ap = 2a/R), és ez r?mAp erével tolna kifelé az r sugara palcat, de
ennél sokkal nagyobb a pélcara rasimulé vizhartya altal kifejtett 2rma nagysaga hazoerd. A palca tehat benyomul a
vizcseppbe, egy kozbiilsé helyzet a 9. dbrdn lathato.

Az erSegyenstuly ebben a helyzetben sem all fenn, nincs ok, amiért a péalca megéllna, egészen a 10. dbrdn lathatod
allapotig. Most mar a pélca elérte a vizcsepp bal oldali szélét, kissé tdl is ment rajta, a vizfelszin itt kissé kinyomodik.



Az erGegyensuly azonban csak akkor all be, amikor a pélca bal oldali vége teljesen kibujik a vizcseppbdl, ekkor a palca
mindkét végét koriilolels viz felszine ugyanolyan alaka (11. dbra).

Meg kell gondolnunk még, hogy vajon a vizcsepp nem folyik-e szét a palcan. A rendszer Gsszenergidja a levegsvel
érintkezd viz feliileti energidjanak és a vizzel érintkezé iiveg energidjanak Gsszegével egyenls; ez a mennyiség igyekszik
minél kisebb lenni. Tekintettel arra, hogy a palca vékony, a iiveg teljesfeliilete elhanyagolhaté a vizgolyo feliiletéhez
képest. A rendszer egyensulyat tehat a legkisebb vizfelszin kovetelménye hatérozza meg, ez pedig (adott térfogata viz
esetén) a gomb alaknal teljestil.

A végallapotban tehat a vizgolyé majdnem pontosan gémb alakd, az tivegpalca ennek a gémbnek egyik atmérGje
mentén helyezkedik el, és mindkét végét ,kidugja” a vizbdl.

Az iinnepélyes eredményhirdetésre 2003. november 21-én keriilt sor az ELTE lagyméanyosi déli épiiletének Mogyorddi
Jozsef tantermében, ott, ahol a budapesti versenyzék a dolgozatokat is irtak.

El6szor a Versenybizottsag elndke emlékezett meg a nemrég elhunyt Teller Edérdl, és bemutatta azokat a felada-
tokat, amelyek kival6 megoldasaval Teller Ede megnyerte az 1925. évi E6tvos-versenyt. A megjelentek egyetértettek
abban, hogy azok bizony konnyebb feladatok voltak, mint az ideiek. Igaz, nem is allt rendelkezésre a felkésziiléshez
annyi jo példatar és szakirodalom, nem voltak felkészité szakkorok.

Azutén az 50 évvel ezel6tti Eotvos-verseny feladatainak bemutatasa kovetkezett, s egy didkkori fénykép az akkori
nyertesrdl, Zawadowski Alfréd akadémikusrol. (Sajnos 6 nem tudott eleget tenni a dijkiosztasra szolo meghivasnak,
mert kiilfoldon tartézkodott. Talan majd a kovetkezore eljon, amire Gjra meg fogjuk hivni, mert 1954-ben is dijazott
volt az E6tvos-versenyen.) Ami az 1953-as feladatokat illeti, azok se voltak nehezebbek az 1925-6s feladatoknal. Ezen
se csodalkozhatunk, akkor még nem is volt fizika rovata az ujra inditott Kozépiskolai Matematikai Lapoknak.

A bevezets visszaemlékezések utan kovetkezett a 2003. évi E6tvos-verseny feladatok és ezek helyes megoldasainak
bemutatasa. Az els¢ két feladat Radnai Gyula altal adott megoldasat Gnadig Péter egészitette ki érdekes megjegy-
zésekkel és egy meglepd analdgian alapulé megoldas ismertetésével, mig a harmadik feladat kiilonb6z8 megkdzelitést
megoldasainak bemutatasara a legjobb versenyzsket kérte fel a Versenybizottsag elnoke.

A verseny dijait Németh Judit akadémiai levelezs tag, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndke adta at.

L. dijat és 20 ezer forint értékd konyvutalvanyt kapott Horvath Marton, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorld
Gimnézium 12. osztalyos tanuldja, Horvdth Gadbor tanitvanya.

II. dijat kaptak, kiegészitve 15-15 ezer forintos konyvutalvanyokkal Cs6ka Endre, az ELTE matematikus hallga-
toja, aki a debreceni Fazekas Mihaly Gimnaziumban érettségizett mint Szegedi Ervin tanitvanya és Kémar Péter, a
Fazekas Mihély Févarosi Gyakorlé Gimnézium 11. osztalyos tanuldja, Dvordk Cecilia tanitvanya.

III. dijat és 10-10 ezer forintos kényvutalvanyt nyert Backhausz Agnes, az ELTE matematikus hallgatoja, aki a
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnéaziumban érettségizett mint Horvdth Gdbor tanitvanya; Burmeister Daniel,
a miskolci Féldes Ferenc Gimnazium 12. osztalyos tanuldja, Zsudel Ldszlo tanitvinya; Rakyta Péter, a révkoméaromi
Selye Janos Gimnézium 12. osztalyos tanuldja, Szabd Endre tanitvanya; Szekeres Balazs, a BMGE mérnok-fizikus
hallgatoja, aki a szolnoki Verseghy Ferenc Gimnéziumban érettségizett mint Lapu Béla tanitvanya; Vigh Maté, a
pécsi Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium 12. osztalyos tanuldja, Koncz Kdroly és Kotek Ldszlé tanitvanya és Zsuga
Sandor, a kecskeméti Banyai Julia Gimnézium 12. osztalyos tanuloja, Késmdrki Andrdsné tanitvanya.

Dicséretet kaptak a kovetkezdk: Balogh Laszlo, a BMGE mérnok-fizikus hallgatéja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorld Gimnaziumban érettségizett mint Horvdth Gdbor tanitvanya; Nagy Rébert, a budapesti Apaczai Csere
Janos Gyakorlé Gimnézium 11. osztalyos tanuldja, Piké Gyula tanitvinya; Nador Csaba, a BMGE mérnok-fizikus
hallgatoja, aki a budapesti Kassak Lajos Gimnaziumban érettségizett mint Magyari Gyula tanitvanya; Ruppert
Laszl6, a BMGE matematikus hallgatéja, aki a pécsi Janus Pannonius Gimnéaziumban érettségizett, mint Keresztesné
Borsos Sarolta és Kotek Ldszlo tanitvanya.

A dicséretes versenyzSk a Nemzeti Tankonyvkiadotol kaptak 8-8 ezer forint értékd konyvutalvanyt, a dijazottak
pedig plusz 2-2 ezer forint értékieket.

Befejezésiil az elndk megkoszonte az Oktatdsi Misztériumnak és a Nemzeti Tankdnyvkiadonak a kdnyvutalvanyo-
kat, a Typotex Kiadénak és a Miiszaki Kiadonak pedig azokat a felajanlott jutalomkonyveket, amelyekbdl a nyertes
versenyz6k megjelent tanarai vilogathattak.

Legboldogabb versenyz& idén is az I. dijas volt, aki az erkolcsi gy6zelem mellé megkapta még a Téarsulat E6tvos-
verseny érmét is. Immar ketten vannak az orszagban, akik ilyen éremmel rendelkeznek.



