Vermes Miklos ,, Az E6tvos-versenyek feladatai 1959-1988” c¢. kdnyvében irja: ,A habora utani versenyek 1949-ben
indultak meg tujra, és azota Eotvos-verseny néven rendezik meg minden &sszel.” Minthogy azéta is minden évben
sikeriilt megtartani a versenyt, 2008-ban volt a habord utani 60. Edtvos-verseny.

A Versenybizottsagban Kdrolyhdzy Frigyes tobb, mint 40 éve, Radnai Gyula 35 éve, Gnddig Péter 20 éve, Honyek
Gyula 5 éve vesz részt. 1987-ig Vermes Miklos, 1988-t61 Radnai Gyula az elnke a Versenybizottsagnak.

A 2008. oktober 17-én délutan 3 és este 8 ora kozott tartott versenyen Budapesten 40, a 14 vidéki varosban Osszesen
59 versenyz6 adott be dolgozatot. Valamennyien hazai kozépiskolaba jartak vagy jarnak, kiilfoldi versenyz6 nem volt.
A Fazekas Mihély Févarosi Gyakorlé6 Gimnaziumbol 15-en indultak, tobben, mint akarmelyik vidéki varosbol. Sajnos
két helyszinrsl, Kecskemétrdl és Székesfehérvarrol egyetlen dolgozat sem érkezett. A viszonylag alacsony részvételi
létszam jol tiikrozi a fizika tantargy orszagosan nehéz helyzetét, ugyanakkor a legjobb tiz dolgozat atlagos szinvonala
ugyanolyan magas volt, mint az elmult években — méltéon az Edtvis-verseny hagyomanyaihoz.

1. feladat. FEgy cirkuszi egyensilyozéomiivész eqy hosszu fiiggdleges ridra akar felmdszni. A rid hossza £, tdmege m.
A produkcio kezdetekor a rudat az eqyik végéhez erdsitett, elhanyagolhato silyi rugalmas kétélen engedik le a cirkusz
kupoldjatol. Amikor a rid alja éppen a talajhoz ér, a kitél 2¢ hosszi (1. abra). A kétél nydjtatlan hossza £, megnyildsa
kézben jol kéveti a Hooke-torvényt.
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. dbra

a) Milyen magasra mdszhat fel a ridra az ugyancsak m tomegi artista anélkil, hogy a rid figgdleges egyensilyi
helyzete instabilld vilna? (Az egyszeriség kedvéért tételezzik fel, hogy az artista mérete -hez képest elhanyagolhatd.)
b) A rid fele magassdgdandl az artista kicsit kibillen és a riddal egyiitt oldalirdnyi lengésekbe kezd. Mekkora a lengés

T periddusideje? (A rid alsé vége nem tud elmozdulni, de a rid szabadon elfordulhat az alsé végpontja koril.)
(Balogh Péter)

Megoldas. Azoknak a versenyzSknek sikeriilt jol megoldaniuk ezt a feladatot, akik elég batrak voltak, és mar
kezdetben figyelembe vették, hogy elegends az artista kicsiny kibillenését vizsgalni. Ok azutan nem tévedtek el a
tetsz6leges szogekre érvényes, bonyolult Osszefiiggések erdejében.

A 2. dbrdn a hosszakat, a 3. dbrdn az erSket dbrazoltuk az a szoggel kibillent rud esetében. Ekkor a kotélnek a
fiiggolegessel bezart szoge B. Ha figyelembe vessziik, hogy kicsiny szogekrsl van szo, jo kozelitéssel irhatjuk:

204+ Al ~ 20



A kilendiilt rudat a radra és az artistara hatoé nehézségi eré tovabb akarja lenditeni, a koétél rugalmassiga pedig
visszahtzza. A nehézségi erck forgatonyomatékinak nagysaga (a rad alsé végpontjara):

14
M, = mg§ sina + mgrsina ~

£y
~mgl|l-+z|a
9 D) )

a visszahizo kotélers forgatonyomatékinak nagysaga pedig

3
My = Fesin(a+ 8) =~ Fl(a + 8) =~ Féia.
A stabilitas feltétele:
My > M.
Felhasznalva, hogy kis szogekrél van szo:
Fidas>mg (L
5@ >mg |5 +z)a

Ha eltekintiink a kotél kicsiny, tovabbi megnyulasatol, F' tovabbra is jo kozelitéssel mg nagysaga marad. (F kicsiny
megvaltozasat az ugyancsak kicsiny a-val szorozva mdsodrendien kicsiny tagot kapunk, amit elhanyagolunk.) Ezt
felhasznalva a stabilitasi feltétel:

3 14
mgéioz >mg| -+ a

2
3 l
§€>§+I,
T </

Tehat az artista felmaszhat egészen a rud tetejéig, amig csak x < £ teljesiil. Ezzel valaszoltunk az a) kérdésre, most
foglalkozzunk a b)-vel.

Tekintsiik a 4. dbrat, amelyen méar figyelembe vettik a § ~ % kozelitést, mivel tovabbra is kis szogkitérési

l
lengésekrdl lehet csak sz6, tovabba azt, hogy most z = 3 A visszatéritd forgatonyomaték:

M—Mg—Ml—Fﬁga—ngga—€a<gF—mQ> =

= —mgl - o.

2



Ez a visszatérs forgatonyomaték egyenesen ardnyos a-vall Ebben az esetben harmonikus rezgés (lengés) johet
létre, melynek periodusidejét az ardanyossagi tényez6bdl olvashatjuk ki. A radbdl és az artistabol 4llé rendszer teljes
tehetetlenségi nyomatéka (a rad legalsod pontjara vonatkoztatva):

_1 2 £2_7 2

A harmonikus rezgémozgasnal, ahol a visszahtzo6 eré nagysaga F' = Dx, fennall a kovetkezs Osszefiiggés:
D F
w=== —/ z
m m

Ezzel analog modon a lengésekre (harmonikusan valtozo forgémozgasra)

2:M/a: $ mgl :gg
S} % me2 T4
érvényes. Ebb6l a lengés periddusideje:
2
T—on /Tl mived 7=,
6 g w

2. feladat. Ugyanabbol az anyagbol készilt, dllandd fajhdji hdrom test hémérséklete 13 °C, 27 °C és 90 °C.
A két melegebb test tomege egyenként fele a 13 °C-os test tomegének. Megfeleld hégépek és energiatdrold eszkozok
kozbeiktatdsdval, kilsé energia befektetése nélkil szeretnénk a 13 °C-os testet minél jobban lehiteni.
a) Hogyan kell eljégrnunk? (A testek csak héfelvétel vagy héleadds sordn vdltoztathatjék meg hémérsékletiiket, hal-
mazdllapotviltozds nem torténik, hétiguldsuk elhanyagolhatd.)
b) Mennyire hilhet le az eredetileg 13 °C-os test?
(Radnai Gyula)

Megoldas. a) Hogyan lehet harom test koziil a leghidegebbet még tovabb hiiteni? Nincs néla hidegebb test, amivel
kapcsolatba hozhatnank. Adiabatikus munka végzésére sincs lehetGség, a testek most csak héfelvétel vagy héleadas
soran valtoztathatjak meg a hémérsékletiiket.

Semmi kétség: hlitGgépre van sziikséglink! Viszont minden hit6gép mikddtetéséhez kiils6 energiaforras kell, ami
most nem &ll rendelkezésre.

Nletve mégis van egy kiat: ha a két kiilonb6z6 hémérsékletii masik test felhasznalasaval mikodtetiink egy héers-
gépet! Azt a munkat, amit ebbdl nyeriink, felhalmozzuk egy energiataroloban. Mire a két melegebb test kozott végiil
megszlinik a hémérsékletkiilonbség, az igy elGallt , kozépmeleg” test és a hideg test kozé mér beiktathatunk egy hi-
t6gépet, amely az el6bb nyert munka befektetésével biztosan miikddik valameddig. Ennek eredményeképpen a hideg
test tovabb hiil. Mar csak azt kell kiszdmitanunk, mennyire hil le.

b) El6szor azt szamitsuk ki, mennyi munka nyerhets a kezdetben T3 = 90°C = 363 K és T = 27 °C = 300 K
hémeérséklettd, m tomegl, ¢ fajhdji testek kozott mikodtetett hSerSgép segitségével! A legnagyobb munkat akkor
nyerjiik, ha egyensilyi folyamatokat végzs, tgynevezett reverzibilis Carnot-gépet hasznalunk. Q1-gyel, illetve Qo-vel
jelolve e korfolyamatot végzs gép egyetlen ciklusaban a Ti, illetve T, hémérsékletii testektdl felvett hét, Q1 > 0 és
Q2 < 0, ha Ty > T,. Ekkor a ciklusonként végzett munka a termodinamika elsé f6tétele szerint:

W =Q1+ Q2.



Ugyanakkor a termodinamika masodik fététele szerint

Q1 | Q2 W -1
-+ =0 =5 = :

T1 TQ Ql Tl
Egyetlen ciklus még alig valtoztatja meg a hétartalynak tekinthetd testek hémeérsékletét, elég sok ciklus utan azonban

egyre kozelebb keriil egymashoz a két test hémérséklete.
Hogyan fligg Ossze ez a két hémérséklet? Helyettesitsiik be a masodik f6tételbe

Q1 =—-cmATy és Q2= —-cmATs

értékeit (a negativ elGjel azért kell, mert ami a munkavégzs kozeg szempontjabol felvett hd, az a hotartalyok szem-
pontjabol leadott hének szamit):
—cm AT n —cm AT,

=0.
T T

Innen kapjuk, hogy

ATy AT,
=l =229
Ty + T, ’

ToATy + TiATy = A (TyT) = 0,

vagyis
T1 T2 = allando.

Tehat ugy valtozik a két test abszolut h6mérséklete, hogy a szorzatuk alland6 marad! (Ez akkor és csak akkor van
igy, ha a két test hékapacitasa egyenls; de ez most teljesiil.) Végiil is egy olyan kozos hémérséklet all be, amelyre

Tl?i:izﬁs =NT>,
vagyis a kozos hémérséklet a kezdeti hdmérsékletek mértani kdzepe lesz. Esetiinkben

Tiszss = V363 K- 300 K = 330 K.

A melegebb test altal leadott hé nagységa (a hémeérséklet kelvin mértékegységének kiirasa nélkil):
cm - (363 —330) = cm - 33.

A hidegebb test altal felvett hé nagysaga:
cm - (330 — 300) = ¢m - 30.

Igy az Gsszesen nyert munka: cm - 3, ezt hasznalhatjuk fel majd a hiitégép meghajtasara.

Most mar foglalkozhatunk a hiit6géppel, aminek az als6 h6tartalya lesz a ¢ fajhsjd, 2m tomegt, T5 = 13 °C = 286 K
hémeérsékletd test. A felsé hétartaly is ¢ fajhsjd, és ugyancsak 2m tomegl, az el6z6 folyamat végén nyert 330 K
hémeérsékletii test. Ismét két azonos hdkapacitast testrél van szo, vagyis most is allandé marad a két (abszolut)
hémérséklet szorzata.

Jeloljiik T-vel az a kiszamitandé hémeérsékletet, amire a hideg test lehtl, és T*-gal azt a hémérsékletet, amire a
két mésik test felmelegszik. Ekkor tehat

T-T* = 286 - 330,

és az energiaegyenlet:
c-2m(T* —330) —c-2m(286 — T) = cm - 3.

A fenti két egyenlet mar meghatéarozza a keresett T' és T™ értékeket:
T=2718K=5°C, T*=3395K=66,5°C.
Vagyis a kezdetben 13 °C-os test végiil is 5 °C-osra htithets le. Ezt kellett kiszamitanunk.

3. feladat. Egy fizikaszakkdron valaki demonstrdlni szeretné, hogy ellentétes irdnyi elektromos térerésséguektorok
leronthatjak egymdst. Elképzelése a kovetkezd. Szigeteld ldbakon két egyforma fémgombit allit eqymds mellé és pontosan
ugyanakkora potencidlra télti fel dket. Ezutdn o kettejik kozé kiézépre beldgatott probatioltésre nem fog elektromos erd
hatni.

A gyakorlati kivitelezéshez a kisérletezd egy néhdny szdz V fesziiltségi telep egyik sarkdt ,lefoldeli”, vagyis az asz-
tallapra tett nagy fémtdlcahoz csatlakoztatja — ezt tekinthetjik zérus potencidli helynek —, a mdsik polushoz csatlakozd
banandugoval pedig eldszér a bal oldali, utdna a j0bb oldali gombot, majd végil a szigeteld szdlon kézéjik logatott alu-
folia csikot érinti meg (5. dbra). Meglepédve tapasztalja, hogy az alufélia igenis kitér a figgdleges irdnybol, elmozdul
az eqyik gomb felé.
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5. dbra

Mi lehet a kudarc magyardzata? (A levegd szdraz, a ldbak jol szigetelnek, a gombok sokdig megtartjdk a rdjuk vitt
toltést.)
Melyik gomb felé tér ki az alufolia?
Hogyan lehetne a kudarcot elkeriilni?
(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. A feladat az 1992. évi E6tvos-verseny 3. probléméjara emlékeztet, amelynek megoldasa megtaldlhato
Az Eotvos-versenyek feladatai I1. 1989-1997” ¢. Typotex kiadvanyban, és ma mar az interneten is olvashaté a Kempe-
len Farkas Digitalis Tankonyvtarban. Két versenyzd, akik késébb dicséretet kaptak, ra is talalt az ott kdzolt megoldasra,
melynek nyoméan sikeriilt is megoldaniuk ezt a feladatot. Az E6tvis-versenyen barmely segédeszkoz (konyvek, jegy-
zetek, zsebszamologép) hasznalhato (mobiltelefon és laptop kivételével), ezért megoldasukat természetesen elfogadta
a Versenybizottsag. Most viszont szandékosan mas megoldast kozliink, olyat, amilyet az idei verseny gyGztesei adtak
erre a feladatra.

Tekintsiik elGszor azt az esetet, amikor még csak a bal oldali gdmbot toltottiik fel a telep fesziiltségére. Ekkor ez a
gbémb felvett valamennyi toltést. A jobb oldali gomb, ami ugyan toltetlen, most egy elektromos erétérbe keriilt, ennek
hatasara benne toltésszétvalas tortént és mar nem zérus a fesziiltsége, hidba zérus a rajta 16vs Gssztoltés.

Ezek utan érintjiik meg a jobb oldali gémbot a telep el6bbi — pozitiv — sarkabol jovs vezetékkel. Ennek hatésara ez
a gdmb is a telep fesziiltségére toltGdik fel, viszont ehhez mar kevesebb toltésnek kell felmennie ra, mint amennyi toltés
a masik gémbre keriilt! S6t, ha a masodik gomb feltoltése utan megmeérjik az els6 (a bal oldali) gémb fesziiltségét, az
nagyobb lesz, mint a telep fesziiltsége, hiszen most mér ez a gdmb is erGtérbe, a jobb oldali gémb eréterébe keriilt!

A helyzet annyira megleps, hogy eredményhirdetéskor (technikai okokbdl egy 3000 V-os fesziiltségforrast hasz-
nalva) kisérletileg is bemutattuk. Amikor a bal oldali gombaot feltoltottitk 3000 V-ra, a jobb oldali gémbre kapcsolt
elektrosztatikus voltmérs 800 V-ot mutatott. Amikor pedig a jobb oldali gombdt is feltoltottitk 3000 V-ra, a bal oldali
gomb fesziiltsége 3800 V-ra nétt!

Mindenképpen tobb toltés keriilt tehat a bal oldali gobmbre, mint a jobb oldalira, ezért a kozéjiik kozépre logatott
és feltoltott alufolia csikra a bal oldali gdmb nagyobb taszitderst gyakorol, mint a méasik gémb. A foliacsik tehat jobbra
fog kilendiilni!

Az egyik gyGztes versenyzd (Almasi Gabor) még azt is megjegyezte, hogy ha tul kozel van egymashoz a két gémb,
akkor a kozéjiik 16gatott fémfolian méar toltetlen allapotban is a két gomb potencialja kozotti, tehat a telepfesziiltségnél
nagyobb potencial alakulhat ki. Ezért, amikor hozzaériink a telepbdl jové vezetékkel, lehet, hogy levesziink rola toltést,
igy all be a folia a telep fesziiltségére. Ebben az esetben azonban negativ toltése lesz, s a bal oldali gomb jobban fogja
vonzani, mint a jobb oldali, vagyis ilyenkor a folia balra lendiil ki.

Hogyan lehetne elkeriilni a kudarcot? T6bb mod is van ra. A legbiztosabb eljaras az, hogy egyszerre toltjiik fel a
két gombot, de az is elég, ha kell6 tavolsagra, viszonylag messze helyezziik 6ket egyméstol. Igaz, ebben az esetben nem
olyan latvanyos az a kisérlet, hogy kozottiik kdzépen nem hat erd a belogatott foliara.

A verseny eredménye

Két versenyzonek sikeriilt mindharom feladatot hibatlanul megoldania, ezért két elsé dijat adott ki a Versenybi-
zottsag.

I. dij: Almasi Gabor, az ELTE fizika BSc szakos hallgatoja, aki a pécsi LeGvey Klara Gimnaziumban érettségizett
Simon Péter és Kotek Laszlo tanitvanyaként; és Szolnoki Lénard, a BME fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Debreceni
Reforméatus Kollégium Déczy Gimnéziumaban érettségizett Tdfalusi Péter tanitvanyaként.

II. dij: Balogh Maté, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorléo Gimnézium 12. évf. tanuléja, Horvdth Gdbor tanitva-
nya; és Lovas Lia Izabella, a pécsi LeGvey Klara Gimnazium 12. évf. tanuldja, Simon Péter tanitvanya.

III. dij: Farkas Marton, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Gimnéazium 12. évf. tanuldja, Horvdth Gdbor
tanitvanya.

Dicséretet kaptak: Aczél Gergely, a Papai Reformatus Kollégium Gimnaziumanak 12. évf. tanuldja, Somosi
Istvdn tanitvanya; Ivan David, a fonyodi Matyas Kirdly Gimnézium 12. évf. tanuldja, Németh Ldszlo tanitvanya,
Karsa Anita, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnazium 12. évf. tanul6ja, Horvdth Gabor tanitvanya; Szilagyi
Zsombor, az ELTE fizika BSc szakos hallgatoja, aki a budapesti Karinthy Frigyes Gimnéaziumban érettségizett Szildgyi



Ldszlo tanitvanyaként; és Wang Daqian, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnazium 11. évf. tanuléja, Horvdth
Gdbor tanitvanya.

2008. november 21-én zajlott le az iinnepélyes eredményhirdetés. El§szor a Versenybizottsag elndke ismertette
az 50, valamint a 25 évvel korabbi Eotvos-verseny feladatait, majd bemutatta az akkori dijazottak koziil megjelent
egykori versenyzdket.

Kowvdcs Béla villamosmérnok, informatikus, aki 1958-ban érettségizett Sarospatakon, ma is gyakori latogatoja egy-
kori iskolajanak. Ot is, mint az utana megszolalo, 25 évvel fiatalabb nyerteseket ez a verseny inditotta el életpalyajukon.
Arkossy Otté orvos, Fodor Gyula és Frei Zsolt fizikusok lettek. Erdds Laszld, aki Arkossy Ottoval holtversenyben lett
els6, matematikus lett. Jelenleg Miinchenben dolgozik, onnan kiild6tt idvozletét Honyek Gyula olvasta fel.

A 25 évvel ezel6tt dijazott versenyzdk mind a KoMalL sikeres megoldéi voltak, az akkori fotdikbol készitett tabld
nagy tetszést aratott. Meghivast kaptak az {innepélyes eredményhirdetésre a dijazott és dicséretet kapott didkok
tanarai, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat minden tisztségviselGje, valamint az EStvos-versenyek nyertesei. Sokan
eljottek, néhanyan levelet irtak, melyben iidvozolték az idei nyerteseket.

A dijakat és okleveleket Sdlyom Jend, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat elndke adta at. A két els6 dijas megkapta
a Tarsulat Eotvos-verseny érmét és egyéves el6fizetést a Fizikai Szemlére. Ezen kiviil az els6 dijasok 20-20 ezer Ft,
a masodik dijasok 15-15 ezer Ft, a harmadik dijas versenyzé 10 ezer Ft, a dicséretes versenyzdék pedig 5-5 ezer Ft
pénzjutalomban részesiiltek, és mind a tizen megkaptak Staar Gyula ,Fizikusok az aranykorbol” c. konyvét.

A nyertes didkok megjelent tanarai a Vince és a Typotex kiadok altal felajanlott konyvekbdl valogathattak.

A dijkiosztas utan a Versenybizottsag elnoke értékelte az idei versenyt, majd all6fogadassal egybekotott beszélge-
tésre invitalta a résztveviket, megkoszonve a Matfund Alapitvdny, az Indotek Zrt., a Ramasoft Zrt. és Gutai Ldszlo
(USA) anyagi tamogatasat, amely nélkiil nem lehetett volna megrendezni ezt az iinnepélyes eredményhirdetést és
meleg kézszoritason kiviil nem lehetett volna massal honoralni a versenyzdék és tanaraik szép teljesitményét.

Ehhez csatlakozik a Versenybizottsag is. Bizzunk a lendiilet megmaradasaban ...



