Beszamol6 a 2012. évi Eotvos-versenyrdl

Radnai Gyula

2012. oktober 12-én délutan 3 oOrai kezdettel keriilt sor a habort utani 64. E6tvos-versenyre. A versenyen részt
vehetett barki, aki 2012-ben fejezte be kozépiskolai tanulméanyait, vagy ebben az évben is kozépiskolai tanulé volt.
Az 6t o6ra (300 perc) megoldasi id6 alatt mobiltelefon és laptop kivételével barmely magukkal hozott segédeszkozt
(konyvet, fiizeteket, tablazatokat, zsebszamologépet) hasznélhattak a versenyzdk.

Budapesten 56, Pécsett 12, Debrecenben 11, Veszprémben 8, Nagykanizsan 6, Miskolcon, Szegeden és Szekszar-
don 4-4, Egerben 3, Székesfehérvaron 2, Kecskeméten 1 dolgozat sziiletett. Négy varosban (Békéscsaban, Gydrben,
Nyiregyhézan és Szombathelyen) hiaba vartak a verseny rendezéi a didkokat, egyetlen versenyzé se jelent meg a ver-
seny meghirdetett helyszinén. A vidéki varosokban — tavalyhoz hasonléan idén is — Gsszesen kevesebb versenyzé volt,
mint Budapesten.

A 111 versenyzd koziil 14-en voltak az ELTE, ugyancsak 14-en a BME elsGéves hallgatoi. Egyikiik az Amerikai
Egyesiilt Allamokban érettségizett. Hét versenyz6 jart Veszprémben a Pannon Egyetemre, Miskolcon két, Pécsett egy
versenyz6 volt egyetemista. Sajnos sem debreceni, sem szegedi egyetemi hallgaté nem volt a versenyz6k kozott.

Kozépiskolai versenyzdk legtobben ebben az évben is a Févarosi Fazekas Mihaly Gyakorloiskolabdl jottek. Koziiliik
négyen voltak 12. osztalyosok, heten 11.-esek, s6t volt négy 10. osztalyos versenyzs, akik koziil harman is szépen
szerepeltek.

A feladatokat az Eo6tvos-versenybizottsag tizte ki, és a versenyzik dolgozatait is ugyanez a bizottsag értékelte.
Tagjai Honyek Gyula és Vigh Madté, elndoke Radnai Gyula volt. Kdrolyhdzy Frigyes, aki tobb mint fél évszazadon at
volt tagja a versenybizottsdgnak, mar nem tudott részt venni a munkaban, 2012. jalius 2-4n, 83 éves koraban elhunyt.

Ismertetjiik a feladatokat és azok megoldasat.

1. feladat. Eqgy sik, érdes feliletd, a vizszinteshez képest . szdgben diéntdott korong egyenletesen, ) szdgsebességgel
forog. Egy biivész a forgd korong kizepére eqy R sugari, tomor gumilabddt helyez, majd megfeleld iranyban elguritja.
A kézdnség legnagyobb amulatdra a labda kézéppontja ezutdn egyenes vonali, egyenletes mozgdst végez, amit mindaddig
folytat, amig a labda a forgd korong peremére ér. (A labda mindvégig tisztan gordil, a korong szogsebessége nem

vdltozik.)
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1. dbra

Adjunk fizikai magyardzatot a furcsa jelenségre! Milyen iranyban és milyen kezddfeltételekkel kell inditania a bi-
vésznek a labddt, hogy a mutatvdny sikeriljon?

(Vigh Mité)

Megoldas. Ismert mennyiségek:
a a korong délésszoge;
Q) a korong szogsebessége;
R alabda sugara.

Sziikség lehet még a kdvetkezdkre:
m a labda tomege;

2
© = ZmR? a labda tehetetlenségi nyomatéka a kozéppontjan atmend tengelyre vonatkozolag;

S a labdara hato sdrlédasi erd;
N a labdéra hat6 nyomoerd;
vg a labda (t6meg)kozéppontjanak kezdGsebessége;
wp a labda kezdeti szogsebessége.

A labda tomegkozéppontja egyenes vonali egyenletes mozgast végez, mikdzben a nyomoerd, a surldodasi ers és
a nehézségi erd hat ra. Ezek eredGje tehat zérus kell legyen. Ez csak ugy lehet, ha a nyomoerd nagysaga N = mg cos a
és a surlodasi erd nagysaga S = mgsina. A surlodasi er6nek merslegesnek kell lennie a sebességre, mert kiilonben
gyorsitana vagy lassitana azt. Ez pedig azt jelenti, hogy a labdanak vizszintesen (feliilr6l nézve balra) kell gurulnia,
hiszen S a lejt6 sikjaban felfelé mutato vektor!

A megoldas kulcsa, hogy a labda forgasat két, egymasra merdéleges tengely koriili forgés eredGjeként fogjuk fel.



1. A korong sikjaval parhuzamos, lejtés iranyu tengely koriil a labda egyenletesen forog:

Vo
w1 =Wy = ﬁ
2. A korong sikjaval parhuzamos, vizszintes tengely koriil a labda gyorsulva forog:

Q
Wy = %, ahol r = vot.

A szoggyorsulas, mivel wsy(t) lineéris fliggvénye az idének:

Erre a forgasra a dinamika alaptorvénye:

> M=0p,

2 ’U()Q

SR =-mR? ——
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R = —mR?* —.
mgsin o 5m R

Ebbdl kifejezhets vy és wy is:

v9 O gsina

Y= R T2 OR

Megkaptuk a sziikséges kezdéfeltételeket. Erdekes, hogy sem vg, sem wo nem fiigg a labda m toémegétdl, vy pedig még
a labda R sugaratol sem!

Megjegyzések. 1. Az a gondolat, hogy egy labda forgéasa két forgas ereddjeként foghato fel, mar szerepelt egyszer az E6tvos-
versenyen. 1972-ben ez volt a 3. feladat:

HFelfigt, konnyd mianyag labddt taldlomra megporgetve sima vizfeliletre ejtink. Azt tapasztaljuk, hogy mieldtt megdll, rend-
szerint fiiggdleges tengely koril forog. Mi a jelenség magyardzata?”

A megoldas az, hogy a labda barmely tengely koriili forgasa egy fiiggéleges és egy vizszintes tengely koriili forgas eredGjeként
targyalhato6. A vizszintes tengely koriili forgast a surlodas sokkal jobban fékezi, ezért marad meg végiil mindig a fiigg6leges tengely
koriili forgas.

2. Az eredményhirdetéskor Vigh Mateé levetitette azt a videot, amely tobb varidcioban mutatta be a feladatban leirt jelenséget.
A bemutatast a kozonség élénk figyelemmel kisérte.

2. feladat. Egy 10 cm hosszi és 2 cm wvastag, hengeres iivegrid mindkét dombori vége eqy-eqy félgomb. A rid
tengelye mentén, eqyik végétdl mekkora tdvolsdgra helyezzink el egy pontszerd fényforrdst a levegdben, ha azt akarjuk,
hogy a rid mdsik végétél a) ugyanakkora, b) kétszer akkora tdvolsigra taldlkozzanak az onnan kilépd, a tengellyel kis
szoget bezdro fénysugarak? Az iveg levegdre vonatkoztatott torésmutatdja 1,5.

( JJpem

10 cm

2. abra

(Radnai Gyula)

Megoldas. a) Ha azt szeretnénk, hogy a rud masik végétsl ugyanakkora tavolsagra talalkozzanak az onnan kilépo
fénysugarak, akkor egy nyilvanvalé megoldas erre az, hogy a rad egyik kiils6 fokuszaba helyezziik el a pontszeri
fényforrast. Az ebbdl kiindul6 fénysugarak a rad belsejében parhuzamosan haladnak, majd a mésik végénél kilépve
djra fokusztavolsagnyira egyesiilnek.

Tovabb egyszertsiti a megoldast, ha gondolatban levagjuk a rad végeit. Ezaltal két vékony lencsét és kozottiik egy
,blanparalel” réteget kapunk (3. dbra).
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3. abra
A vékony, sikdomboru lencse fokusztavolsagara

1 1 1

?—(n—1)<R—1+R—2), most R2—>OO.
Igy

R 1 cm

Tho1 151 2w
Van azonban egy mésik lehetséges megoldas is! Ekkor a fénysugarak nem parhuzamosan haladnak a rad belsejében,
hanem a rdad kozepén talalkoznak, majd ebbdl a pontbél kiindulva érik el a rid masik végét. Ott kilépve éppen olyan
messze talalkoznak, mint amilyen tavolsadgra voltak a rdad els§ végétsl, amikor elindultak. Ez is egy szimmetrikus
sugarmenet, de most mar nem segit a megoldasban az elGbbi | felszeletelés”.
Vizsgaljuk meg altalanosan az elsé feliilet adta leképezést! Legyen a kiindulasi T" targypont a radvégtol ¢ tavolsagra,
keletkezzék ennek K képe a rid belsejében k tavolsagra a leképez6 radvégtsl. Tovabbi jelolések a 4. dbrdn lathatok.

4. dbra

Az abrarol leolvashato, hogy a = € + v, valamint v = 8 + 6. Mindegyik szog kiilon-kiilon is kicsi, ezért a Snellius—
Descartes-torvény felhasznalasaval

n_sinawg e+
T sing B -6
Ebbél
77,(")/—6):54—")/,
ny —vy =&+ né,
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m-DF=7+mp
1 n 1 1 1,5 0,5
-+ -=Mn-1) - — = t= .
t+k (n )R = t+5cm 1 cm - 5 cm

A kétféle sugdrmenet tehat a kovetkezs:

2cm ~ 2 cm
T i iD K
5 cm 5 cm
K =T
5. dbra

b) Tekintsiik a 6. dbrat!



L ———— . ) k=2 X
t1 k 'lfl f

ki +ta=/¢=10 cm

6. dbra

Az el6z6 gondolatmenethez hasonléan most is meghatarozhatnank a kis szoget bezar6 fénysugarakra érvényes leké-
pezési torvényeket. Helykimélés céljabol ezt itt nem tessziik meg, de barki ellenérizheti, hogy a két végnél a kdvetkezsket
kapjuk:

Lo 2ol epre 2p lond
W m R O™ RtRT TR
(Megjegyezni ugy lehet, hogy mindig azt a kép-, illetve targytavolsagot kell osztani n-nel, amelyik az tivegben van.)
A keresett t; tavolsdgot x-szel jelolve:

e + L5 _ 05 illetve _ 15 L 1_ 05
x ki 1lem’ 100ecm—k; 2¢ lecm’
Ebbél x-re masodfokid egyenlet adédik, megoldésa:
r1 =4 cm; x9 = 1,25 cm.

Ellenérzésképpen kiszamithatjuk az Gj képpontok helyzetét. Eredményiinket a 7. dbra mutatja.

1:1/[\‘ 4 cm 8 cm Ko
4cm \_ 6cm S

Ki =1,

—5cm J25em
1,25 cm

7. abra. * = 4 cm esetén k1 = 6 cm, to =4 cm, ky = 8 cm.
r=1,25 cm esetén k; = —5 cm, t3 = 15 cm, ks = 2,5 cm

Megjegyzések. 1. Tovabbi megoldasokat is kaphatnank, ha nemcsak a mésodik ridvégen dtmend, hanem az innen vissza-
ver6dg fénysugarakat is vizsgalnank. Ezek egy része az els6 feliiletrdl is visszaverddik, és djra a maéasodik feliilet felé halad.
Itt egy résziik kilép, maésik résziik visszaverddik. Vagyis péaros szadmu visszaver6dés utan djabb és djabb, egyre halvanyabb
képpontok keletkeznek a rdd masik végérsl torténd kilépés utan a levegSben. Ennek vizsgalatat természetesen nem varta el
a versenybizottsag.

2. Tobb versenyz§ probalkozott olyan megoldassal, amikor az {iveghenger oldala is részt vesz a leképezésben. Ez hibas

gondolat, mivel a rid tengelyén lévé pontbdl kiindulé és a tengellyel kis szoget bezard fénysugarak az iivegben is a tengely
kozelében haladnak, nem érhetik el a henger oldalat.

3. feladat. Két ugyanolyan méretd, csak a menetszamukban kilonbozd, egyenletes tekercselésd, N1 és No (> Np)
menetes toroid tekercs egqymdsba van fizve az &bra szerint. (A kézépkorok sikjai merdlegesek egymdsra.)

a) Melyik tekercs kivezetései kiozott indukdlodik nagyobb fesziltség, ha a mdsik tekercsben adott effektiv dramerdsséqgi
és frekvencidji vdltakozo dram folyik?

b) Az N1 menetes tekercsre Ueg effektiv értéki, hdlozati vdltakozo fesziiltséget kapesolunk, a mdsik (N3 menetes)

tekercs kivezetéseire pedig idedlisnak tekinthetd voltmérdt kotink. Mekkora effektiv fesziltséget jelez a miszer? Legyen
mondjuk N1 = 100, No = 900, Ueg = 230 V!
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8. dbra



(Vigh Mdté)

Megoldas. Azt, hogy egy tekercsben folyé aram valtozasa mekkora fesziiltséget kelt egy masik tekercsben, a két
tekercs kozotti M kolesonds indukceios egyiitthato felhasznaldsaval adhatjuk meg:

Al
Uy=M A

Vakuumban 1év6 tekercsek esetén — jo kozelitéssel a légmagos tekercsek is ilyennek tekinthetk elektromos szempont-
bol — a kolesonos indukcids egyiitthatonak a két tekercsre vonatkozoan szimmetrikusnak kell lennie, vagyis fenn kell
allnia a kovetkezd Osszefiiggésnek is:
Al
At

Most méar valaszolhatunk az a) kérdésre: Barmelyik tekercsben folyik adott effektiv dramerdsségi és frekvenciaju
valtakozo dram, a mdsik tekercsben mindig ugyanakkora fesziltség indukdlodik!

A b) kérdésre akkor tudunk valaszolni, ha meg tudjuk hatarozni a feladatban lathato légmagos tekercspér kolcsonos
indukcios egyiitthatojat. Ne felejtsiik el: ennek (N7, Na)-ben szimmetrikus kifejezésnek kell lennie.

A megoldashoz azt kell észrevenniink, hogy a feladatban a voltmérd altal jelzett Us fesziiltség fellépése két okra
vezethet§ vissza.

I. Az (1) tekercs fluxusanak valtozasa hatéassal van a (2) tekercsre, ebben UQ(I) korfesziiltséget indukal:

Uh=M

U(I) B AdDq B A(BA;)
2T At At

Az (1) tekercsben létrejové B értékét a gerjesztési torvénybdl kaphatjuk meg, ha azt az (1) tekercs kozépkorére
alkalmazzuk, figyelembe véve, hogy az Ry sugart korlapot NiI; dram metszi:

NI

B - 27TR1 = /LoNlIl, ebbdl B = Mo .
27TR1

Helyettesitsiik be ezt UQ(I) kifejezésébe:

2 - At = Ho 2R, At

N.I
U® A ('uo%lRll Al) N1 A AL

Al
Fontos Osszefiiggéshez jutottunk, de itt a =L elstt allo aranyossagi tényezd még csak Np-t6l fligg, ezért biztosan

nem lehet a keresett kolcsonos indukcios egyiitthatod. Sziikségiink van a mar jelzett masik ok megvizsgalasara is. Ez
pedig a kovetkezs:
IT. Az (1) tekercs szort magneses terének valtozasa hatassal van a (2) tekercsre, ebben

II 11
e <—ZU§2 >>

korfesziiltséget indukal. B
A(BpAs)

U = N, A

(ahol B, a menetfeliiletre meréleges B komponens nagysiganak atlaga). Itt Ui(zn)—vel jeloltiik a masodik tekercs i-
edik menetében indukal6do fesziiltséget, amely lehet, hogy kicsi a szért magneses tér gyengesége miatt, de Osszegezve
az egész (2) tekercsre, mar nem hanyagolhat6 el. Ez a szort magneses fluxus a kiilonb6z6 menetekre mas és mas lehet,
egy menetre vonatkozo atlagértéket jeloltiik B, Ao-vel.

B, kiszamitasahoz irjuk fel tjra a gerjesztési torvényt, de most a (2) tekercs kozépkorére:

B, - 2mRy = polh

(mivel most az Ry sugart korlapot egyetlen I; aram metszi).
A TI. ok miatt indukalodo korfesziiltség tehét

A (10 3317 Az NoAy AL
Uz(H) =N, ( 27 Rz ) 2A2 1

At ~ M09 R, AL

Most mar felirhatjuk a voltmérdre juté teljes fesziiltséget:

Uz = U + U™,



Hasznaljuk ki, hogy a két tekercs csak menetszamaban kiilonbozik, vagyis A; = As = A és Ry = Rs = R, ekkor
(N1 + No)A AL

Uy = —.
2= Ho 2R At
Megkaptuk a keresett kolcsonos indukcids egyiitthatot:
(Nl + NQ)A
M= pg———"—
Ho TR 3

és ez mar valoban szimmetrikus (N7, N3)-ben!
Hogyan hatarozhatjuk meg Us konkrét, numerikus értékét? Az ismert effektiv értékd U; fesziiltség és az (1) tekercs-
ben foly6 aram valtozasi sebessége kozott az induktivitas, az (1) tekercs 6nindukcios egyiitthatoja teremt kapcsolatot:

AL N2A AL

Uy =L =L = =1
L= MAr TR A

Az el6bb kaptuk:
AL (N1+N2)A AL
02 At - "TTorR T A

Ezek szerint

Us M Niy+N; 100+900 1

U, L N2 1002 10
U, 230V
UV2=15 10 3V

Megjegyzések. 1. A megoldasban feltételeztiik, hogy mindkét tekercsen ugyanolyan irdnyd (csavarodéast) a tekercselés. Ha
véletleniil nem ez a helyzet, akkor a voltmérg altal mutatott érték

N — N 800

U Uy =
? NZ ' 10000

230 V=184V

lesz. Ennek felismerését — ,észrevételét” — mar nem varta el a versenybizottsag.

2. Az eredményhirdetéskor Vankd Péter, az 1976-os E6tvos-verseny gyGztese, aki ma mar a hazai fizikai didkolimpiai csapat
vezetGje, sajat készitési tekercsekkel és nagyfrekvencias berendezéssel demonstralta a feladatban leirt jelenséget. A kvantitativ
kisérlet Osszeallitasaért és bemutatasaért — melyben Vigh Maté segédkezett — kiilon koszonet illeti a BME docensét.

*

Az tinnepélyes eredményhirdetésre és dijkiosztasra 2012. november 16-an délutan keriilt sor az ELTE Konferencia-
termében (ugyanott, ahol a budapesti versenyz6k a dolgozatokat irtak oktoberben.)

Mint az utébbi években mindig, most is el6szor az 50, illetve 25 évvel ezel6tti Eotvos-verseny feladatainak bemu-
tataséara keriilt sor. A régi nyertesek koziil elég sokan eleget tudtak tenni a meghivisnak, és szivesen emlékeztek vissza
az akkori versenyre. 50 évvel ezel6tt két osztalytars, Nagy Dénes Lajos és Szegi Andrds a budapesti II. Rakoczi Ferenc
Gimnaziumbol holtversenyben nyerték el az I. dijat, II1. dijat a szegedi Mdté Edrs, dicséretet Goth Ldszlé és Simonovits
Miklés budapesti versenyzdk kaptak. Mind az Gten eljottek, és jo hangulatban idézték fel 1962-es emlékeiket.

25 évvel ezel6tt a zstri nem adott ki I. dijat, mivel nem volt olyan versenyzd, aki mindhérom feladatot hibatlanul
oldotta volna meg. Réadéasul az érettségizett versenyzbk tobbsége ,eléfelvettként” 1 éves katonai kiképzésben kellett,
hogy részt vegyen. Hodmezgvasarhelyrsl vagy Lentib6l a dolgozat megirdsdra még csak elengedték Sket, az eredmény-
hirdetésre azonban mar nem. A II. dijat nyert Gyuris Viktor, aki ma mar az USA-ban él és dolgozik, hangulatos levélben
szamolt be a viszontagsagos koriilményekrsl. Levelét Honyek Gyula olvasta fel. A III. dijasok koéziil Cynolter Gdbor,
Fucskdr Attila és Kiss Tamds jott el, a dicséretet kapott versenyzok koziil Derényi Imre és Szokoly Gyula. Ok nemcsak
emlékeiket elevenitették fel, de élvezettel kapcsolédtak be a mostani E6tvos-verseny feladatainak diszkusszidjaba is.

A versenybizottsag elnoke ismertette a zstri altal elvart megoldasokat, vezette a diszkussziot, majd a dijak és
jutalmak atadasara felkérte Krod Norbertet, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elnokét és Kiirti Jendt, a Tarsulat
fetitkarat.

Els6 dijat nem adott ki a versenybizottsag, sajnos a harmadik feladatot senkinek sem sikeriilt jol megoldania.

Masodik dijas lett Janzer Barnabas, a Févarosi Fazekas Mihaly Gyakorloiskola 10. évf. tanuldja, Horvdth Gdbor
tanitvanya, és Szabo6 Attila, a pécsi Le6wey Klara Gimnézium 12. évf. tanuldja, Simon Péter és Kotek Ldszlo
tanitvanya. Pénzjutalmuk 20—20 ezer forint.

Harmadik dijat, s vele 15-15 ezer forint jutalmat harman vehettek at: CsGsz Gabor, a Kecskeméti Reformétus
Gimnazium 12. évf. tanuldja, Galambos Péter tanitvanya; Juhasz Péter, a Budapesti Piarista Gimnézium 11. évf.
tanuldja, Urbdn Jdnos tanitvanya; valamint Laczké Zoltan, az ELTE fizika BSc szakos hallgatéja, aki a szegedi
Sagvari Endre Gimnaziumban érettségizett mint Gydri Istvdn tanitvanya.



Heten kaptak dicséretet: Béres Bertold, a BME fizika BSc szakos hallgatéja, aki a budapesti Puskas Tivadar
Tavkozlési Technikumban érettségizett mint Beregszdszi Zoltan és Alapiné Ecseri Eva tanitvanya; Fehér Zsombor,
a Févarosi Fazekas Mihaly Gyakorléiskola 10. évf. tanuldja, Horvdth Gabor tanitvanya; Homonnay Balint, a Févarosi
Fazekas Mihaly Gyakorloiskola 11. évf. tanuloja, Horvdth Gdbor tanitvanya; Kovacs Péter, BME fizika BSc szakos
hallgatoja, aki az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnaziuméban érettségizett mint Zsigri Ferenc tanitvanya;
Olosz Balazs, a PTE Babits Mihaly Gyakorlé Gimnaziumanak 10. évf. tanuloja, Koncz Kdroly tanitvanya; Oreg
Botond, a F&varosi Fazekas Mihaly Gyakorloiskola 10. évf. tanuldja, Horvdth Gdbor tanitvanya, valamint Szigeti
Bertalan Gyorgy, a veszprémi Lovassy Laszlé6 Gimnézium 12. évf. tanuléja, Varga Vince tanitvanya.

Mind a dijazott, mind a dicséretes versenyz6k 1-1 értékes konyvet is kaptak (Simonyi Karoly: A fizika kultdrtorté-
nete; J. D. Jackson: Klasszikus elektrodinamika; 1. N. Bronstein: Matematikai kézikonyv). Az E6tvos-versenyre immar
évek 6ta eredményesen felkészitG tanart, Horvath Gabort, a versenybizottsag javaslatdra Lanczos Kornél hat kétetben
Osszegyijtott munkaival ajandékozta meg az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat.

A dijazott és dicséretet nyert didkok jelenlévs tanarai 1-1 mivészeti és 1-1 szakmai kiadvanyt valaszthattak a Vincze
Kiado, a Nemzeti Tankonyvkiado, a Typotex Kiado, valamint a MATFUND Alapitvany altal felajanlott konyvek koziil.

Befejezésiil Kdddr Gydrgy és Kiirti Jend, a Téarsulat volt és jelenlegi f6titkara emlékezett meg néhény barati szdval
az elhunyt Karolyhazy Frigyesrol.

Zarszavaban az elnok roviden értékelte az idei Eotvos-versenyt, és koszonetet mondott a verseny lebonyolitasat
anyagilag tdmogaté MOL-nak, az ajandékkonyveket felajanloé kiadoknak, valamint a zar6 allofogadést biztositdé RA-
MASOFT Zrt-nek. A nyertes diakokrol késziils csoportképre ebben az évben 6t 50 évvel ezelGtti és 6t 25 évvel ezelGtti
nyertes is rakeriilt, hiien kifejezve a fizika szeretetének Osszetartod erejét.



