A 2020. évi Eotvos-verseny eredményhirdetése

Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 2020. évi E6tvos-versenyének tinnepé-
lyes eredményhirdetésre és dijkiosztasra 2020. november 20-an délutan keriilt
volna sor, az eredeti meghivo! szerint az ELTE TTK Konferenciateremben. A
jarvanyhelyzet miatt az iinnepséget a szokasos formaban nem lehet megtar-
tani, igy mindazt, ami ott elhangzott volna, ebben a formaban adjuk kozre.

Az idei verseny dijazottain kiviil az eseményre meghivést kaptak az 50 és
a 25 évvel ezelGtti Eotvos-verseny nyertesei is. ElGszor az akkori feladatokat
mutatjuk be.

Az 1970. évi E6tvos-verseny feladatai:

1. feladat. Egyenes korhenger fele eziistbdl, fele aluminiumbol késziilt,
ezért sulypontja az R = 10 cm-es radiusz kozépponttol mért negyedében van.
A henger tengelyét vizszintesen csapagyazzuk és abban a helyzetben, amikor
silypontja a legmélyebben van, a keriiletére csavart fonal végére egy tomeget
akasztunk, azutan a szerkezetet elengedjiik. Mennyi a henger szdgsebessége
egy teljes fordulat utan, ha a lelog6 m; témeg

a) a henger m tomegével egyenls,

b) a henger tomegének nyolcada?

2. feladat. A repiil6gép allando sebességii vizszintes repiiléséhez sziiksé-
ges toloers F' = ki Av?, A szarnyfeliilet altal létrehozott emelSers @ = ky Av?.
(Q a repiil6gép sulya, A a szarnyfeliilet nagysaga, v a sebesség.) A szarny-
feliilet silya k3A, ehhez jarul a teher Q) silya. Mekkora teljesitmény kell a
repiil6gép mozgasban tartasidhoz? Mikor minimélis a teljesitmény? Képes-e
az ember izomerejével repiilni? Ekkor k1 = 0,001 kp-m~2-(m/s) 2, ko = 25k,
Qo = 100kp, k3 = 2kp/m?.

3. feladat. 0,5 mm széles rést 20 cm-es gyujtotavolsdgu lencsével a len-
csétdl 100 cm-re levd ernyGre képezziik le olyan fénnyel, amely 0,4 pm hullam-
hossztsagu kék és 0,6 pm hullimhosszisagu piros fény keveréke. A lencsére
0,04 mm racsallandoja optikai racsot helyeziink. Mit latunk az ernyén?

Az 1970-es verseny dijazottjai:

Els6 dijat nyert Blah6é Géabor, a budapesti E6tvos Gimnazium [V. oszta-
lyos tanuldja, Zentai Kdroly tanitvanya és Harmat Péter, az ELTE fizikus
hallgatoja, aki a mosonmagyarovari Kossuth Gimnéziumban érettségizett,
mint Krajnik Jozsef tanitvanya.

Meghivo: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos/Eotvos_2020_meghivo.pdf



Masodik dijat nyert Bajméczy Ervin, a budapesti Fazekas Gimnazium
IV. osztalyos tanuloja, Hutai Ferenc tanitvanya és Tichy-Racs Adam, a
budapesti E6tvos Gimnazium IV. osztalyos tanulbja, Zentai Kdroly tanitva-
nya.

Harmadik dijat nyert Mlos6 Tamaés, a budapesti E6tvos Gimnazium IV.
osztalyos tanuldja, Zentai Kdroly tanitvanya.

Az 1995. évi E6tvos-verseny feladatai:

1. feladat. Egy négyzet alaki, ¢ = 3 m széles kisérletez6 asztal felszine
sik, d = 1 m szélességii kozépss savjat azonban allandé v = 3 m/s sebességgel
mozgéd (végtelenitett) gumiszalag képezi, amely pontosan illeszkedik az asz-
tallap nyugvo felszinéhez. Az asztal egyik szélének kozepére egy kicsi, lapos
korongot fektetiink, és megiitjiik ugy, hogy v = 4 m/s sebességgel kezdjen
csuszni (merdlegesen) a szalag felé. Az asztallap allo része és a korong kozotti
siurlodas elhanyagolhato, a gumiszalag és a korong kozotti surlodéasi tényezé
1= 0,5. Hol esik le a korong az asztalrol? (Kdrolyhdzy Frigyes)

2. feladat. Két vékony, koncentrikus, szupravezets gytird a sikjukra me-
réleges, homogén mégneses térben helyezkedik el. A méagneses indukcio vek-
toranak nagysiga By, irdnya a papir sikjaba befelé mutat. A bels¢ gytrid
sugara sokkal kisebb a kiils6énél (R; < Ry). Az egyes gytirtik induktivitasa
Ly illetve Lo, és a kolcsonds indukeidé sem hanyagolhaté el. Mekkora és milyen
iranyu dramok indukalodnak az egyes gyiirtikben, ha a kiils6 magneses teret
megsziintetjik? (Varga Istvin)

3. feladat. Lézerbdl jovo, keskeny, vizszintes fénynyaldbbal vilagitjuk
meg a fiiggGleges, nagyon keskeny rés kézépsé tartomanyat.

a) Mit latunk a rés mogotti, a lézersugar iranyara merdlegesen elhelyezett
erny6n?

b) Hogyan valtozik meg az erny6n lathato kép, ha a rést vizszintes kozép-
vonala koriil ¢ szoggel elforgatjuk? (Legyen példaul ¢ = 45°.)

(A rést tekinthetjiik egymashoz nagyon kozeli, egyméastol egyenls tavol-
sagra levs piciny lyukak sorozatéanak. Az ernyd elég tavol van a réstél.)

(Radnai Gyula)

Az 1995-6s verseny dijazottjai:

Els6 dijat nyert Téth Gabor Zsolt, a budapesti Arpad Gimnézium IV.
osztalyos tanuloja, Vanko Péter tanitvanya.

Masodik dijat nyert Barasz Mihaly, a Fazekas Mihaly Févarosi Gya-
korl6 Gimnazium IV. osztalyos tanuldja, Horvdth Gdbor tanitvanya, Len-
gyel Krisztidn, az ELTE fizikus hallgatoja, aki Cegléden, a Kossuth Lajos
Gimnéziumban érettségizett, mint 7%0r: Laszlo tanitvanya és Lovas Rezs6, a



KLTE Gyakorl6 Gimnaziumanak IV. osztilyos tanul6ja, Dudics Pdl, Kirsch
Eva és Szegedi Ervin tanitvanya.

Harmadik dijat nyert Fazekas Péter, az ELTE Apaczai Csere Jénos
Gyakorld Gimnaziumanak IV. osztalyos tanuldja, Florik Gyorgy tanitvanya,
Hegyes Istvan, a nyiregyhéazi Kossuth Lajos Evangélikus Gimnazium IV.
osztalyos tanuloja, Mddis Akos tanitvanya, Szab6 Janos Zoltan, az BME
miszaki informatika szakos hallgatoja, aki Budapesten, az ELTE Apéczai
Csere Janos Gyakorld Gimnéaziumaban érettségizett, mint Zsigri Ferenc ta-
nitvanya és Varga Dezs6, az ELTE fizikus hallgatéja, aki a miskolci Foldes
Ferenc Gimnaziumban érettségizett, mint id. Szabd Kdlmdn tanitvanya.

Az 50 évvel ezelGtti verseny dijazottjai koziil Harmat Péter és Tichy-Rdcs
Addm, a 25 évvel ezel6tti dijazottak koziil Lovas Rezsd, Toth Gdbor Zsolt és
Varga Dezsd kiildott iizenetet.

Harmat Péter:

A gimnéziumban, ahol érettségiztem, nem volt kivalo fizikatanarom, ahhoz
sem szoktam hozza, hogy 6réan 5 percnél hosszabb ideig halljak njdonsagot. A
Kozépiskolai Matematikai Lapok Fizika Rovatén ,nevelkedtem”, emellett sze-
rencsére a gimnaziumom igazgatoja egy-egy megyei fizika szakkorre azért el-
elkiildott. Egy szerencsés OKTYV 10. helyezés nyoman mindez elég volt ahhoz,
hogy 1970. szeptemberében elkezdjem tanulményaimat az ELTE TTK fizikus
szakan.

Ez kész drama volt! Itt aztan hallhattam 45 percen at j és 1j dolgokat!
Eleinte figyelni sem birtam ennyit egyfolytaban. Evfolyamtarsaim rdadasul szé-
pen bologattak, mint akik értik a dolgokat, én meg bizony nem mondhattam,
hogy mindent ...

Raadéasul a kollégiumban is ,rossz tarsasiagba keveredtem”. Volt ott egy
csoporttarsam, Sanyi, aki szintén vidéki gimnéziumbdl jott. Sanyi nem ért
el olyan versenyeredményeket, mint én, de amikor a tananyagot értelmestiik,
vagyis egyiitt tanultunk, nekem hamar leesett, hogy Sanyi vagy jobban halad,
mint én, vagy legfeljebb egyformék vagyunk. Es rdadasul, amikor sz6 esett a
jovérsl, Sanyi azt mondta, hogy az § célja ebben az elsg félévben csak annyi,
hogy bennmaradjon. Na ez méar sok volt! Ott voltak a bologato évfolyamtarsak
és ez az okos Sanyi, akinek mar az is j6, ha nem bukik ki. Mi lesz itt velem?

Eljott az E6tvos-verseny Gszi napja, hat becsiiletbdl elmentem. A kollégium
szomszédjaban volt a Puskin utcai épiilet, ahol irtuk. J6 érzés volt a kdzépis-
kolas feladatmegoldé rutint feleleveniteni! Ez tjra az a vilag volt, ahol egysze-
riibbek és tisztabbak voltak szdmomra a fogalmak. De aztan megint jottek az
egyetemi hétkéznapok, és a vektorszamitds tantargyunk anyaga igencsak pro-
bara tett! Pont ZH iras el6tt harom nappal menjek el egy eredményhirdetésre?
Nem igazan éreztem azid6tajt, hogy valami is tutira sikeriilhet. Nem, az luxus
lenne, megyek inkabb a konyvtarba és ott késziilok a ZH-ra!



Este, amikor hazaértem a kollégiumi szobamba, ott vart az els6 dij. Horvéa-
thy Péter baratom hozta el nekem. O — az elgélete alapjan jogosan — szamitott
r4, hogy valamilyen dijat csak kap. Neki az maradt, hogy az enyémet, a kishi-
tlét, az onbizalom nélkiiliét vegye at helyettem.

Es mi lett a féléviinkkel? Vajon kibukott-e Sanyi? Persze mind a ketten
jeles félévet zartunk, hiszen szorgalmasan hajtottunk, és hajtottuk nem csak
magunkat, hanem egymast is! Ez a torténet mar eddig a pontig is mutatja, hogy
az akkori csoport-rendszer, egyiitt-tanulas, gondolatcsere, j6 tarsasag milyen
hasznos képzési ,eszk6z0k” voltak szamunkra. A tovabbi féléveink soran pedig
lathattam, ahogy a professzor ar — hat igen, azota elteltek az évek, és Sanyi a
BME egy igen népszerd egyetemi tanara lett — az évfolyam legjobb eredményét
éri el. De ezt akkor még ki gondolta volna?

Tichy-Rdcs Addam:

1970 6szén az Eoétvos Gimnédziumbol hazafelé a 86-os buszon 6sszefutot-
tam Pollak Tamaéssal, aki érdekl6dott, hogy szombaton elmegyek-e az Eotvos-
versenyre. Korabban mar hallottam a versenyrél, de nem kiilénésebben tartot-
tam szdmon. Mésnap elmondtam a hirt Zentai Kéroly tanar urnak. A beszél-
getések hatasira az osztdlyunkbol, azaz az E6tvos Jozsef Gimnazium masodik
matematika-fizika tagozatos osztélyabdl tizenharman vettiink részt szombaton
az ELTE TTK XX. termében. Mivel mindent hasznilhattunk, az egyik feladat
megoldasahoz a helyszinen tanultam meg a legfontosabb Gsszefiiggéseket.

Végiil az osztalyunkbdl elsé dijas lett Blaho Gabor, én kaptam maéasodik
dijat, Mos6 Tamaés harmadik dijat nyert. A mésik két dijazott Harmat Péter lett
Mosonmagyarovarrol, illetve Bajmoczy Ervin volt, akit még altalanos iskolas
korombdl ismertem egy szakkorrsl.

Mi harman a 700, 500, illetve 400 Ft-os pénzdij egy részét Osszeadtuk,
vettiink belGle egy liveg méarkas italt, és bevittiik Karcsi bacsinak az Eo6tvos
Gimnéziumba, hiszen § szombat délutdn az eredményhirdetés ideje alatt még
tanitott az esti tagozaton.

Blaho Gabor vegyészmérnok lett. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban él, talal-
ményara alapozva sikeres vallalkozast vezet. Mos6 Tamas a Miiegyetem miiszer-
és szabalyozastechnika szakan végzett. A Mechanikai Mérémiiszer Gyéarban,
majd a Prolan részvénytarsasagban dolgozott vezetéként, illetve ipari szoftve-
rek fejlesztGjeként. Jelenleg silyos beteg. A masik két dijazott koziil Harmat
Péter fizikus lett. O is az MTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetében dolgo-
zott, ahol akadt kozos munkank is. A MUFI utan az MFA-ban dolgozott, majd
megalapitotta az ANTE Innovativ Technologiak Kft-t. Vele mostanidban nem
talalkoztam. Bajmoéczy Ervint a Fazekas Gimnaziumban is kiemelked§ tehet-
ségnek tartottdk. Annyit tudok, hogy matematikus lett, de ahogy Horvathy
Péter visszaemlékezésében olvastam, valami torténhetett vele.



Nekem annyit jelentett az Eotvos-verseny, hogy felvételi nélkiil felvettek
az ELTE TTK fizikus szakdra, ahova a verseny nélkiil valoszintileg nem vet-
tek volna fel a szarmazasom miatt. (Akkor még ez is szamitott.) Az egyetem
elvégzése utan két évig az ELTE-n maradtam doktori 6sztondijaskeént. Utana ti-
zennégy évig az MTA Miszaki Fizikai Kutato Intézetében dolgoztam, nagyobb-
részt egy egészen kivald haditechnikai mérémiiszer fejlesztésén. A munkamnak
ez a része nem jelenhetett meg publikidcidkban, ami a tudoményos elémene-
tel szempontjabdl nem volt til szerencsés. 1992-t61 hat évig fizikat tanitottam
egy kozépiskolaban. 1998-ban az Orszagos Miiszaki Informéacios Koézpont és
Konyvtarba (OMIKK-ba) mentem dolgozni, és a konyvtéarral egyiitt 2001-ben
a BME-re keriiltem. Kiilonféle munkakérok betoltése utan onnan mentem nyug-
dijba 2016 végén.

A tanulményi versenyek koziil az Eotvos-versenyt becsiilém legjobban, pe-
dig részt vettem a KOMAL versenyeken, OKTV-ken, didkolimpian. A verse-
nyeket az elmult hisz évben kiilondsen nagy figyelemmel kisértem. Elgfordult,
hogy egy észrevételem nyomén a versenybizottsig ismételten dtnézte a dolgo-
zatokat, mert a hivatalosan kozolt megoldasban hibat talaltam. Ahogy mindig,
2020-ban is valédi fizikai gondolkodés kellett a verseny feladatok megoldésahoz.
Idén mindharom feladat nagyon érdekes volt. A mechanika feladat szerintem
az egyik legszebb a verseny torténetében, mikdzben a megoldas hdrom sorban
leirhat6. Erdeklgdéssel varom, hany jo megoldast adtatok be.

Lovas Rezsd:

Az 1995-6s E6tvos-versenyen kapott dijam a legfontosabb elismerés, amit
kozépiskolai éveim alatt idehaza kaptam. Ez adott er6t és lelkesedést a fizikaval
valé tovabbi foglalkozashoz, aminek eredménye tobbek k6zott az 1996-0s Nem-
zetkozi Fizikai Didkolimpian szerzett bronzérem lett. 1996 és 2001 kozott Deb-
recenben jartam egyetemre, 2001-ben fizikusként végeztem. Azdta mas iranyt
vett a palyam, differencidlgeometriai témabol doktoraltam, és most is a Mate-
matikai Intézetben dolgozom Debrecenben. Kutatémunkdm soran ugyan kevés
konkrét fizikai indittatast probléméval taldlkozom, de kapcsolatom a fizikaval
nagyban hozzajarult a matematika torténete utébbi 350 évének és a mate-
matikai problémék gyokerének mély megértéséhez, valamint a szimmetria, az
absztrakt szépségek iranti vonzédasom kialakuldsdhoz. Mindezek nagyban meg-
hatarozzak tanitasi stilusomat is.

Toth Gabor Zsolt:

Didkként elsGsorban a matematika és a fizika irdnt érdeklédtem, és ta-
nulméanyi versenyeken is rendszeresen részt vettem, gyakran jo eredménnyel.
Az egyik legnehezebb és legnagyobb hagyomanyokkal rendelkezd verseny az
Eo6tvos-verseny volt, az ezen elnyert els§ dijat nagy eredménynek tartottam,
amely megerGsitette azt a torekvésemet, hogy a fizikusi pélya felé haladjak
tovabb.



Ennek megfelel6en a gimnézium befejezése utan az ELTE fizikus szakan
folytattam tanulményaimat. A diploma megszerzése utan elvégeztem a fizika
doktori iskolat is, szintén az ELTE-n. Ezutan posztdoktori 6sztondijasként két
évig a trieszti SISSA (Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati) inté-
zetben dolgoztam, jelenleg pedig a Wigner Fizikai Kutatokozpont tudomanyos
munkatarsa vagyok. ElsGsorban mindig az elméleti fizika érdekelt, eddigi kuta-
t61 tevékenységem soran f6leg 1+1-dimenzids kvantumtérelmélettel és altalanos
relativitaselméleti problémaékkal foglalkoztam.

Varga Dezso:

Az Eotvos-verseny id6pontjéaval is és stilusaban is egyedi volt. 25 évvel ez-
el6tt mar egyetemistaként vettem részt rajta — és ahhoz hogy az eredményem
az el6z6 évinél jelentGsen rosszabb volt, hozzajarult nem kis részben az egye-
temen kinyilt tavlat okozta sokkhatas. Az Eotvos-verseny szdmomra mindig a
,k0zépiskolas” stilusi jol beazonosithatd 1épéseket kovets feladatok helyett a
valédi gondolkodast jelentette, de még az egyeteminél kisebb hattértudassal.
Egy lépés, hogy valamikor kés6bb kutatova valjak.

Ezutan attériink az idei versenyre. A 2020. évi E6tvios-verseny oktober 9-
én délutan 3 érai kezdettel tizennégy magyarorszagi helyszinen? keriilt meg-
rendezésre. Kiilon koszonettel tartozunk mindazoknak, akik ebben szervezés-
sel, feliigyelettel a segitségiinkre voltak. A versenyen a harom feladat meg-
oldasara 300 perc allt rendelkezésre, barmely irott vagy nyomtatott segéd-
eszkoz hasznalhato, de zsebszamologépen kiviil minden elektronikus eszkoz
hasznalata tilos volt. Az Eotvos-versenyen azok vehetnek részt, akik vagy
kozépiskolai tanulok, vagy a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanul-
ményaikat. Osszesen 48 versenyz6 adott be dolgozatot, 11 egyetemista és 37
kozépiskolas.

Kovetkeznek a verseny feladatai és a feladatok megoldasai. Az 1. feladat
megoldasat Tichy Géza, a 2. feladatét Vigh Madté, a 3. feladatét Vanko Péter
ismerteti.

1. feladat. Egy m( tomegt, alland6é ¢ fajhgji minta hémérséklete ki-
csivel a nitrogén Tj forraspontja alatt van. Rendelkezésiinkre 4ll m tomegd,
forrasban 1év6 folyékony nitrogén és egy hészivattyti. Mekkora minimalis h6-
mérsékletre lehet lehtiteni a mintat, mire elforr az 6sszes nitrogén? A nitrogén
forrashgje L.

(Tichy Géza)

2Reészletek a verseny honlapjan: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm



Megoldas. Egy n = TQ,;Q T hatasfoki, héerdgépként iizemeltetett Carnot-

féele korfolyamat esetén a fels6 hétartalybol kivett hé n-ad része mint mun-

kavégzés jelenik meg, (1 — n)-ad része pedig az alsé hétartalyba keriil. H6-

szivattyuként lizemeltetve munkat kell befektetniink, az als6 hétartalybol

szivattyizzuk at az energiat a fels6be, azaz a hé elGjele valtozik ellenkezére.
A Carnot-korfolyamattal altalaban ugy ta-

lalkozunk, hogy a gép két alland6 hémérsék- T

lett hotartaly kozott mikodik. Feladatunkban 0

a Carnot-gép fels6 hétartalya a forrasban 16vé6  g=LAm7 1
nitrogén, amelynek hémeérséklete végig 1)), az *——

als6 hotartaly pedig a minta, amely viszont las- ?(1"7)6] =cmoAT
san hdl, 7" hémérséklete nem allandé. Egy cik- T

lus soran azonban a minta hémérséklete allan-
donak tekinthetd.
Ebbdl a lassan valtozé hémeérséklet hétartalybol vonunk el egy kis lé-
pésben cmoAT hét. Ez a hé a felsé hétartalyba érkezé ¢ hének
To—-T T

— -SZ0rosa,

1l—m=1-— —
" T, Ty

ahogy az abran is lathato.
Ha Am mennyiségi nitrogén forrt el, akkor a felsé hétartalynak LAm
hé6t kellett kapnia. Ebbdl a

T
AT = —LA
cmy T m
Osszefiiggéshez jutunk. Ez a

cmodT — Ldm
T T

differenciélis Osszefiiggéséhez vezet. Ezt kell integralni a kezdeti allapottol
a végss allapotig. Az als6 hétartaly hémérséklete, T hiil Ty-tol Thyin-ig, és
kézben a folyékony nitrogén tomege m-r6l nullara csokken. Tehat

T() . Lm

Tmin - TO ’

cmo In

amibdl a keresett minimaélis hémérséklet
_ _Lm
Tin = TOG Toemo

Megjegyzés: Aki tudja, hogy a Carnot-koérfolyamat kézben az entropia al-
lando, és ismeri az entropia kifejezéseit, az azonnal megkapja az integralasbol
kapott Osszefiiggést.



2. feladat. Kénnyen gordiils, 2m tomegi kiskocsira egy arboc van rog-
zitve, aminek felsG végére ¢ hossztsagu fonallal egy m tomegd kis golyot
fiiggesztettiink. A kiskocsit egy nem til meredek, o hajlasszogi lejtére he-
lyezziik, majd megvarjuk az inga lengéseinek lecsillapodasat, és végiil a kocsit
elengedjiik.

a) A mozgas soran mennyire tér ki a fonal a fiiggGlegestsl?

b) Mekkora utat tesz meg a kiskocsi, amig a fonél djra fiiggslegessé valik?
(Vigh Mdté)

Megoldas. Az ingabdl és kiskocsibol allo rendszerre lényegében csak a
nehézségi erd és a lejtére merdleges irdnyt kényszerersk hatnak, hiszen a kere-
kek gyorsulo forgasadhoz sziikséges tapadési surlodasi erét a , konnyen gordils”
kifejezés miatt elhanyagolhatjuk. LejtGiranyt komponense csak a nehézségi
er6nek van, ezért a rendszer tomegkozéppontja a lejtével pdarhuzamos irany-
ban allando, gsin « gyorsulassal mozog. A tomegkozéppont a mozgas soran
a lejtére merdleges iranyban is gyorsul, ez azonban a tovabbi gondolatmenet
szempontjabol nem lényeges.

Uljiink bele a zérus kezdGsebességi, a lejtével parhuzamosan |a| = gsin a
nagysagu gyorsulassal mozgd vonatkoztatasi rendszerbe! Egy gyorsul6 rend-
szerben barmely m’ tomegi testre a Newton-torvények csak tgy maradnak
érvényben, ha a valojaban ra hato (kolesonhatasbol szarmazo) erék mellett
bevezetjiik a rendszer a gyorsulasaval ellentétes iranyt, —m'a tehetetlenségi
er6t is. A —m’a tehetetlenségi er és az m'g nehézségi erd vektori Gsszege
m'g* alakban is felirhato, ahol g* = g — a. A gyorsul6 rendszerben tehét
minden test gy mozog, mintha egy g* effektiv nehézségi gyorsulasu erd-
térben helyezkedne el. Esetiinkben a vonatkoztatasi rendszer a gyorsulésa
éppen megegyezik a g nehézségi gyorsulas lejtGiranyu Gsszetevijével, ezért
az effektiv g* nehézségi gyorsulas a lejtére merdleges irdnyt, nagysaga pedig
g cos . Mivel a gyorsuld rendszerben g* hatirozza meg a fiiggéleges iranyt,
célszert a feladat abrajat elforgatni, ahogy az alabbi rajzon is lathato.
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A mozgast a gyorsuld vonatkoztatasi rendszeriinkben elemezve azt latjuk,
hogy a kiskocsi és az ingatest nyugalombo6l indul, az inga kezdeti szogkiteé-
rése g* iranyatol mérve jobbra éppen a. Az inga lengése soran a rendszer
tomegkozéppontja kiilsé lejtGirdnyt eré hianyaban nem mozdul el, igy mind
a kiskocsi, mind pedig az ingatest mozgasba jon. A mechanikai energia meg-
maradasabol és a tomegkdzéppont-tételbdl kdvetkezik, hogy az inga szogkité-
résének legnagyobb értéke g*-hoz viszonyitva a tilsd oldalon szintén « lesz,
ami akkor kovetkezik be, amikor a kiskocsi és az ingatest elGszor all meg.
Ez azt jelenti, hogy az eredeti vonatkoztatési rendszerben az inga a kezdeti
helyzetéhez képest (azaz g-hez viszonyitva) maximalisan 2a szoggel tér ki.
Ezzel a feladat a) kérdésére valaszoltunk.

Térjiink most rd a b) részre. A gyorsulo rendszerben az ingatest és a kisko-
csi is periodikus mozgést végez az egyenstilyi helyzet koriil, amelyben az inga
fonala éppen parhuzamos g*-gal. Az inga legkorabban T periodusidé milva
érkezik vissza a kiindulési helyzetbe. Ebben a pillanatban a tomegkozéppont
elmozdulasa

s=—gsina - T?
29 )

és ugyanekkora a kocsi elmozdulésa is, hiszen a kocsi relativ helyzete a témeg-
kézépponthoz viszonyitva éppen ugyanaz, mint az inditasi allapotban volt.
Feladatunk tehat a rezgés 1" periddusidejének meghatarozasa.

A gyorsuld rendszerben a tomegkdzéppont megmaradasa miatt a kocsi
kitérése minden pillanatban feleakkora és ellentétes iranyid, mint az ingatest
lejtével parhuzamos iranyu kitérése. Ezért a fonal felsé harmadolopontja lé-
nyegében nem mozdul el (valojaban a lejtére merdleges iranyban mégis, de
elhanyagolhatdé mértékben). Az ingatest tehat ugy mozog a |g*| = gcosa
nehézségi gyorsulast ertérben, mintha egy 2¢/3 hossztsagu fondlra lenne
felfiiggesztve. Egy ilyen inga lengésideje kis kitérések esetén:

T =2m 2—€
\/ 3g cos «

Vajon alkalmazhato-e most ez az Osszefiiggés? A feladat szdvege szerint a
lejt6 nem tul meredek. Egy 45°-0s lejté mér elég meredeknek szamit, de az



ekkora szogben kitéritett inga lengésideje is csak kb. 4%-kal nagyobb a fenti
képlettel szamolt lengésidénél. Ha a lejté csak 30°-os, az eltérés 2%-nél is
kisebb. Jo kozelitéssel tehat azt mondhatjuk, hogy a kocsi elmozdulasa addig
a pillanatig, amig az inga tjra fligg6legessé valik

20 42

T
~ —¢si - 4r? = ltg .
s 2gsma 7r3gcosa 3 ga

3. feladat. Egy idealis diodabol, két R = 2 k) nagysagu ellenallasbol, egy
kezdetben toltetlen, C' = 100 uF kapacitasi kondenzatorbol és egy fesziilt-
séggeneratorbol az abrdn lathato kapcsolast allitottuk Ossze. A fesziiltségge-
neratoron f = 5 kHz frekvencidju, +Uy és —Ujy kozott valtozo szimmetrikus
négyszogjelet allitunk be, ahol Uy = 3,6 V.

U(t)
+Uo 4‘
t ¢ R R
0 U(t)
—Up -
L

a) Mekkora maximalis fesziiltségre t6ltGdik fel a kondenzator?

b) A kondenzator toltetlen allapotatol szamitva koriilbelill mennyi id6
utan éri el a kondenzator fesziiltsége a maximalis érték felét?

(Vanko Péter és Vigh Maté)

Megoldas. A kapcsolasban félperiodusonként felviltva +Uy és —Uy fe-
sziiltséget kapcsolunk egy soros RC' kapcsolasra, ahol a kondenzator kapaci-
tasa mindvégig C', az ellenallas pedig az dramiranytol fiiggéen Ry = %, illetve
Ry = R. Jol ismert, hogy ha egy toltetlen, C' kapacitasi kondenzatorbol és
egy R ellenallasbol allo soros RC' kapcsolasra Uy fesziiltséget kapcsolunk,
akkor a kondenzator fesziiltsége az

U(t) = Uy (1 - e—$>

fiiggvény szerint valtozik, ahol az idéallando = RC.

Vegyiik észre, hogy a mi esetiinkben az (egyik) idGallando 7 = RC' = 0,2s
(a masik ennek fele), a négyszogjel periodusideje pedig T = % = 0,2 ms, és igy
T < 7. Emiatt egy fél periodusnyi id6 alatt a t6lt6d6 kondenzétor fesziiltsége
nagyon jo kozelitéssel linearisan véltozik.
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Legyen a kondenzator fesziiltsége egy adott idGpillanatban Uq(t), a kon-
denzatoron atfolyd aram pedig I(t). A négyszogjel elsé fél periodusaban (ami-
kor a di6da nyitva van, és mindkét ellenallason folyik aram)

R
Us = Uc = Ribi(t) = S4(t).
amibdl 5
I(t) = 7 [Uo — Uc(t)] -

Egy fél periodus alatt ez az dram I (¢)Z toltést szallit a kondenzatorra,
igy a kondenzétor fesziiltségének megvaltozasa

1 T T
AUc<t) = —Il t

T
Fh()5 = U = Ue®)] = - [Ua = Uc(t)]

A masik fél periodusban (amikor a didda lezér, és csak az egyik ellendl-
lason folyhat aram)

—Uy — Uc = Rols(t) = RIx(1),

amibdl .
B(t) = - [=Uo — Uo(#)]

és a fél perivdus alatt a kondenzator fesziiltségének megvaltozasa

T T —Uy — Uc(t)] = 1 [—Uo — Uc(t)] .

1
AUc(t) = =1, -

= = ——
C ( >2 2RC [
Egy teljes periodus alatt a fesziiltség teljes megvaltozasa a két fél periodus
alatti valtozas Osszege
T 3T | U
AUc(t) = o~ [Uo = 3Uc(t)] = 5 [ -
T
A kondenzator fesziiltsége akkor nem né tovabb, ha AUcq(t) = 0, azaz
ha Uq(t) = L2, tehat a kondenzator hosszi id6 utdn Ug(co) = L2 = 1,2V
fesziiltségre toltodik fel.

Ezutan attériink a b) kérdés megvalaszolasara. Mivel a periodusidé sok-
kal kisebb az idéallandonél, az egy periodus alatti fesziiltségvaltozas nagyon
kicsi, a kondenzator sok peribduson at toltédik. Ezen az idGskalan a félperio-
dusok alatti toltGdések és kisiilések kis ingadozasa nem is latszik. Egy olyan
folyamatot kapunk ahol a kondenzétor fesziiltsége lényegében folyamatosan
n6 a kezdeti Uc(0) = 0 értéktdl az Ug(oo) értékig.

11



Az utolso egyenletiink alapjan

d[Uc(o0) = Uc(t)] _ AUc(o0) = Uclt)] _ 3
TR " =~ e(oo) = Uc(®)] -

Ez pedig egy ugyanolyan differencidlegyenlet, mint amely leirja egy kon-
denzator feltoltédését (és amely jol ismert a radioaktiv bomlastérvénybdl is),
megoldasa: y

[Uc(o0) = Uc(t)] = [Uc(o0) = Uc(0)] e>r
amibdl lathato, hogy a kondenzator akkor toltddik fel a maximalis érték

felére, ha
a1

6?:—

azaz 5
t= gln27' =0,0924s.

A feladatok ismertetése utan attériink az idei verseny eredményeire.

Egyetlen versenyzé sem oldotta meg mindharom feladatot, igy a verseny-
bizottsag nem adott ki els¢ dijat.

Az els6 feladat helyes és a harmadik feladat lényegében helyes megolda-
saért, valamint a mésodik feladatban elért részeredményekért mdsodik dijat
nyert Bonifert Balazs, a budapesti Badr-Madas Reformétus Gimnézium 12.
osztalyos tanuldja, Horvdth Norbert tanitvanya és Pacsonyi Péter a BME
mechatronikai mérnokhallgatoja, aki a Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazi-
umban érettségizett Pdlovics Robert tanitvanyaként.

A masodik és a harmadik feladat kicsit hidAnyos megoldasaért harmadik
dijat nyert Molnar Szabolcs, a BME fizikus hallgatoja, aki a Kecskeméti
Katona Jozsef Gimnaziumban érettségizett Sdroné Jéga-Szabo Irén tanitva-
nyaként.

Az els6 feladat hibatlan megoldasaért dicséretet kapott Fekete Dezsd
Domonkos, a BME fizikus hallgatoja, aki a Kecskeméti Katona Jozsef Gim-
naziumban érettségizett Sdaroné Jéga-Szabo Irén tanitvanyaként, Selmi Ba-
lint, a Pécsi Le6wey Klara Gimnéazium 12. osztalyos tanul6ja, Simon Péter,
Kotek Laszlo és Pdlfalvi Ldszlo tanitvanya, valamit Sepsi Csombor Mar-
ton, a Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium 12. osztalyos tanuldja, Kovdcs
Tibor tanitvanya.

12



A masodik dijjal Zimdnyi Gergely adomanyabol 75 ezer, a harmadik dijjal
55 ezer, a dicsérettel 35 ezer forint pénzjutalom jar. A dijazottak tanarai az
FEitvds Lorand emlékalbumot kapjak. Az Eotvos Lorand Fizikai Téarsulatot a
Nanorobot Vagyonkezeld Kft. és az Andersen Addtandcsado Zrt. tamogatja.
Ko6szonjiik az adoméanyozok énzetlen tamogatast!

Mind a dijazottaknak, mind tandraiknak gratuldlunk a sikeres versenyzés-
hez. Koszonetiinket fejezziik ki az Gsszes versenyzének, hogy részvételiikkel,
és tanaraiknak, hogy a felkészitéssel, tanitasukkal emelték a verseny szinvo-
nalat.

Tichy Géza, Vanké Péter és Vigh Maté
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