A 2020. EVI EOTVOS-VERSENY EREDMENYHIRDETESE

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2020. évi E6tvos-
versenyének Unnepélyes eredményhirdetésére és a
dijkiosztasra 2020. november 20-dn délutan kerult
volna sor, az eredeti meghivo! szerint az ELTE TTK
Konferenciateremben. A jarvanyhelyzet miatt az tn-
nepséget a szokdsos formaban nem lehetett megtarta-
ni, igy mindazt, ami ott elhangzott volna, ebben a
formaban adjuk kozre.

Az idei verseny dijazottain kiviil az eseményre
meghivast kaptak az 50 és a 25 évvel ezeldtti E6tvos-
verseny nyertesei is. El6szor az akkori feladatokat
mutatjuk be.

Az 1970. évi E6tvos-verseny feladatai

1. feladat
Egyenes korhenger fele eziistbdl, fele aluminiumbol
készult, ezért sulypontja az R = 10 cm-es radiusz ko-
zépponttoél mért negyedében van. A henger tenge-
lyét vizszintesen csapagyazzuk és abban a helyzet-
ben, amikor stlypontja a legmélyebben van, a kert-
letére csavart fondl végére egy tomeget akasztunk,
azutdn a szerkezetet elengedjik. Mennyi a henger
szogsebessége egy teljes fordulat utan, ha a lelogo
my tbmeg

a) a henger m tomegével egyenld,

b) a henger tomegének nyolcada?

2. feladat

A repllégép allando sebességl vizszintes reptiléséhez
sziikséges toloers F= k Av®. A szarnyfeliilet 4ltal 1étre-
hozott emelSeré Q = k, Av?. (Q a repiil6gép stlya, A a
szarnyfeltlet nagysiga, v a sebesség.) A szarnyfeltlet
stlya k; A4, ehhez jarul a teher Q, stlya. Mekkora telje-
sitmény kell a reptil6gép mozgisban tartdsihoz? Mi-
kor minimadlis a teljesitmény? Képes-e az ember izom-
erejével repulni? Ekkor &, = 0,001 kp-m™-(m/s),
ky =25k, Q, =100 kp, ks = 2 kp/m?.

'Meghivé: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos/Eotvos_2020_
meghivo.pdf

Tichy Geéza, a fizikai tudomany doktora, az
ELTE professzor emeritusza, korabbi tan-
székcsoport- és tanszékvezetGje. Kutatasi
teriilete a szilardtest- és anyagfizika. Az
egyetemi oktatisban a fizika szinte vala-
mennyi tertletérdl tartott eléadasokat. Te-
vékenységének fontos része az utanpotlas
nevelése és a tehetséggondozis.
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Tichy Géza|— ELTE Anyagfizikai tanszék

Vankd Péter — BME Fizika tanszék
Vigh Maté — BME Fizika tanszék

3. feladat

0,5 mm széles rést 20 cm-es gyujtotavolsigi lencsé-
vel, a lencsétSl 100 cm-re levs ernyGre képezzik le
olyan fénnyel, amely 0,4 um hullimhosszasiaga kék
és 0,6 um hullimhosszasaga piros fény keveréke. A
lencsére 0,04 mm racsillandoja optikai racsot helye-
zunk. Mit latunk az ernyén?

Az 1970-es verseny dijazottjai

Elsé dijat nyert Blaho Gabor, a budapesti Eotvos Gim-
nazium IV. osztalyos tanuldja, Zentai Kdroly tanitva-
nya és Harmat Péter, az ELTE fizikus hallgatoja, aki a
mosonmagyarovari Kossuth Gimnaziumban érettségi-
zett, mint Krajnik Jozsef tanitvanya.

Misodik dijat nyert Bajmoczy Ervin, a budapesti
Fazekas Gimnazium IV. osztidlyos tanuldja, Hutai
Ferenc tanitvanya és Tichy-Rdcs Addm, a budapesti
Eotvos Gimnazium IV, osztilyos tanuldja, Zentai Ka-
roly tanitvinya.

Harmadik dijat nyert Mosé Tamads, a budapesti Eot-
vOs Gimnazium IV. osztdlyos tanul6ja, Zentai Karoly
tanitvianya.

Az 1995. évi Eotvos-verseny feladatai

1. feladat kitlzte: Karolybhdzy Frigyes
Egy négyzet alakQ, { = 3 m széles kisérletez$ asztal
felszine sik, d = 1 m szélességl kozépsd savijat azon-
ban alland6 v = 3 m/s sebességgel mozgd (végteleni-
tett) gumiszalag képezi, amely pontosan illeszkedik

Vanko Péter egyetemi docens a BME Fizika
Tanszéken. A fizika szakos hallgatok okta-
tasa mellett kozépiskoldsok tehetséggon-
dozasaval foglalkozik, tobb nemzetkdzi
tanulmanyi versenyen a magyar csapat
egyik vezetGje és felkészitGje. Korabban
néhany éves kutatoi palya utan kozel két
évtizeden at kozépiskolaban is tanitott. Az
Eotvos-verseny gimnazista kora o6ta kozel
all a szivéhez, nyolc éve tagja a versenybi-
zottsagnak.

Vigh Madté a BME Fizika Tanszékének egye-
temi adjunktusa. Az oktatast, tehetséggon-
dozast és a versenyszervezeést sziviigyének
tekinti. Az Eotvos-verseny bizottsiganak
2010 Ota tagja.
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http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos/Eotvos_2020_meghivo.pdf
http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos/Eotvos_2020_meghivo.pdf

az asztallap nyugvo felszinéhez. Az asztal egyik szé-
lének kozepére egy kicsi, lapos korongot fektetiink,
és megltjik Ggy, hogy © = 4 m/s sebességgel kezd-
jen csuszni (merdlegesen) a szalag felé. Az asztallap
allo része és a korong kozotti surlodas elhanyagolha-
to, a gumiszalag és a korong kozotti sarlodasi ténye-
z6 u=10,5.
Hol esik le a korong az asztalrol?

2. feladat kitlzte: Varga Istvan
Két vékony, koncentrikus, szupravezeté gytrd a sik-
jukra merdéleges, homogén magneses térben helyez-
kedik el. A magneses indukcié vektoranak nagysaga
B,, irdnya a papir sikjaba befelé mutat. A belsé gyurd
sugara sokkal kisebb a kiils6énél (R, < R,). Az egyes
gyurik induktivitdsa L, illetve L,, és a kolcsonos in-
dukci6 sem hanyagolhato el.

Mekkora és milyen irinyG aramok indukalddnak az
egyes gylUrikben, ha a kiils6 magneses teret meg-
szuntetjuk?

3. feladat kitlzte: Radnai Gyula
Lézerbdl jovs, keskeny, vizszintes fénynyaldabbal vila-
gitjuk meg a fliiggéleges, nagyon keskeny rés kozépsé
tartomanyat.

a) Mit latunk a rés mogotti, a 1ézersugar iranyara
merdlegesen elhelyezett ernyén?

b) Hogyan vialtozik meg az ernyén lathatoé kép, ha
a rést vizszintes kozépvonala koril ¢ szoggel elforgat-
juk? (Legyen példaul ¢ = 45°.)

(A rést tekinthetjik egymashoz nagyon kozeli, egy-
mast6l egyenld tavolsagra levé piciny lyukak soroza-
tanak. Az ernyé elég tavol van a réstdl.)

Az 1995-0s verseny dijazolljai

Els6 dijat nyert Toth Gabor Zsolt, a budapesti Arpad
Gimnazium IV. osztdlyos tanul6ja, Vanko Péter tanit-
vanya.

Masodik dijat nyert Bdrdsz Mibaly, a Fazekas Mi-
haly Févarosi Gyakorl6 Gimnazium IV. osztalyos ta-
nul6ja, Horvdth Gabor tanitvanya, Lengyel Krisztidn,
az ELTE fizikus hallgatoja, aki Cegléden, a Kossuth
Lajos Gimnaziumban érettségizett, mint 77ri Ldszlo
tanitvanya és Lovas Rezs6, a KLTE Gyakorlé Gimna-
ziumanak IV. osztilyos tanuldja, Dudics Pal, Kirsch
Fva és Szegedi Frvin tanitvanya.

Harmadik dijat nyert Fazekas Péter, az ELTE Apa-
czai Csere Janos Gyakorl6 Gimnaziumanak IV. oszta-
lyos tanuloja, Florik Gyorgy tanitvanya, Hegyes Istvan,
a nyiregyhazi Kossuth Lajos Evangélikus Gimnazium
IV. osztilyos tanul6ja, Modis Akos tanitvanya, Szabo
Janos Zoltan, az BME muszaki informatika szakos hall-
igatdja, aki Budapesten, az ELTE Apdczai Csere Janos
Gyakorl6 Gimnaziumaban érettségizett, mint Zsigri
Ferenc tanitvinya és Varga Dezso, az ELTE fizikus
hallgatdja, aki a miskolci Foldes Ferenc Gimnazium-
ban érettségizett, mint id. Szabo Kalmdan tanitvanya.

Az 50 évvel ezel6tti verseny dijazottjai kozil Harmat
Péter és Tichy-Racs Adam, a 25 évvel ezel6tti dijazot-
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tak kozil Lovas RezsG, Toth Gabor Zsolt és Varga
Dezsé kildott izenetet.

Harmat Péter:

A gimnaziumban, ahol érettségiztem, nem volt kivalo
fizikatanarom, ahhoz sem szoktam hozza, hogy oran
5 percnél hosszabb ideig halljak Gjdonsagot. A Kézép-
iskolai Matematikai Lapok Fizika Rovatan ,nevelked-
tem”, emellett szerencsére a gimnaziumom igazgatdja
egy-egy megyei fizika szakkorre azért el-elktldott.
Egy szerencsés OKTV 10. helyezés nyoman mindez
elég volt ahhoz, hogy 1970 szeptemberében elkezd-
jem tanulmanyaimat az ELTE TTK fizikus szakan.

Ez kész drima volt! Itt aztan hallhattam 45 percen
at 4j és 0j dolgokat! Eleinte figyelni sem birtam ennyit
egyfolytaban. Evfolyamtirsaim rdaddsul szépen bolo-
gattak, mint akik értik a dolgokat, én meg bizony nem
mondhattam, hogy mindent...

Raadasul a kollégiumban is ,rossz tarsasagba keve-
redtem”. Volt ott egy csoporttarsam, Sanyi, aki szintén
vidéki gimndziumbdl jott. Sanyi nem ért el olyan ver-
senyeredményeket, mint én, de amikor a tananyagot
értelmeztik, vagyis egyttt tanultunk, nekem hamar
leesett, hogy Sanyi vagy jobban halad, mint én, vagy
legfeliebb egyformak vagyunk. Es riaaddsul, amikor
sz0 esett a jovOrdl, Sanyi azt mondta, hogy az & célja
ebben az elsq félévben csak annyi, hogy benn marad-
jon. Na ez mar sok volt! Ott voltak a bologato évfo-
lyamtarsak és ez az okos Sanyi, akinek mar az is jo,
ha nem bukik ki. Mi lesz itt velem?

Eljott az EotvOs-verseny 6szi napja, hat becstiletbdl
elmentem. A kollégium szomszédjaban volt a Puskin
utcai épiilet, ahol irtuk. Jo érzés volt a kozépiskolas
feladatmegoldo rutint feleleveniteni! Ez Gjra az a vilag
volt, ahol egyszertibbek és tisztabbak voltak szamom-
ra a fogalmak. De aztin megint jottek az egyetemi
hétkoznapok, és a vektorszamitas tantargyunk anyaga
igencsak probara tett! Pont ZH-irds elStt hirom nap-
pal menjek el egy eredményhirdetésre? Nem igazan
éreztem azid6tajt, hogy valami is tutira sikertilhet.
Nem, az luxus lenne, megyek inkabb a konyvtarba és
ott készulok a ZH-ra!

Este, amikor hazaértem a kollégiumi szobamba, ott
vart az els6 dij. Horvdthy Péter baritom hozta el ne-
kem. O — az elGélete alapjin jogosan — szimitott ra,
hogy valamilyen dijat csak kap. Neki az maradt, hogy
az enyémet, a kishitét, az dnbizalom nélkiliét 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 ma-
gunkat, hanem egymast is! Ez a torténet mar eddig a
pontig is mutatja, hogy az akkori csoportrendszer,
egyltt-tanulds, gondolatcsere, jO tarsasag milyen
hasznos képzési ,eszk6zok” voltak szamunkra. A to-
vabbi féléveink soran pedig lathattam, ahogy a pro-
fesszor ur — hit igen, azota elteltek az évek, és Sanyi a
BME egy igen népszerd egyetemi tandra lett — az évfo-
lyam legjobb eredményét éri el. De ezt akkor még ki
gondolta volna?
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Tichy-Rdcs Adam:

1970 8szén az Eotvos Gimndziumbol hazafelé a 86-os
buszon Osszefutottam Polldk Tamdssal, aki érdekls-
dott, hogy szombaton elmegyek-e az Eotvos-verseny-
re. Kordbban mar hallottam a versenyrdl, de nem k-
lonosebben tartottam szamon. Masnap elmondtam a
hirt Zentai Karoly tanar Grnak. A beszélgetések hata-
sara az osztalyunkbol, azaz az Eotvos Jozsef Gimna-
zium masodik matematika—fizika tagozatos osztalya-
bdl tizenhdrman vettink részt szombaton az ELTE
TTK XX. termében. Mivel mindent hasznalhattunk, az
egyik feladat megoldasihoz a helyszinen tanultam
meg a legfontosabb 6sszefiiggéseket.

Végil az osztalyunkbol elsé dijas lett Blahd Gabor,
én kaptam masodik dijat, Mos6 Tamas harmadik dijat
nyert. A masik két dijazott Harmat Péter lett Moson-
magyarovarrdl, illetve Bajmoczy Ervin volt, akit még
altalanos iskolds korombol ismertem egy szakkorrdl.

Mi harman a 700, 500, illetve 400 Ft-os pénzdij egy
részét Osszeadtuk, vettiink belSle egy tiveg markas
italt, és bevittik Karcsi bacsinak az Eotvos Gimna-
ziumba, hiszen ¢ szombat délutin az eredményhirde-
tés ideje alatt még tanitott az esti tagozaton.

Blah6 Gabor vegyészmérnok lett. Jelenleg az
Egyestilt Allamokban él, talilmanyara alapozva sike-
res vallalkozast vezet. Mos6 Tamis a Mudegyetem
muiszer- és szabalyozastechnika szakan végzett. A
Mechanikai Mérémuszer Gyarban, majd a Prolan
részvénytarsasigban dolgozott vezetSként, illetve
ipari szoftverek fejlesztSjeként. Jelenleg sulyos be-
teg. A masik két dijazott kozil Harmat Péter fizikus
lett. O is az MTA Muszaki Fizikai Kutato Intézetében
dolgozott, ahol akadt kozds munkank is. A MUFI
utdn az MFA-ban dolgozott, majd megalapitotta az
ANTE Innovativ Technologiak Kft.-t. Vele mostana-
ban nem taldlkoztam. Bajmoczy Ervint a Fazekas
Gimnaziumban is kiemelked? tehetségnek tartottak.
Annyit tudok, hogy matematikus lett, de ahogy Hor-
vathy Péter visszaemlékezésében olvastam, valami
torténhetett vele.

Nekem annyit jelentett az Eotvos-verseny, hogy
felvételi nélkiil felvettek az ELTE TTK fizikus szakara,
ahova a verseny nélkil valészintleg nem vettek volna
fel a szarmazasom miatt. (Akkor még ez is szamitott.)
Az egyetem elvégzése utan két évig az ELTE-n marad-
tam doktori 6sztondijasként. Utdna tizennégy évig az
MTA Mduszaki Fizikai Kutatd Intézetében dolgoztam,
nagyobbrészt egy egészen kivalo haditechnikai mérs-
muszer fejlesztésén. A munkimnak ez a része nem
jelenhetett meg publikiciokban, ami a tudomanyos
elémenetel szempontjabol nem volt tdl szerencsés.
1992-t61 hat évig fizikat tanitottam egy kozépiskola-
ban. 1998-ban az Orszagos Mlszaki Informacios Koz-
pont és Konyvtarba (OMIKK-ba) mentem dolgozni, és
a konyvtarral egytitt 2001-ben a BME-re kertiltem.
Kilonféle munkakorok betoltése utin onnan mentem
nyugdijba 2016 végén.

A tanulmanyi versenyek kozil az Eotvos-versenyt
becstilom legjobban, pedig részt vettem a KéMal ver-
senyein, OKTV-ken, didkolimpian. A versenyeket az
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elmult hisz évben kilondsen nagy figyelemmel kisér-
tem. ElSfordult, hogy egy észrevételem nyomian a
versenybizottsag ismételten atnézte a dolgozatokat,
mert a hivatalosan ko6zolt megoldasban hibat talaltam.
Ahogy mindig, 2020-ban is valodi fizikai gondolkodis
kellett a versenyfeladatok megoldasihoz. Idén mind-
harom feladat nagyon érdekes volt. A mechanika fel-
adat szerintem az egyik legszebb a verseny torténeté-
ben, mikézben a megoldds hiarom sorban leirhato.
Erdeklédéssel varom, hiny j6 megoldast adtatok be.

Lovas Rezso:

Az 1995-6s Eotvos-versenyen kapott dijam a legfon-
tosabb elismerés, amit kozépiskolai éveim alatt ide-
haza kaptam. Ez adott erét és lelkesedést a fizikaval
valo6 tovabbi foglalkozashoz, aminek eredménye tob-
bek kozott az 1996-os Nemzetkozi Fizikai Didkolim-
pidn szerzett bronzérem lett. 1996 és 2001 kozott
Debrecenben jartam egyetemre, 2001-ben fizikusként
végeztem. AzO6ta mas irdnyt vett a palyam, differen-
cidlgeometriai témabol doktoraltam, és most is a Ma-
tematikai Intézetben dolgozom Debrecenben. Kuta-
tomunkiam sordn ugyan kevés konkrét fizikai inditta-
tash problémadval taldlkozom, de kapcsolatom a fizi-
kaval nagyban hozzdjiarult a matematika torténete
utobbi 350 évének és a matematikai problémak gyo-
kerének mély megértéséhez, valamint a szimmetria,
az absztrakt szépségek iranti vonzoédasom kialakula-
sahoz. Mindezek nagyban meghatirozzak tanitasi
stilusomat is.

Toth Gabor Zsolt:

Diakként elsGsorban a matematika és a fizika irdnt
érdeklddtem, és tanulmanyi versenyeken is rendsze-
resen részt vettem, gyakran jo eredménnyel. Az egyik
legnehezebb és legnagyobb hagyomanyokkal rendel-
kezb verseny az Edtvos-verseny volt, az ezen elnyert
elsé dijat nagy eredménynek tartottam, amely meg-
erGsitette azt a torekvésemet, hogy a fizikusi palya
felé haladjak tovabb.

Ennek megfelelGen a gimnazium befejezése utan
az ELTE fizikus szakan folytattam tanulmanyaimat. A
diploma megszerzése utin elvégeztem a fizika dokto-
ri iskolat is, szintén az ELTE-n. Ezutin posztdoktori
osztondijasként két évig a trieszti SISSA (Scuola Inter-
nazionale Superiore di Studi Avanzati) intézetben
dolgoztam, jelenleg pedig a Wigner Fizikai Kutato-
kozpont tudomanyos munkatarsa vagyok. ElsGsorban
mindig az elméleti fizika érdekelt, eddigi kutatoi tevé-
kenységem sordn fGleg 1+1-dimenzids kvantumtérel-
mélettel és altalanos relativitiselméleti problémakkal
foglalkoztam.

Varga Dezso:

Az Eotvos-verseny idSpontjaval is és stilusaban is
egyedi volt. 25 évvel ezelStt mar egyetemistaként
vettem részt rajta — és ahhoz hogy az eredményem az
el6zg évinél jelentGsen rosszabb volt, hozzajarult nem
kis részben az egyetemen kinyilt tavlat okozta sokk-
hatds. Az E6tvos-verseny szaimomra mindig a ,kozép-
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iskolas” stilust jol beazonosithatd lépéseket kovets
feladatok helyett a valodi gondolkodast jelentette, de
még az egyeteminél kisebb hattértudassal. Egy 1épés,
hogy valamikor késébb kutatova valjak.

Ezutdn attérink az idei versenyre. A 2020. évi Eot-
vos-verseny oktober 9-én délutin 3 o6rai kezdettel
tizennégy magyarorszigi helyszinen? kerilt megren-
dezésre. Kulon koszonettel tartozunk mindazoknak,
akik ebben szervezéssel, felligyelettel a segitségiink-
re voltak. A versenyen a hiarom feladat megoldasara
300 perc allt rendelkezésre, barmely irott vagy nyom-
tatott segédeszkoz hasznalhato, de zsebszamologé-
pen kivil minden elektronikus eszkdz hasznilata
tilos volt. Az Edtvos-versenyen azok vehetnek részt,
akik vagy kozépiskolai tanulok, vagy a verseny éve-
ben fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Ossze-
sen 48 versenyzG adott be dolgozatot, 11 egyetemista
és 37 kozépiskolas.

Kovetkeznek a verseny feladatai és a feladatok meg-
oldasai. Az 1. feladat megoldasat Tichy Géza, a 2. fel-
adatét Vigh Mate, a 3. feladatét Vanko Péter ismerteti.

A 2020. évi Edtvos-verseny feladatai

1. feladat kittizte: Tichy Géza
Egy m, tomegu, alland6 c fajh6jd minta hémérséklete
kicsivel a nitrogén T forraspontja alatt van. Rendelke-
zéslinkre all m tomeg, forrasban 1évé folyékony nit-
rogén és egy hdszivattyd. Mekkora minimalis hGmér-
sékletre lehet lehtiteni a mintat, mire elforr az 6sszes
nitrogén? A nitrogén forrashdje L.

Megoldas
Egy n = (T,— 1))/ T, hatasfoku, hSer6gépként tizemel-
tetett Carnot-féle korfolyamat esetén a felsG hétartaly-
bol kivett hé m-ad része, mint munkavégzés jelenik
meg, (1-mn)-ad része pe-

dig az als6 hétartalyba .
kertl. H&szivattyuként 0
uzemeltetve munkat kell
befektetniink, az als6 _

- B . - B qg=IAm ng
hétartalybol — szivattyGz- <G—
zuk at az energiat a fel- o————

s6be, azaz a hé eldGjele
ellenkezére valtozik.

A Carnot-korfolyamat-
tal altalaban ugy talalko-
zunk, hogy a gép két al-
landé hémérsékletd ho-
tartaly kozott mikodik. Feladatunkban a Carnot-gép
fels6é hétartdlya a forrdsban 1évS nitrogén, amelynek
hémérséklete végig T), az alsd hétartaly pedig a min-
ta, amely viszont lassan hdl, 7 hémérséklete nem 4l-
land6. Egy ciklus sordn azonban a minta hémérsék-
lete allandonak tekinthetd.

%( 1-mg= cmAT

“Részletek a verseny honlapjdn: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/
eotvos.htm
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Ebbdl a lassan valtozd hémérsékletd hétartalybol
vonunk el egy kis [épésben c¢m,AThét. Ez a hé a fel-
s6 hétartalyba érkezé g hének

,-T
= —-870rosa,
1 0

1-n=1-

ahogy az dbran is lathato.
Ha Am mennyiségi nitrogén forrt el, akkor a fels§
hétartalynak LAm hét kellett kapnia. Ebbd] a
cmy AT = r LAm
Ty

osszefliggéshez jutunk. Ez a

cmy,dT _ Ldm

T 7,

differencialis 0sszefliggéséhez vezet. Ezt kell integralni
a kezdeti allapottol a végsé allapotig. Az also hétartaly
T hémérséklete 7)-tol 7, ,.,-ig hil, és kozben a folyé-

kony nitrogén tomege m-rél nullara csokken. Tehat

T
cmyln o - L_m,
1

min

amibdl a keresett minimalis hémérséklet

_Lm

= Ty cmy
Tmin - 766‘ :

Megjegyzeés: aki tudja, hogy a Carnot-korfolyamat
kozben az entropia dllando, és ismeri az entropia ki-
fejezéseit, az azonnal megkapja az integralasbol ka-
pott Osszefliggést.

2. feladat kitlzte: Vigh Maté
Konnyen gorduls, 2m tomegl kiskocsira egy arboc
van rogzitve, aminek felsé végére ( hosszusagu fonal-
lal egy m tomegl kis golyot fliiggesztettiink. A kisko-
csit egy nem tdl meredek, o hajlasszogl lejtére he-
lyezzik, majd megvarjuk az inga lengéseinek lecsilla-
podasat, és végtl a kocsit elengedjuk.

s

a) A mozgas sordn mennyire tér ki a fonal a figgs-
legestdl?
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b) Mekkora utat tesz meg a kiskocsi, amig a fonal
Ujra fuggdlegessé valik?

Megoldas

Az ingabdl és kiskocsibol allo rendszerre lényegében
csak a nehézségi er§ és a lejtére merdleges irdnyu
kényszererSk hatnak, hiszen a kerekek gyorsulo for-
gasahoz szlikséges tapadasi surlodasi erét a ,konnyen
gorduls” kifejezés miatt elhanyagolhatjuk. LejtGiranya
komponense csak a nehézségi erének van, ezért a
rendszer tomegkozéppontja a lejtével pdarbuzamos
iranyban allando, gsina gyorsulassal mozog. A to-
megkozéppont a mozgds sordn a lejtGre merdleges
iranyban is gyorsul, ez azonban a tovabbi gondolat-
menet szempontjabol nem lényeges.

Uljiink bele a zérus kezdGsebesség, a lejtével par-
huzamosan la| = gsina nagysagu gyorsuldssal moz-
g0 vonatkoztatasi rendszerbe! Egy gyorsul6d rendszer-
ben barmely m’ tomegd testre a Newton-torvények
csak ugy maradnak érvényben, ha a val6jaban ra hato
(kolesonhatasbol szarmazo) erdk mellett bevezetjiik a
rendszer a gyorsuldsaval ellentétes iranyd, —m’a
tehetetlenségi erdt is. A —m’a tehetetlenségi eré és
az m’g nehézségi erd vektori dsszege m’g* alakban
is felirhat6, ahol g* = g—a. A gyorsul6 rendszerben
tehat minden test iigy mozog, mintha egy g* effektiv
nehézségi gyorsulasu erétérben helyezkedne el. Ese-
tinkben a vonatkoztatasi rendszer @ gyorsulasa ép-
pen megegyezik a g nehézségi gyorsulas lejtGiranya
osszetevojével, ezért az effektiv g* nehézségi gyorsu-
las a lejtére merdleges iranyQ, nagysaga pedig gcosa.
Mivel a gyorsuld rendszerben g* hatirozza meg a
fuggdleges iranyt, célszerd a feladat abrajat elforgatni,
ahogy az alabbi rajzon is lathato.

m

2m

N AN

4

A mozgast a gyorsuldé vonatkoztatasi rendszertink-
ben elemezve azt latjuk, hogy a kiskocsi és az ingatest
nyugalombél indul, az inga kezdeti szogkitérése g*
iranyatodl mérve jobbra éppen a. Az inga lengése soran
a rendszer tomegkozéppontja kilsé lejtGiranya erd
hianyaban nem mozdul el, igy mind a kiskocsi, mind
pedig az ingatest mozgasba jon. A mechanikai energia
megmaradasiabol és a tomegkozéppont-tételbsl kovet-
kezik, hogy az inga szogkitérésének legnagyobb értéke
g™*-hoz viszonyitva a tils6 oldalon szintén ¢ lesz, ami
akkor kovetkezik be, amikor a kiskocsi €s az ingatest
elGszor all meg. Ez azt jelenti, hogy az eredeti vonat-
koztatasi rendszerben az inga a kezdeti helyzetéhez
képest (azaz g-hez viszonyitva) maximalisan 2o szog-
gel tér ki. Ezzel a feladat a) kérdésére valaszoltunk.

A FIZIKA TANITASA

Térjink most ra a b) részre. A gyorsul6 rendszer-
ben az ingatest és a kiskocsi is periodikus mozgast
végez az egyensulyi helyzet koriil, amelyben az inga
fonala éppen pirhuzamos g*-gal. Az inga legkorib-
ban 7 periddusidé mulva érkezik vissza a kiindulasi
helyzetbe. Ebben a pillanatban a tomegkodzéppont
elmozdulasa

5= %gsina- T2

és ugyanekkora a kocsi elmozdulasa is, hiszen a kocsi
relativ helyzete a tomegkodzépponthoz viszonyitva
éppen ugyanaz, mint az inditasi allapotban volt. Fel-
adatunk tehat a rezgés 7 periodusidejének meghata-
rozasa.

A gyorsuld rendszerben a tomegkodzéppont meg-
maradasa miatt a kocsi kitérése minden pillanatban
feleakkora és ellentétes iranyu, mint az ingatest lejts-
vel parhuzamos iranya kitérése. Ezért a fondl felsS
harmadolopontja [ényegében nem mozdul el (valoja-
ban a lejtére merdleges iranyban mégis, de elhanya-
golhatdé mértékben). Az ingatest tehat gy mozog a
Ig*| = gcosar nehézségi gyorsuldsa erétérben, mint-
ha egy 20/3 hosszusagu fonalra lenne felfliggesztve.
Egy ilyen inga lengésideje kis kitérések esetén:

T =21 L
\J 3gcosa

Vajon alkalmazhat6-e most ez az Osszefiiggés? A fel-
adat szovege szerint a lejt6 nem tul meredek. Egy
45°-0s lejté mar elég meredeknek szamit, de az ekko-
ra szogben Kkitéritett inga lengésideje is csak kortlbe-
lil 4%-kal nagyobb a fenti képlettel szimolt lengés-
idénél. Ha a lejt6 csak 30°-os, az eltérés 2%-nal is
kisebb. Jo kozelitéssel tehat azt mondhatjuk, hogy a
kocsi elmozdulasa addig a pillanatig, amig az inga
Gjra figgdlegessé valik

s:lgsina'4n2 20 _ 4m
2 3 gcosa 3

2
ltgor.

3. feladat kitGzték: Vanko Péter és Vigh Maté
Egy idealis diodabol, két R = 2 kQ nagysagu ellenal-
lasbol, egy kezdetben toltetlen, €' = 100 UF kapacita-
st kondenzatorbol és egy fesziiltséggeneratorbol az

v I
+U _ C

o
(e}

U+ - — J_

dbran lathato kapcsolast allitottuk 6ssze. A feszult-
séggenerdtoron [ = 5 kHz frekvenciajua, +Uj, és —U,
kozott valtozo szimmetrikus négyszogijelet allitunk
be, ahol U, = 3,6 V.
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a) Mekkora maximadlis fesziltségre toltédik fel a
kondenzator?

b) A kondenzator toltetlen allapotatdl szamitva
kortlbelil mennyi idS utan éri el a kondenzator fe-
sziiltsége a maximalis érték felét?

Megoldas

A kapcsolasban félperiodusonként felvaltva +Uj, és
-, fesziltséget kapcsolunk egy soros RC-kapcsolas-
ra, ahol a kondenzitor kapacitisa mindvégig C, az
ellenallas pedig az aramirinytol fliggéen R, = R/2,
illetve R, = R. Jol ismert, hogy ha egy toltetlen, C ka-
pacitasu kondenzatorbol és egy R ellenillasbol allo
soros RC-kapcsolasra U, fesziiltséget kapcsolunk,
akkor a kondenzitor fesziltsége az

Ut = Uo(l - e__;)

fuggvény szerint valtozik, ahol az idéalland6 7= RC.

Vegylik észre, hogy a mi esetiinkben az (egyik)
idéallanddé 7 = RC = 0,2 s (a masik ennek fele), a
négyszogjel periddusideje pedig 7= 1/f= 0,2 ms, és
igy 7'<< 7. Emiatt egy félperiodusnyi id6 alatt a tolt6-
d6 kondenzator fesziltsége nagyon jo kozelitéssel
linearisan valtozik.

Legyen a kondenzaitor fesziiltsége egy adott idSpil-
lanatban Uq(#), a kondenzatoron atfoly6 aram pedig
I(1). A négyszogijel els6 félperiodusaban (amikor a
dioda nyitva van és mindkét ellenallason folyik aram)

U-U, = R L = ERII(z),
amibdl
_ 2
L(t) = _R[UO_ U).

Egy félperiddus alatt ez az dram
T
L) —
(D 5

toltést szallit a kondenzatorra, igy a kondenzator fe-
szultségének megvaltozasa

AULD = ic]l(Z)ET - R_TC[UO— U] =
T
= ?{UO—UC(t)}.

A maisik félperiodusban (amikor a dioda lezar, és
csak az egyik ellendlldson folyhat dram)

-Uy= U, = R, L(H) = RL(D),
amibdl
1
]Z(Z) - _R[_%_ Uc(t)}y

és a félperiodus alatt a kondenzitor fesziltségének
megvaltozasa
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1

AU = = 1D

T
E[UO—UCU)}.

Egy teljes periddus alatt a fesziltség teljes megval-
tozasa a két félperiodus alatti valtozas Osszege

VAR
=X Co!

T

AU = —
(D 5

[U,=3 U] =

A kondenzator fesziltsége akkor nem né tovabb, ha
AUL(1) =0, azaz ha U(t) = U[,/3, tehat a kondenzitor
hosszt id6 utan Uz(eo) = Uy/3 = 1,2 V feszultségre tol-
t6dik fel.

Ezutian attérink a b) kérdés megvalaszolasara. Mi-
vel a periddusidé sokkal kisebb az idéallandénal, az
egy periodus alatti fesziiltségvaltozas nagyon kicsi, a
kondenzator sok peridoduson at toltédik. Ezen az id6-
skdldn a félperiodusok alatti tolt6dések és kistilések
kis ingadozasa nem is latszik. Egy olyan folyamatot
kapunk ahol a kondenzator fesziiltsége lényegében
folyamatosan né a kezdeti U.(0) = 0 értéktSl az Uz(eo)
értékig.

Az utols6 egyenletiink alapjan

d[ U = UD] _ A[UL) = UD)]
dt T

-2 [ U9 - U],

Ez pedig egy ugyanolyan differencidlegyenlet, mint
amely leirja egy kondenzator feltoltddését (és amely jol
ismert a radioaktiv bomlastorvénybdl is), megoldasa:

31
UC(OO) - Uc(t) = [UC(OO) - Uc(o)} e 2 T,
amibdl lathato, hogy a kondenzator akkor toltédik fel
a maximalis érték felére, ha
31
27

1
e = =,

2
azaz

t= %11121’ = 0,0924 s.

A 2020. évi Edtvos-verseny eredményei

Egyetlen versenyzG sem oldotta meg mindhdrom fel-
adatot, igy a versenybizottsig nem adott ki elsé dijat.
Az els6 feladat helyes és a harmadik feladat lénye-
gében helyes megoldasaért, valamint a masodik fel-
adatban elért részeredményekért masodik dijat nyert
Bonifert Baldzs, a budapesti Bair-Madas Reformatus
Gimnazium 12. osztalyos tanul6ja, Horvdath Norbert
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tanitvinya és Pdcsonyi Péter, a BME mechatronikai
mérnokhallgatdja, aki a Zalaegerszegi Zrinyi Miklos
Gimnaziumban érettségizett Pdlovics Robert tanitva-
nyaként.

A masodik és a harmadik feladat kicsit hianyos meg-
oldasaért harmadik dijat nyert Molndr Szabolcs, a BME
fizikus hallgatoja, aki a Kecskeméti Katona Jozsef Gim-
naziumban érettségizett Saroné Jéga-Szabo Irén tanit-
vanyaként.

Az els6 feladat hibatlan megoldasaért dicséretet
kapott Fekete Dezsé Domonkos, a BME fizikus hallga-
toja, aki a Kecskeméti Katona Jozsef Gimnaziumban
érettségizett Sironé Jéga-Szabd Irén tanitvanyaként,
Selmi Badlint, a Pécsi Le6wey Klira Gimnazium 12.
osztalyos tanuldja, Simon Péter, Kotek Ldaszlo és Pal-

Jalvi Laszlo tanitvanya, valamint Sepsi Csombor Mdr-
ton, a Zalaegerszegi Zrinyi Mikloés Gimnazium 12.
osztalyos tanul6ja, Kovdcs Tibor tanitvanya.

A masodik dijjal Zimdnyi Gergely adomanyabol 75
ezer, a harmadik dijjal 55 ezer, a dicsérettel 35 ezer
forint pénzjutalom jar. A dijazottak tanadrai az Edtvds
Lorand emlékalbumot kapjak. Az E6tvos Lorand Fizi-
kai Tarsulatot a Nanorobot Vagyonkezel6 Kft. és az
Andersen Adotanacsado Zrt. taimogatja. Koszonjik az
adomanyozok Onzetlen timogatast!

Mind a dijazottaknak, mind tanaraiknak gratula-
lunk a sikeres versenyzéshez. Koszonetiinket fejezziik
ki az Osszes versenyzének, hogy részvételikkel, és
tanaraiknak, hogy a felkészitéssel, tanitisukkal emel-
ték a verseny szinvonalat.
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