A FIZIKA TANITASA

BESZAMOLO A 2015. EVI EOTVOS-VERSENYROL

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2015. évi Eotvos-
versenye oktober 16-dn délutin 3 o6rai kezdettel ti-
zendt magyarorszagi helyszinen' keriilt megrende-
zésre. Ezért kiilon koszonettel tartozunk mindazok-
nak, akik ebben szervezéssel, feliigyelettel a segitsé-
gliinkre voltak. A versenyen a hiarom feladat megol-
dasara 300 perc all rendelkezésre, barmely irott vagy
nyomtatott segédeszkoz hasznalhato, de zsebszamo-
l6gépen kivil minden elektronikus eszk6z haszna-
lata tilos. Az Eotvos-versenyen azok vehetnek részt,
akik vagy kozépiskolai tanulok, vagy a verseny évé-
ben fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Ossze-
sen 84 versenyzd adott be dolgozatot, 21 egyetemista
és 63 kozépiskolas.

Az unnepélyes eredményhirdetésre és dijkiosztas-
ra 2015. november 20-an délutan kertlt sor az ELTE
TTK Harmonia termében. Az idei dijazottakon kiviil
meghivast kaptak az 50 és a 25 évvel ezel6tti E6tvos-
verseny nyertesei is. ElGszor az akkori feladatokat
mutattuk be.

Az 1963. évi Eotvos-verseny feladatai

1. feladat

S = 20 méter hosszq, stlyos, hajlékony kotél egy kis-
méretd, sarlodas nélkili csigin van atvetve Ggy, hogy
hogy az egyik oldalon s, = 12 méter hosszt darabja
log le. A kotelet elengedjik. Mennyi a kotél sebessége
akkor, amikor az als6 kotélvég a) 16 méterre, b) 40
méterre van a csiga alatt? g = 1000 cm/s?.

2. feladat

Hat, kor alaka, vezetS fémlemezt helyeziink el egy-
mas mellé, parhuzamosan. A szomszédok kozotti d
tavolsag egyenld és kicsiny a lemezek sugarahoz ké-
pest. A lemezek sugara valtakozva R és 2R. A lemezek
kozéppontjai a sikjaikra merdleges egyenesen van-
nak. Kapcsoljuk 0ssze a lemezeket Ggy, hogy a kelet-
kez6 kondenzator kapacitisa maximalis legyen! Mek-
kora ez a kapacitas? Hogyan helyezkednek el a tolté-
sek a lemezeken?

3. feladat
Adva van egy negyedkorben meg- l
hajlitott vastag Uveglemez, amely

egyenes részben folytatodik. Mi a
feltétele annak, hogy az egyik vég-
lapra merdlegesen beesS fénysugar
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Tichy Géza - ELTE Anyagfizikai Tanszék
Vanko Péter — BME Fizika Tanszék
Vigh Maté — ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

ne lépjen ki az Gveglemez oldalfalain? (Csak a masik
végén.) Csak a rajz sikjaban halado6 fénysugarakkal
foglalkozzunk.

Az 1965-6s versenyen még csak érettségizett tanulok
indulhattak (gimnazistak csak versenyen kiviil). Ebben
az évben két I. dijat osztottak ki (II. és III. djjat pedig
egyet sem), a két dijazott: Gnddig Péter, a budapesti
Tancsics Mihaly Gimnazium érettségizett tanuldja, ta-
nara Henter Ldszloné, valamint Juvancz Gdabor a bu-
dapesti Fazekas Mihaly Gimnazium érettségizett tanu-
16ja, tanarai Fabian Zoltan és Wiedemann Ldszlo.

Az 1990. évi E6tvos-verseny feladatai

1. feladat

Lemezjatsz6 korongjanak kozepére helyezett talban viz
van. A vizen egy pingponglabda uszik. Mi torténik a
pingponglabdaval, miutan meginditottuk a lemezjatszot?

2. feladat

Vizszintes helyzetd korlemezekbdl allo sikkondenza-
tort feltdltink. A kondenzitor kozelében a lemezek
kozti tavolsagot felezS vizszintes sikban kis iranyt(t
helyeziink el. Ezutan a kondenzatort a fliggdSleges
szimmetriatengely korili forgasba hozzuk. Megmoz-
dul-e az iranytd, s ha igen, merre?

3. feladat

Vizben szuszpendilt, d = 0,5 um atmérdjd, gomb alaka
részecskék termikus egyensulyi eloszlasat vizsgaljuk
mikroszkopon keresztiil. A mikroszkop tubusa fliggdle-
ges. A részecskék anyaganak sirtsége 1040 kg/m?, a
hémérséklet 23 °C. A mikroszkop mélységélessége ki-
csi, mindig csak egy igen vékony vizrétegben 1évé ré-
szecskék lathatok élesen. Mennyivel kell lejjebb stily-
lyeszteni a mikroszkép tubusat, hogy kétszer annyi
részecskeét lassunk? A viz torésmutatdja 1 = 1,33.

Az 1990-es verseny dijazottjai: I. dijat kapott Bodor
Andpras, az ELTE Apiaczai Csere Janos Gyakorld Gim-
naziumanak IV. osztilyos tanuldja, tandra: Zsigri Fe-
renc; 11. dijat kapott Horvath Tibor, a kecskeméti Ka-
tona Jozsef Gimnazium IV. osztalyos tanul6ja, tanara:
Kocsisné Domjan Erzsébet, valamint Zoka Gabor, a
nagyatadi Ady Endre Gimnazium érettségizett tanulo-

! Részletek: http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm.
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ja, tanara Knapp Otto, 111. dijat kapott Egyedi Péter, a
pécsi Leéwey Klara Gimnazium IV. osztalyos tanuldja,
tanara Csikos Istvanné, Maroti Mikios, a szegedi Rad-
noti Miklos Gimnazium IV. osztilyos tanuldja, tanara
Dudds Zoltanné, valamint Tokodi Tamds, a JATE Sag-
vari Endre Gyakorlé6 Gimnazium érettségizett tanulo-
ja, tanarai Kocsis Vilmos és Gyori Istvan.

Gnidig Péter, az 50 évvel ezeldtti egyik gydztes kil-
foldi Gtja miatt nem tudott eljonni, de lzenetét Vanko
Péter felolvasta. A 25 évvel ezelStti dijazottak koziil
Horvath Tibor és Mardti Miklos jott el az alkalomra,
utobbi az akkori feladatok ismertetése utan roviden be-
sz€It a versennyel kapcsolatos emlékeirdl és palyajarol.

Ezutan kovetkezett a 2015. évi verseny feladatainak
és megoldasainak bemutatasa. Az 1. feladat megolda-
sat Vigh Maté, a 2. feladatét Vanko Péter, a harmadik
feladatét Tichy Géza ismertette.

A 2015. évi Edtvos-verseny feladatai

1. feladat kitdzte: Vigh Maté
Egy L = 6 m hosszisidga, merev deszkalap sikja a
vizszintessel allando, o = 10°-o0s szdget zar be. Az
igy kialakitott lejt§ tetejére egy kis hasabot helye-
zink. A deszkat a lejtésvonalaval parhuzamos irany-
ban A4 = 1 mm amplitadéval és o = 500 s~ korfrek-
venciaval harmonikusan rezgetni kezdjiik.

1. dbra

Mennyi id§ alatt éri el a hasdb a lejté aljat? (A csa-
szasi és tapadasi sarlodasi egytitthato értéke egyarant
i = 0,4, a hasab a mozgis sorin nem borul fel.)

Megoldas

Az m tomeg( hasabra az mg nehézségi ers, az N
kényszerers €s az F(csUszasi vagy tapadasi) sarlodasi
er$ hat (utobbi irinya a deszkalap rezgetése soran
valtozik). A test mozgasegyenletei a lejtére merdle-
ges, illetve azzal parhuzamos irinyban:

N—-mgcosa = 0,
F+mgsino = ma.

A gyorsuldsnal a lejtés iranyat valasztottuk pozitivnak,
lasd a 2. abrat.

2. dabra
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Tapadids esetén a kényszerer$ és a surldodasi erd
kozott az | F1 < uN egyenlétlenség all fenn, mig csa-
szasndl | Fl = uN. A hasib gyorsuldsa akkor a lehetd
legnagyobb, ha a hasab cstszik, és a hasab deszkdahoz
viszonyitott (relativ) sebessége negativ irinyba mutat.
Ekkor

a_. = g(sina + U cosal),
az adatok behelyettesitése utin a,,, = 5,6 ms™ ado6-
dik. A deszkalap legnagyobb gyorsulasa a harmoni-
kus rezgés kovetkeztében Aw® = 250 ms™*, amely tébb
mint 40-szer akkora, mint a,,, értéke, igy a hasib a
rezgetés inditasakor azonnal megcsiiszik. Latni fog-
juk, hogy tovabbi mozgisa soran a test sehol sem
tapad meg, tehit mindvégig az (dllandd nagysig()
csuszasi surlodasi erd hat ra.

A hasab gyorsuldsa a mozgias soran tehat kétféle
értéket vehet fel aszerint, hogy a surlodasi er6 éppen
a pozitiv vagy negativ iranyba mutat:

a, = g(sinott p coso,

és mivel a megadott szamadatok szerint U > tgo., igy
a, elGjele pozitiv, a_ elGjele pedig negativ. Az a,
gyorsulast mozgasszakasz addig tart, amig a deszka
(elGjeles) sebessége nagyobb a hasiab sebességénél,
mig az a_ gyorsulasi mozgasszakaszban a helyzet
éppen forditott. A 3. abran lithat6 grafikonon abra-
zoltuk a deszkalap és a hasab sebességét az idS fligg-
vényében. Utdbbi egy olyan torottvonallal 4brazolha-
t6, ahol az egyes szakaszok meredeksége a, és a..
Mivel la,l > la_l, igy a hasab egy periodusra vett
atlagsebessége (a ,sodrodasi sebesség”) egyre no-
vekszik, mikozben a test lefelé sodrodik a deszkan.

AD|— ~\—— — — — — —

a, a a, a a, a

A sodrodasi sebesség novekedése addig tart, amig
a hasab atlaggyorsuldsa zérussi nem valik. Ezutdn a
hasab sebessége egy allando v, érték kortl fluktual
(4. dbra). Ez az allandosult (stacionarius) mozgis a
viszonylag nagy rezgetési frekvencia miatt hamar ki-
alakul, igy a teljes mozgasi idS becslésekor a kezdeti
felgyorsulas iddszakat el is hanyagolhatjuk.

Az allandosult sodrodas feltétele:

alt +a t

<6l>E—T=O
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Udrift

Természetesen fennall a
T=1+1

egyenlGség is. Az egyenletekbsl megkaphatjuk a £,
idStartam hosszat:

a
e (1——tg°°]_T.

a_—a n o2

- +

A sodrodiasi sebességet pedig abbdl a feltételbdl
hatarozhatjuk meg, hogy a hasiab gyorsulasa akkor
valt irdnyt, amikor a deszka és a hasab sebessége
megegyezik. A sebesség (v, €rtékéhez képest ki-
csiny) fluktuaciojat elhanyagolva:

t
Uy = AO cos(w 7),
Végiil, behelyettesitve a T,-ra kapott eredményt:
Ugie = AO® cos|:[1 - tg_oc]i} = Ao sin(TE tg(x].

A szamszer(d adatokat felhasznilva u,; = 0,32 ms™
értéket kapunk, igy a hasab mozgasanak becsult ideje

L

r = ~ 18,8 s.

Udriﬁ

Hatravan még annak belatasa, hogy a hasab valoban
nem tapad meg soha a lejtén. A megtapadasnak két
feltétele van: az egyik, hogy egy adott pillanatban a test
és a deszkalap sebessége megegyezzen; a masik, hogy
ugyanebben a pillanatban a deszka gyorsulasinak
nagysiga kisebb legyen |a,|-ndl vagy |a_l-nil asze-
rint, hogy a deszka épp lefelé vagy felfelé gyorsul. A
sebesség-idé grafikonrol latszik, hogy ez a két feltétel
csak akkor kovetkezhet be, amikor a deszka gyorsuldsa
nagyon kicsi, azaz sebessége nagy (Aw-hoz kozeli). Ek-
kora sebességre azonban a hasiab nem tud felgyorsulni,
mert mar elébb bedll a nala joval kisebb 7,,:. A hasab
tehat mindvégig cstszva halad a lejtén.

Megjegyzes

A megoldas soran felhasznaltuk, hogy a mozgas
elss, atmeneti szakasza (amely alatt a hasab atlagse-
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bessége eléri a v, értéket) rovid. Részletesebb sza-
molassal megmutathato, hogy ez az idStartam

A®

T = ———
L g coso

= (0,13 s

nagysagrendd, tehat a becslésnél elkovetett hibank
valoban elhanyagolhat6 (1-2% koruli érték).

2. feladat kitGzte: Tichy Géza és Vanko Péter

A fényképen lathatd vékony lencse atmérgje 4,00
cm, a lencse és a mérGszalag tavolsaga 5,0 cm.

| ] " ] A=
1 SIETIRIINRTL
ARRRRUNRRRRRERARARERITIRIITNY ||i

5. dabra

Mekkora a lencse fokusztavolsiga?

Megoldds

A képen (5. abra) lathato, hogy a lencse a mérs-
szalagrol egyenes allasa, nagyitott, latszolagos képet
hoz létre. A képrdl két adat olvashato le: a lencsén
beltl (nagyitva) lathaté mérdszalagszakasz hossza
(ezt jeloljuk d,-gyeD) és az a tavolsag, amit a lencse
kitakar a mérGszalagbhol (ez legyen d,).

6. dbra

Készitsiink vazlatot az optikai elrendezésrél (6.
abra)! A rajzon harom sik lathat6: a lencse sikja, a
mérdszalag sikja és a latszolagos kép sikja. Az atmé-
r6k kozil a lencse d atmérdje meg van adva, a d, at-
mérdt leolvastuk a képrdl, a latszolagos kép atmérdGje
pedig Nd,, ahol d, a képrdl leolvasott méret és N a
nagyitas. A tavolsagok kozul a ¢ targytavolsag (a len-
cse és a mérGszalag tavolsaga) meg van adva, a k
képtavolsag és az /tivolsig (a lencse és a fényképe-
z6gép tavolsaga) egyeldre ismeretlen.

A rajzon abrazolt mennyiségek kozott egyszerd
osszeftiggéseket irhatunk fel. A lencsetorvény alap-
jan:
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70w
ahol fa keresett fokusztavolsag (a latszolagos képta-
volsag negativ, de k-t pozitiv tivolsagként jeloltik). A
nagyitas:

N =

)

k
t

a latoszogek egyenlGségébdl (hasonld hiromszogek):

Nd, _ d, d
k+1

(v
Az egyenletrendszert rendezve (k-t, Ft és N-t kiejtve):

td
d,—d

2 1

Miel6tt ebbe a kifejezésbe behelyettesitenénk a
megadott és leolvasott adatokat, foglalkoznunk kell
az adatok hibdjdval is! Nem véletlenil szerepel a sz0-
vegben 4,00 cm és 5,0 cm. A lencse atmérdjét tolomé-
rével meg lehet mérni, igy az tizedmilliméter (szazad-
centiméter) pontossiggal megadhatd. A lencse és a
mérdszalag tavolsiga mar nem mérhetd ilyen ponto-
san, hiszen a lencse vastagsiga sem nulla — ezt az
adatot mar csak milliméter pontosan adja meg a fel-
adat szovege. A legkritikusabb a d, és d, tivolsigok
minél pontosabb leolvasisa, mert a fokusztivolsig
képletében ezek kiilonbsége szerepel. Gondos megti-
gyeléssel ezek az atmérSk néhany tizedmilliméter
pontossaggal leolvashatok a képrdl.

A megadott és leolvasott adatok hibajabol mar a
hibaszamitas ismert szabalyai szerint meghatarozhato
a fokusztavolsag relativ hibdja:

Af_ At Ad AdirAd,
F 1 Td T d-d

A megadott és leolvasott adatok hibaval:
t=5%0,05 cm,
d = 420,005 cm,
d, = 34%0,02 cm,
d, = 49%0,02 cm.

Ebbdl a numerikus eredmény: f= 13,3+£0,5 cm.

Megjegyzések

1. A versenyzGk egy
része masképp gondol-
kozott, masféleképp ol-
dotta meg a feladatot. E
megoldiasok  gondolat-
menete a kovetkezd.

A megadott adatok (7.
dbra) és a leolvasott d,
Lkils6” atmérs alapjan

E ¢ /

7. dabra
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hasonlé haromszogek segitségével kifejezhets a len-
cse és a fényképezGgép /tavolsiaga:

td
d,—d’

2

A 8. dbrdan az lithat6, hogy a nagyitott képen
meég éppen lathaté pontokbdl (a d, ,bels6” atmérs
két szélérsl) indulod (és a lencsén megtorve a fény-

1
I

m

8. dbra

képezGgépbe jutd) fénysugarak olyanok, mintha egy
képzeletbeli P pontbdl indulndnak. A P pont lencsé-
t6l mért p tivolsaga az el6z6hoz hasonlé modon ki-
fejezhetd:

A képzeletbeli P pontbdl indul6 fénysugarak a len-
csén megtorve éppen a fényképezdgépbe jutnak, igy
a lencsetorvény alapjan

()

S
amibdl [ és p behelyettesitésével és atrendezéssel a
fokusztavolsigra a mar korabban levezetett ered-
meényt kapjuk.

2. A versenyzSk kozil senki sem foglalkozott a
hibakkal, és a leolvasast is ,nagyvonaltan” végezték
(a d, atmérdt legtobben kereken 5 cm-nek, masok 4,8
cm-nek vették). Egy 1 mm-es leolvasasi hiba 1 cm-es
hibat okoz a fokusztivolsigban — ennek ellenére az
eredményt legtdobben 4-5 értékes jegy pontossiaggal
adtiak meg. Igy erre a feladatra — bar 16-an lényegé-
ben helyesen megoldottak — senki se adott teljes érté-
kd megoldast.

1
=,
/

3. feladat Holics Laszlo feladata nyoman
kittzte: Gnddig Péter
Egy hosszt, vékony, egyenes tekercs (szolenoid)
hossza / = 1 m, atmérGje D, = 2 cm, meneteinek
szama N, = 2000, ohmos ellenallidsa elhanyagolhato.
A tekercs kivezetéseire 100 V effektiv feszultség,
100 kHz frekvencidjua valtakozo feszultséget kap-
csolunk. A szolenoid mellett, annak kozvetlen ko-
zelében, a tengelyére merGleges felezGsikban egy
N, = 200 menetszdmd, lapos, D, = 3 cm atmérgju te-
kercs helyezkedik el.
Mekkora effektiv fesziltséget mutat a lapos te-

kercsre kapcsolt (idedlisnak tekinthetd) voltmérs?
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Egy tanarlegenda, Holics Laszl6 és a dijazott didkok.

1. megoldas

A hosszi tekercsben foly6 dram hatdsara a tekercs
belsejében valamekkora, id6ben periodikusan valtozo
®(1) magneses fluxus jon létre. A viltozod magneses
fluxus a hosszu tekercs minden menetében fesziltsé-
get indukal, ezek 6sszege minden pillanatban meg-
egyezik a tekercsre kapcsolt valtakozo6 fesziiltséggel:

G = N A

A lapos tekercsben nem folyik dram (a voltmérs
ellenallasa nagyon nagy), de a hossza tekercs szort
magneses tere fesziltséget indukal benne. A feladat e
szort tér meghatarozasa.

A tekercsen kiviilli magneses mezd (/> D, miatt) jo
kozelitéssel olyan, mintha a tekercs egyik végén egy
pontszeru forrasbol 6sszesen ®(4) magneses fluxus in-
dulna ki gémbszimmetrikusan, a tekercs misik végén
pedig ugyanekkora fluxus nyel6dne el (vagyis mintha
egy —D(1) erGsségt forras helyezkedne el ott).

A lapos tekercs a hosszu tekercs felezésikjaban, a
hosszu tekercshez kozel helyezkedik el, igy ezen a
helyen mindkét forras kilon-kilon

D)
4T (—l]
2

magneses indukciot hoz létre (mert a @ fluxus egy //2
sugari gomb feltletén oszlik el egyenletesen). A la-

B() =
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pos tekercs kozel van a hosszua tekercshez, igy B ko-
zel merdGleges a feltletére. A lapos tekercsen athalado
teljes (mindkét forrasbol szarmazo) fluxus emiatt:

o0 - 2802 - 2] o

Ez az id6ben valtozo6 fluxus a lapos tekercsben

ADD 1 (DY A
Ut = N, 2 = _N|—= =
2 2AL 2 2(1] At
1N, (DY
=212 Uy
L2 o

fesziiltséget indukal. (Felhasznaltuk U(#) korabban
felirt kifejezését.)

Az U(t) és U(1) fesziltségek minden pillanatban
aranyosak egymassal, igy az effektiv értékek arinya is
ugyanekkora. Ebbdl a keresett fesztiltség:

b= L[PG s
2 2N |7 1 ) :

2. megoldas Febér Zsombor megoldasa alapjan
Egy hossza, egyenes tekercs (szolenoid) belsejé-
ben kialakul6 magneses indukcid nagysagara jol is-
mert a kovetkezs Osszefliggeés:
ahol N a tekercs menetszama, I a tekercsen atfolyo
aramerGsség és [ a tekercs hossza, valamint |, értéke
41107 Vs/Am.
Ez az Osszefliggés azonban véges hosszisagu te-
kercsre csak kozelitdleg igaz! A véges hosszusagt
tekercs terét helyesen a kovetkez6 kifejezés adja meg:

B = B_coso = uON—l]cosoc,

ahol a a tekercs zarOkorének fél latoszoge a tekercs
kozéppontjabol nézve. Ez az Osszefliggés a Biot—Sa-
vart-torvény segitségével levezethetS (lasd a 2. meg-
Jegyzésben).

Hossza, vékony tekercsnél o0 < 1, és igy cosa = 1,
tehat az ismert Osszefliggés altalaban jo kozelitéskent
hasznalhat6. Ebben a feladatban azonban pont ez a
kicsi kiilonbség lesz szamunkra fontos!

/

D, %’—

/2

r=Dy/2

9. dbra

ElGszor fejezzik ki cosa-t a tekercs adataival (9.
abra, kihasznaljuk, hogy o0 < 1, sinot < 1.):

D 2
cosa = 4/ 1—sin*0. = 1—%sin2a = 1—1(—1] .
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10. abra

Irjuk fel a gerjesztési torvényt egy olyan kis tégla-
lapra, amelynek két oldala a két tekercs tengelyén
fekszik (10. abra):

_ _ AL, NI
B Al+BAl=pu,nl=pu N —I=u

— Al
/ o] ’

ahol B, és B, a hosszq, illetve a rovid tekercsben 1évé
indukcio nagysaga, n pedig a kis hurok altal korilfo-
gott menetek szama. (Felhaszniltuk, hogy a tengelyre
merdleges indukciokomponens a szolenoid tengelye
tajékan elhanyagolhat6.)

A hosszu tekercsben a magneses indukcio

N1 NI 1(DY
Bl=u0—lcosazuo—ll—§—l ,

amit felhasznalva

N T 1(D, Y NI 1(D,V
B = 1l _B =1 <~ 2|11 B.
L 2[1)”01 2(1]1

A tekercsekben indukilt fesziiltség ardnyos a teker-
csek menetszamaval és az egy meneten athalado flu-
xussal, amibdl a keresett fesziiltség:

DZ
N,B,m |

2
U =

2 Dlz 1o
N, B, m|—=t
2

az 1. megoldassal megegyez&en.

Megjegyzések

1. A megoldasban nem haszniltuk fel a megadott
adatok kozul a hosszu tekercs D, atmérdje, valamint
a rakapcsolt fesziltség frekvencidjainak szameértékét.
Ugyanakkor mindkét adat nagysdgrendje fontos a
megoldashoz! Felhasznaltuk, hogy / > D, mert
emiatt kozelithettiik a kiils6 teret két pontforrds te-
rével. A hossza tekercs induktiv ellenillasa és igy a
tekercsen foly® aram nagysaga fiigg a frekvenciatol.
Ha a frekvencia sokkal kisebb (példdul 50 Hz) lenne,
akkor a tekercsen a rikapcsolt 100 V fesziiltség hata-
sira olyan nagy aram indulna meg, amely a tekercset
azonnal szétolvasztana.

2. A véges hossziisagii tekercs terének levezetése.
Egy rsugara korvezetSben folyd d7 aram altal keltett
magneses indukciot a kor sikjara merSleges szimmet-
riatengely mentén, a kor sikjatol b tavolsiagra kony-
nyen felirhatjuk a Biot—Savart-torvény segitségével:
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“’o dr7 271m r “’o rdr

o rz+b2”rz+b2 2(rz+/92)%

B(h) =

Rakjuk 0ssze az [/ hosszisagi N menetes tekercset
dh vastagsagt kis koriramokbol. Ekkor egy ilyen kis
korben

d1=N—lldb

aram folyik, ami a tengelye mentén, a sikjatol b tavol-
sagra

NI
ap = M g

21(r2 + h?)

ro| oo

indukciot hoz létre.

A tekercs kozéppontjaban 1évé indukciot agy kap-
juk meg, hogy ezeket a kis indukcidjarulékokat 0ssze-
gezzlik h = —1/2-t6l b = 1/2-ig:

/
2

!
2 P
NI
B=de=u0 rj db3=
“ 21 __1(Vz+b2)7
2 2
I
W, NI 2 W, NI
= 7 = cosQL,

ahol o a tekercs zarokorének fél nyildsszoge a tekercs
kozéppontjabol nézve (lasd a 9. gbrat).

Ezutan kertlt sor az eredményhirdetésre. A dijakat
Patkés Andrds, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat el-
noke adta at.

Egyetlen versenyzé sem oldotta meg mindharom
feladatot, ezért a versenybizottsig 2015-ben nem adott
ki elsé dijat.

Egy feladat helyes és egy feladat 1ényegében helyes
megoldasaért mdsodik dijat nyert Fehér Zsombor, a
Budapesti Fazekas Mihily Gyakorl6 Altalinos Iskola
és Gimnazium érettségizett tanuldja, Horvdath Gabor
tanitvanya — jelenleg az ELTE matematikus hallgatoja;
Holczer Andras, a Pécsi Janus Pannonius Gimnazium
érettségizett tanuldja, Dombi Anna és Kotek LdszIo
tanitvanya — jelenleg a BME villamosmérnok hallgat6-
ja; Jubdsz Ddniel, a Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti
Gimnazium 12. osztilyos tanul6ja, Csdanyi Sandor
tanitvanya; Sal Kristof, a Budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimndzium 12. osztilyos
tanul6ja, Kotek Laszlo és Horvath Gabor tanitvinya,
valamint Tompa Tamds Lajos, a miskolci Foldes Fe-
renc Gimnazium 11. osztalyos tanul6ja, Zamborszky
Ferenc és Kouvdcs Benedek tanitvanya.

Egy feladat helyes megoldasdért és a hozzafizott
diszkusszioért harmadik dijat nyert Balogh Menybért,
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A 2015. évi Edtvos-versenyen legeredményesebben szerepld didkok. (Fotok: Tichy-Racs Adam)

a budapesti Baar-Madas Reformatus Gimndzium 12.
osztalyos tanul6ja, Horvdath Norbert tanitvanya.

Egy feladat lényegében helyes megoldasaért dicse-
retben részesilt Bege Aron, a Budapesti Fazekas Mi-
hily Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimnazium 11. osz-
talyos tanul6ja, Horvath Gabor és Szokolai Tibor ta-
nitvanya; Bencsik Bdlint, az Obudai Arpid Gimni-
zium 12. osztilyos tanuldja, Nagy Attila tanitvanya,
Bugar David, a komaromi Selye Janos Gimnazium
érettségizett tanuldja, Szabo Endre tanitvanya — jelen-
leg az ELTE fizikus hallgatdja; Forrai Botond, a buda-
pesti Badar-Madas Reformatus Gimnazium 12. oszta-
lyos tanuldja, Horvath Norbert tanitvanya; Frey Ba-
lazs, a Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Muszaki Szakkozépiskola és Gimnazium 12. osztilyos
tanuldja, Toth Esztertanitvinya; Gémes Antal, a hod-

mezévasarhelyi Bethlen Ga-
bor Reformatus Gimnazium
11. osztalyos tanul6ja, Laka-
tos-T6th Istvan és Nagy Tibor
tanitvinya; Kasza Bence, a
Budai Ciszterci Szent Imre
Gimnazium 12. osztalyos ta-
nuloja, Abram Ldszlo és Sar-
kadi Tamds tanitvanya; Ko-
vdcs Péter Tamds, a Zalaeger-
szegi Zrinyi Mikloés Gimna-
zium 11. osztilyos tanuldja,
Jubdsz Tibor és Pdlovics Ro-
bert tanitvanya; Kérmdczi Dd-
vid, az Egri Szilagyi Erzsébet
Gimnazium és Kollégium 12.
osztalyos tanul6ja, Szabo Mik-
[6s tanitvanya; Olosz Baldzs, a
PTE Babits Mihily Gyakorlo
Gimnazium érettségizett tanu-
16ja, Koncz Karoly tanitvanya
—jelenleg a BME villamosmér-
nok hallgatoja; Szamosfalvi
Benjamin Baldzs, a Miskolci Herman Ott6 Gimna-
zium 12. osztalyos tanuldja, Dudds Imre tanitvinya,
Szick Daniel, a Budapesti Fazekas Mihily Gyakorl6
Altaldnos Iskola és Gimnidzium 12. osztilyos tanuldja,
Horviath Gdbor tanitvianya; Tomcsanyi Gergely, a Vaci
Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy Miszaki Szak-
kozépiskola és Gimnazium 12. osztalyos tanuloja, Toth
Eszter tanitvinya, valamint Torék Péter, a Budapesti
Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimna-
zium 11. osztalyos tanuldja, Horvath Gabor és Szokolai
Tibor tanitvanya.

A MOL tamogatasival a masodik dijjal nettd 25
ezer, a harmadik dijjal nett6 20 ezer forint pénzjuta-
lom jart, a dicséretes versenyzOk, valamint a dijazot-
tak tanarai pedig a versenyt timogatd Typotex Kiado
konyveit kaptak.
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