Beszamol6 az 1999. évi Eotvos-versenyrol

1999. oktéber 15-én rendezte meg az EStvos Lordnd Fizikai Tarsulat hagyomanyos
6szi tanuloversenyét, az Eotvos-versenyt, melyen 156 hazai, 3 szlovékiai és 1 romaniai
versenyzd indult. Az els6 feladatot 15 versenyz6 tudta hibatlanul megoldani, a masodikat
40, a harmadikra azonban csupan egy tokéletes megoldds érkezett. Részben j6 megoldas
elég sok volt.

Ismertetjiik a feladatokat, azok helyes megoldasat, végiil a verseny végeredményét.

1. Egy szuperszonikus vadaszgép 900 m magasan repiil el felettiink, vizszintes irdny-
ban. 1 km messze van t6liink, amikor el6szor meghalljuk a hangjat. Milyen irdnybol
halljuk a repiil6gép hangjat akkor, amikor mar 2 km messze van tSliink a gép?

(Radnai Gyula)

Megoldas. Az 1. dbrdn az M megfigyel$ folott elhalad6 repiil6gépbdl egyenld id6-
kozonként kibocsatott hanghullamokat abrazoltuk.

A szuperszonikus repiil6gép sebessége nagyobb,
o p mint a hang sebessége a levegSben. J6l latszik, hogy a
i e 9 repiil6gép mar elhaladt a megfigyeld felett, de a hangja
még nem ért el a megfigyel6hoz. Az I. dbran a repiil6gép
® éppen a D pontban van, ez el6tt T id6vel volt a C' pont-
) ban, 27 idGvel el6tte a B pontban, 37 idével elbtte az A
1. dbra pontban. AB =BC =CD =v1 (v arepiil6gép sebessége).
Természetesen a kozbiilsé pontokban is bocsat ki hangot a repiil6gép, az attekinthetSség
kedvéért ezeket nem tiintettiik fel.

o

Akédrmekkora 7 id6kozt véalaszthatunk az dbrdzoldsra, most azonban éppen akkorat
valasztottunk, hogy az [. dbran abrazolt helyzethez képest pontosan 27 idé milva érjen
el az M megfigyel6hoz a repiil6gép hangja; ezt mutatja a 2. abra. Itt a repiil6gép mar az
F pontban van, s a C pontbdl indult hanghullam éppen M -be ért. (A tobbi pontbdl j6v6
hang még nem érte el M-et.)

Mivel CM L FM, a CMF ha-
romszog derékszogli. Ameddig a gép
megtette a C'F' utat, addig a hang a

CM tévolsagot futotta be. (Abrankon
ez az id6 37.) Az 0Osszes pontbdl jo-
v6 hanghullan ered6je az a kip alakd

fejhullam-feliilet”, amelynek egyik al-
/ kotdja a 2. 4brdn az FM egyenes. E
2. dbra kidp fél nyilassz6ge az tn. Mach-szog,




amelyre
. c
sinp=—
v

(c a hangsebesség, v > ¢). Ennek az altalanosan érvényes Osszefiiggésnek a felhasznala-
saval fogjuk megoldani a feladatot.

Tekintsiik a 3. 4brdt, melyen a bal- F p R
rél jobbra haladé repiil6gép az F' pont- ¢ p
ban van, amikor elGszor jut el a hang-
ja az M pontba. Az dbrdbdl leolvashat6,
hogy a Mach-szbgre (a megadott adatok ~ fl
felhasznalasaval)
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Abban a pillanatban, amikor a repiil6gép az M megfigyel6tsl 2 km tavol 1év6 R
pontban van, a megfigyel azt a hangot hallja, amit a gép egy korabbi idépontban adott
ki. Ahol ekkor volt a repiil6gép, azt a pontot jeloljik P-vel. Feladatunk tehdt az M P
irdny meghatdrozasa. Kérdezhetjiik példaul azt, hogy ez az irdny mekkora szoggel marad
le az M R irdnyt6l, vagyis hany fokkal hatrdbbrdl halljuk a hangot, mint ahol latjuk a
gépet. Ezt a szdget (melyet a 3. dbrdn u-vel jel6ltiink) az M PR A-bdl a szinusztétel
segitségével hatarozhatjuk meg:

sinp PM
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Mivel sin p= A Tm =0,45 (ahonnan p=26,74°), valamint
PM ¢t ¢
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sinp = (;—9 =5 Az = 30°,  illetve  pp =150°.
Meglep6nek tiin-
het, hogy a u szbgre -
két érték is adddott,
pedig csak egy he- N G
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tunk. Vajon a tompa-
sz0g is megolddsa az
eredeti fizikai prob-
Iémanak? Bizony az!
Miér a 2. dbrabol is
latszik, hogy ha a re- 4. abra
piilégép tilhaladt az




F ponton, akkor nemcsak a C pont utdni helyekrdl (pl. D-b6l és E-b6l) indul6 hullamok
érik el fokozatosan az M pontot, hanem egyidejiileg azok a hullamok is odaérnek, ame-
lyeket még a C pontba érkezése elStt bocsatott ki a gép (pl. B-bbl, A-bol). Egy ilyen
helyzetet mutat a 4. dbra, ahol éppen a B és a D pontok kozelébdl indult hullamok érik
el egyszerre M-et. (A C-b&l indult hullam mér tdlhaladt M-en). Az els6 ,,hangrobbands”
utan tehat mindig két iranybdl halljuk a repiilégép hangjat, igaz, altaldban az ,.elolrdl”
jovot halljuk erésebben.

Megjegyzés. A megolddk a hallott hang M P irdnyanak meghatarozasakor 4ltaldban a viz-
szintes vagy fiigg6leges irdnnyal bezart szogeket adtdk meg. A helyes eredmények a vizszintessel
bezart szogekre: 111 + 0=56,74°, illetve 180° — (15 + 0) = 3,26°; a fiiggblegessel bezért szdgek pe-
dig: 90° — (1 +0) =33,26° és po + 0 — 90° =86,74°.

2. Két egyébként egyforma lombik koziil
az egyiknek a nyaka egyenes, a masiké lefele
gorbiil, az 4bra szerint. A két lombikba azonos
mennyiségl

A) vizet,

B) étert

toltiink, és gondoskodunk réla, hogy mindkét
lombikban a folyadék hdmérséklete % é

az A) esetben 100 °C,
a B) esetben 34,6 °C
legyen. Melyik lombikbdl fogy el hamarabb a folyadék az egyik, illetve a mdsik esetben?
(Kdrolyhazy Frigyes)

Megoldas. A megadott 100 °C a viz, 34,6 °C pedig az éter normal nyomds mellet-
ti forraspontja. A viz méltomege 18 g/mol, az éter [(C2H5)2 O] mdltémege 74 g/mol.
Igaz, a forraspont kornyékén egyetlen redlis gaz sem viselkedik idedlis gazként, az mégis
joggal feltételezhetS, hogy a vizg6z stirlisége kisebb, az étergdz stirlisége pedig nagyobb
marad a levegd stirliségénél. (A vizgéz ,.konnyebb”, az étergdz ,nehezebb” a levegdénél.)

Tekintsiik el6szor az A) esetet, amikor mindkét lombikba vizet toltottiink. Ekkor az
egyenes nyakd lombikban képz6d6 vizg6z elébb-utdbb betolti a lombik nyakat, azonban
nem maradhat stabilan a ndla ,,nehezebb” levegd alatt, hanem felszdll, helyet adva a
levegbnek, valamint az djabb és Gjabb vizg6zképzGdésnek; igy a viz hamarosan elforr.

A gorbe nyakd lombik nyakét is betdlti a vizgdz, innen azonban csak ,,lefelé” tudna
kiszabadulni, mikozben a siirtibb levegdnek kellene felfelé, a vizgdz helyére aramlania.
Ez nem torténik meg olyan hevességgel, mint az egyenes nyakd lombikndl, mert most
csak diffizidval tud eltdvozni a vizgéz, ami viszont lassi folyamat. Az A) esetben tehat
a vizg6z az egyenes nyaku csébdl szabadul ki gyorsabban, vagyis ebbél a lombikbdl forr

el hamarabb a viz.

Nyilvanvald, hogy a B) esetben, amikor a forrdspontjan tartott éter van a lombikok-
ban, a helyzet éppen forditott. Az egyenes nyakd lombik nyakdban megiil az étergdz,
nem fog felszallni a nala kisebb siirliségti levegébe. A nyak felsd végénél diffundalnak
az étermolekuldk a levegdbe, ezért csak hosszu id6 alatt forr el és tavozik az éter a lom-
bikbdl.



A lefelé gorbiil§ nyakd lombik nyakabdl viszont ,kifolyik” a nehéz étergéz a leve-
gbbe, helyére nemcsak levegd, hanem a lombikbdl Gjabb étergdz aramlik, gyorsitva ezzel
az éter elforrdsat.

3. Hosszd, keskeny, fiigg6leges livegcsovet egy vele azonos m
tengelyfi, de sokkal szélesebb, r kiils6 sugard masik iivegcsd vesz d g
kortil. E szélesebb csovon sftirlin, egymastdl h tavolsagra elhelyez- —
kedd, R ellendllasu korvezet6k vannak.

Ha a keskeny cs6be egy m tomeg(, d er6sségli (magneses ‘ r
dip6lnyomatéku) kicsiny rddmégnest ejtiink, az viszonylag hamar
elér egy dllandé vy sebességet, amellyel egyenletesen siillyed. l W

Tovabbi kisérleteink soran a fenti 6t mennyiség (m, d, h, R, } K
r) koziil az egyiket mindig a kétszeresére noveljiik, mikozben a T N
masik négyet nem valtoztatjuk meg. Hdnyszorosiara n6 az egyes
esetekben a kicsiny rddmagnes allanddsult végsebessége?

Az eredeti eset: m,d,h,R,r; ekkor v =1y.
a) 2m, d, h, R, 1); vq/vg=?
b) (m, 2d, h, R, r); vy /vy ="
¢) (m, d, 2h, R, 1); ve/vg=?
d) (m, d, h, 2R, 1); vg/vg=?
e) (m, d, h, R, 21); ve/vg=?

A mechanikai strl6ddstdl és a kozegellendllastdl, tovdabba a kor-
vezetSk onindukci6jitol és kolesonds indukcidjitol eltekinthe-
tiink.

(Gnédig Péter)

Megoldas'. Szamitsuk ki, mennyi energia disszipalédik (mennyi Q hé fejlédik)
egyetlen korvezet6ben, mikozben a magnes keresztiilesik rajta. Kétféleképpen is kovet-
keztethetiink erre a () mennyiségre: egyrészt az energiaviszonyok Osszevetésébdl, mas-
részt dimenziondlis megfontolasokbdl.

Ha az m tomegili magnes egyenletesen mozog fiiggtlegesen lefelé a csében és L
utat tesz meg, helyzeti energidja mgL értékkel csokken. Ekdzben dthalad L/h darab
korvezetén, mindegyikben Q hét fejleszt, és mivel a magnes mozgdsi energidja nem
valtozik, fenn kell dlljon, hogy

mgL=QL/h, azaz  Q=mgh.
Milyen fizikai mennyiségektdl és milyen mddon fiigghet Q? Nyilvan fiigg a h6fej-

16dés a kicsiny magnes jellemzditdl (a d dipdlnyomatéktdl és a v sebességtdl), tovabba
a korvezetd adataitdl (az r sugdrt6l és a vezetd R elektromos ellenallasatdl):

Q=F(d,v,r,R),

ahol F' valamilyen négyvaltozos fiiggvény, melynek pontos (vagy legaldbb aranyossagi
tényez0k erejéig hatarozott) alakja megadna a feladat valamennyi kérdésére a valaszt.

! Terpai Tamas dolgozata alapjan



Ha dimenzionalis megfontolasokkal akarjuk ,kitaldlni”, hogyan fiigg F'(d,v,r, R)
az egyes viltozditdl, nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy Q) a felsorolt mennyisé-
gek mellett fiigghet még p(-tdl (a vakuum permeabilitisitdl), ami ugyan nem valtozo,
hanem egy meghatdrozott mértékegységli és nagysagi mennyiség, de a hifejlédés kép-
letében (1évén az magnességgel kapcsolatos folyamatok eredménye) ez a fizikai allandd
is felbukkanhat. A keresett 6sszefiiggés tehat

Q=G(d,v,r, R, o),
alaki, ahol G egy o6tvaltoz6s fiiggvény, melyet azonban az SI itt el6fordulé négy alap-
mértékegységének (kg, m, s, A) vizsgilatibol nem lehet meghatarozni.
A feladat mégis megoldhaté a dimenzidanalizis médszerével, ugyanis a h&fejlédés
és az R ellendllds kozotti Osszefiiggés (a tobbi adat rogzitett értéke mellett) forditott

aranyosség kell legyen (azaz @ « 1/R), hiszen az dram héhatédsa (adott médon véltoz6
indukdlt fesziiltség mellett) az ellendllds reciprokdval ardnyos. Mondhatjuk tehat, hogy

1
e da s 1 3
Qo % f(d.v,r o)
ahol f(d,v,r, up) mar csak 4 fizikai mennyiségt6l fiigg.
[rjuk fel az egyes fizikai mennyiségek mértékegységét:

kg m? s3I A2 m 5 kg m
=—27 [1/R]=kgm2 [’U]=?a [d]=Am s [T]=ma [M0]=A252.

Q]

Ha a keresett f fiiggvényt hatvanyfiiggvény alakban prébaljuk felirniZ:

hd,v, 7, o) o< d* el ~p.g,
akkor a 4 fliggetlen mértékegység hatvanyainak 6sszehasonlitiasabdl a kitevSkre
a=2, B=1, v=-3, 6=2
adodik. Ezek szerint

(pod)*v
= h —_—,
Q=mghx T3

vagyis a magnes esési sebességének és a tobbi paraméternek a kapcsolata:

mhRr3
a2

VX

Ez a formula a feladat valamennyi kérdésére megadja vélaszt: akar a tomeget, akar
a menettavolsdgot, vagy a korvezetdk elektromos ellendllasat noveljik az eredeti érték
kétszeresére, a magnes esési sebessége 2-szer nagyobb lesz. Kétszer erGsebb magnes az
eredetinél 4-szer lassabban fog mozogni, végiil pedig a korvezetSk sugardnak kétszere-
zése a sebességet az eredeti érték 8-szorosdra noveli.

d

2 Beldthatd, hogy ezt az dltaldnossdg megszoritdsa nélkiil megtehetjiik.



Az eredményhirdetésre és az tinnepélyes dijkiosztasra az ELTE j, lagyményosi épii-
letének egyik nagyobb el6addtermében keriilt sor 1999. november 19-én. Itt el6szor a
Versenybizottsdg elnoke megemlékezett Sztrokay Palrdl (1899-1965) és Naray-Szabo
Istvanrol (1899-1972), akik éppen szdz évvel ezelbtt sziilettek, s az 1917. évi tanul6-
versenyen az 1. és 2. dijat nyerték. Sztrokay Pal Kossuth-dijas mérnok lett, a Ganz-
nal a villamos vontatés fejlesztésén dolgozott, Kandé Kéalman utani masodik emberként.
Néray-Szabd Istvdn nemzetkozi tekintélyli vegyészprofesszor lett, a fizika és a kémia
hatarteriiletén alkotott: rontgendiffrakcidval kutatta az anyag kémiai-fizikai szerkezetét.

A rovid megemlékezések utan keriilt sor idei feladatok megoldasanak diszkusszid-
jéra. Az els6 feladat megoldasat Radnai Gyula, a masodikat az egyik versenyzé (Té6th
Balint), a harmadikat Gniédig Péter mutatta be. A harmadik feladathoz kapcsoldéddan,
azt modellezve kisérleteket is lathattak a megjelentek: mds-mas falvastagsagi, mas-mas
fémbdl késziilt csoveknél kiilonbozd erdsségli raidmagnesek esési idejét figyelhették meg,
s igy Osszehasonlithattdk kiilonféle kortilmények kozott kialakulé orvénydramok fékezd
hatasat.

Az iinnepélyes eredményhirdetésen Fehér Istvan, az ELFT alelnoke adta at (a fela-
datok kittiz6ib6l 4ll6) Versenybizottsdg altal odaitélt dijakat. A Térsulat dltal biztositott
pénzjutalmak mellett a Nemzeti Tankonyvkiad6tol konyvutalvanyokat kaptak a dijazott
versenyzOk, akiknek jelen levs tandrai a Miszaki Kiad6 és a Tankonyvkiadd ajandék-
konyveibdl valogathattak. Sajnos nem mindenki tudott eljonni: az éppen a dijkiosztas
napjan kitort hovihar miatt maradt le az tinnepségrdl néhany régi Eotvos-verseny nyer-

tes is.
A mostani verseny eredménye a kovetkezd:

Elsé dijat kapott: Terpai Tamas, az ELTE matematikus hallgatéja, aki a Fazakas Mihdly
F6varosi Gyakorlé Gimndziumban érettségizett mint Horvath Gabor tanitvénya.

Mdsodik dijat kapott a verseny 2-6. helyezettje: Hegediis Akos, a pécsi ciszterci Nagy
Lajos Gimnazium 12. osztalyos tanul6ja, Orovica Markné tanitvanya; Katona Gergely,
az ELTE fizikus hallgatéja, aki a budapesti ELTE Trefort Agoston Gyakorléiskolaban
érettségizett mint Szdrényi Zoltan tanitvanya; Pesti Gabor, a nagykanizsai Batthydny
Lajos Gimnazium 11. osztalyos tanul6ja, Piriti Janos tanitvanya; Péterfalvi Csaba Géza,
az ELTE geofizikus hallgatdja, aki a szekszardi Garay Janos Gimnaziumban érettségizett
mint Bayer Jozsef tanitvanya; Téth Balint, az ELTE fizikus hallgatdja, aki a Fazakas
Mihdly Févarosi Gyakorlé Gimndziumban érettségizett mint Horvdth Gabor tanitvinya.

Harmadik dijat kapott a verseny 7-10. helyezettje: Béky Bence, a Fazakas Mihély FG-
varosi Gyakorl6 Gimnazium 10. osztdlyos tanuldja, Horvdth Gabor tanitvanya; Csillag
Kristof, a piispokladanyi Karacs Ferenc Gimnazium 12. osztlyos tanuléja, Lajtosné
Buzdsi Mirta tanitvanya; Gaspar Merse El6d, a Fazakas Mihédly Fgvarosi Gyakorld
Gimnézium 12. osztdlyos tanuléja, Horvith Gabor tanitvanya; Patay Gergely, a deb-
receni Téth Arpad Gimndzium 12. osztilyos tanuléja, Kovdcs Miklds és Szegedi Ervin
tanitvdnya.

Dicséretben részesiilt a verseny 11-13. helyezettje: Buruzs Addm, a szegedi Radnoti
Miklés Gimnédzium 12. osztdlyos tanuldja, Mike Janos tanitvanya; Czigler Istvan, a bu-
dapesti Lauder Javne Gimnazium 12. osztdlyos tanuldja, Toth Eszter tanitvanya; Kenye-
res Péter, a POTE orvostanhallgatdja, aki a zalacgerszegi Zrinyi Mikl6s Gimnaziumban
érettségizett mint Palovics Robert tanitvanya.



Az 1999. évi Eotvos-verseny dijazottai (fentr6l lefelé, balrdl jobbra): Péterfalvi Csaba Géza, Terpai
Tamas, Géspar Merse El6d, Buruzs Adam, Katona Gergely, Csillag Krist6f, Hegediis Akos, Patay
Gergely, Téth Bélint, Pesti Gabor és Czigler Istvan.

Az 1. dijas versenyzé 10 000 Ft pénzjutalmat és 5 000 Ft értékd konyvutalvanyt, a
2. dijasok 6 000 Ft pénzjutalmat és 4 000 Ft értékti konyvutalvanyt, a 3. dijasok 4 000 Ft
pénzjutalmat és 4 000 Ft értékii konyvutalvanyt, a dicséretben részesiiltek 3 000 Ft értékd
konyvutalvanyt kaptak.

Gratuldlunk a nyerteseknek €s tandraiknak!

Gnidig Péter, Radnai Gyula



