Beszamolé a 2022. évi Eotvios-versenyrol

Az Eotvos Lorand Fizikai Téarsulat 2022. évi Eotvos-versenye oktober 14-én
délutan 3 érai kezdettel tiz magyarorszagi helyszinen! keriilt megrendezésre. Ezért
kiilon koszonettel tartozunk mindazoknak, akik ebben szervezéssel, feliigyelettel
a segitségiinkre voltak. A versenyen a hirom feladat megoldasdra 300 perc all
rendelkezésre, barmely irott vagy nyomtatott segédeszkoz hasznilhatd, de (nem
programozhatd) zsebszdmolgépen kiviil minden elektronikus eszkoz haszndlata
tilos. Az E6tvos-versenyen azok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk, vagy
a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Osszesen 60 versenyzd
adott be dolgozatot, 21 egyetemista és 39 kozépiskolas.

Ismertetjiik a feladatokat és azok megoldasat.
ok

1. feladat. Vizszintes tengelyd, rdégzitett hemgerre
egy vékony, hajlékony, m tomegii lancot helyeziink az ab-
ran ldathaté mdodon, és nyugalomban tartjuk. A henger és m
a lanc kozotti surlodds elhanyagolhato.

a) Mekkora gyorsuldssal indul el a ldnc, ha szaba-
don engedyjiik?

b) Mekkora a ldncot feszité erd legnagyobb értéke
az elengedés utdni pillanatban?

€

(Gelencsér Jend)

Megoldas. a) Szamitsuk ki a ldnc gyorsuldsdt az indulds pillanatdban. Ezt
tobbféle mddszerrel is megtehetjiik.

1. mdodszer. Ha a lanc a gyorsuldssal indul, ak-

d
Am
kor egy nagyon rovid ¢ id6tartam alatt az elmozdulé- a -~
sa d= %tz, a sebessége pedig v = at lesz. Alkalmazzuk /
a mechanikai energiamegmaradas torvényét erre a moz- R
gésra (1. dbra). m
A ldnc mozgési energidja (annak megvaltozdsa) l
d
\ g

1 1
Alc]mozg'cisi = 5’”’“}2 = §m012t2. X

1. dbra

A helyzeti energia valtozasat legegyszeriibben tgy kaphatjuk meg, hogy gondo-
latban levagunk a lanc fels§ végérol egy d hosszisagu darabot, és azt a lanc alsé

! Részletek a verseny honlapjan: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm
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végéhez ,ragasztjuk”. Ennek a darabkanak a tomege

m

és mivel R tavolsaggal mélyebbre keriil,

Am =+,
§R7T
2
AEhelyzeti =—-Am gR = _ﬂd = —@atQ.
’ ™ ™

Az energiamegmaradds tétele szerint

ahonnan

AE‘mozgési + AE/‘helyzeti = 07

II. mddszer. Ismert (vagy tablazatokban megtaldl-
hatd), hogy az R sugari, 2« nyildsszogli homogén koriv
P tomegkozéppontja a kor O koézépponttol

sin «v

s = R
o

tavolsagra van (2. dbra). Esetiinkben o = /4, igy

s = ?R ~ 0,9R.

Az éppen meginduld lancot tekinthetjiik merev testnek, amelynek az O pontra
vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka © = mR?. A lancra (merev testre) haté
kiils6 erck forgatéonyomatéka csak a nehézségi er6bdl szarmazik, nagysaga

CREE

M = mgs sin T_ mgR— — = —mgR.
4 T 2 T

(A ldncra hatnak még a henger altal kifejtett, helyrdl helyre véltozé kényszererSk
is, ezen er6k azonban — surléddsmentes esetben — mindenhol sugariranytak, tehéat
az O pontra vonatkoztatott forgatényomatékuk nulla.)

A forgémozgds alaptorvénye szerint a test szoggyorsulsa

M_gng_2g

e TR mE TR R

a lanc ,keriileti” gyorsuldsa pedig
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azRﬂz;g.
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b) A ldncot feszitd K erd a ldnc végeinél nulla, kozot-
titkk pedig valahol maximuma van. Ezt a helyet, valamint
a maximalis feszitGeré nagysagat keressiik. A lanc egy-
egy kicsiny, ¢ szoggel jellemezhetd helyen 1évé darabké-
jdra haté nehézségi erd Snmagdban (éppen tgy, mint egy
 hajlasszogl lejtén) gsin gyorsuldst hozna létre, ami
a lanc fels6 részén kisebb, az aljanak kozelében nagyobb,
mint az egész lanc a gyorsuldsa (3. dbra).

Emiatt a fels6 részeken a lancszemekre haté feszito- 3. dbra
erdk kiilonbsége altalaban nullatdl kiillonb6zo, hiszen egy Am témeg, kicsiny lanc-
darabka mozgasegyenlete

. 2
Kesre — Kngtra + AmgSHlSD =Ama = AMQ;,

vagyis

2
Kelére = Khétra +Am - g (’/T — Sl 90) .
Léthatd, hogy a lanc felsd végétdl (¢ = 0 helytdl) elindulva mindaddig, amig
. 2 .
sin @ < ;7 addlg Keisre > Khétra7
vagyis a K () kényszererd (a ldncot feszitd erd) ¢ novekvd fiiggvénye. Ha viszont
. 2
sinp > —, akkor Kejgre < Khétraa
v

tehdt ebben a tartomdnyban a K(p) kényszererd ¢ csokkend fiiggvénye. Ezek
szerint a kényszererd

= arcsin% ~ 0,69 radidn ~ 39,5°
szognél a legnagyobb. Itt
Keigre = Knatra = Kmax-
Kérdés, hogy mekkora K. értéke. Ezt a lanc fels6

(¢ < o szogekkel jellemzett) darabjanak forgdsi mozgés-
egyenletébdl kaphatjuk meg (4. dbra).

A kérdéses lancdarab tomege

4. abra

m
mo = T@07
5’/T

a tehetetlenségi nyomatéka
@0 = moRQ,
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tomegkozéppontjinak az O ponttdl mért tavolsaga

sin (%gpo)

1 R,
%0

So —

és a tomegkozéppont tavolsidga az O ponton atmené fiiggdleges egyenestdl

1
go = S0 sin <2Lp0) .

A forgémozgés alapegyenlete szerint
a
KmaxR + mogfo = @(Jﬁv

ahonnan a fentebb kiszamitott értékek behelyettesitése utan kapjuk, hogy
4 4
Kmax =mg <2300 - — sin2 300> ~ 0,13 mg.
s s 2

Ugyanezt az eredményt megkaphatjuk a munkatételbdl is, ha felirjuk, hogy
egy nagyon rovid idétartam alatt a nehézségi eré munkajénak és a K kényszerero
munkéajanak Osszege a kezdetben 4ll6 lancdarab mozgési energiajaval lesz egyenlo.

A ldncot feszité er6t a fentiek mintdjéra tetszéleges pontban (tetszéleges
o szogre) kiszamithatjuk:

és dbréazolhatjuk is (5. dbra).
K

mg

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

5. dbra

2. feladat. Egy téglatest alaku gdztartdlyt egy kétrétegd, finom szévési fémhd-
16 oszt két részre; a két térrész térfogatdnak ardnya 1:2. A fémhdlo két rétege
a kozottik 1évd, igen keskeny rés miatt mem ér dssze. A tartdalyban egyszeresen
pozitiv toltésti ionokbdl dllo gdz taldlhato. A hémérsékletet mindkét térrészben dl-
landd, 1200 K értéken tartjuk. Milyen polaritdsi és mekkora egyenfesziiltséget kell

108 Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2023/2



kapcsolni a fémhdlo rétegei kozé ahhoz, hogy hosszi idd utdn a két térrészben taldl-
hatd ionok szdma megegyezzen? (A gdz elég ritka ahhoz, hogy a részecskék kozitti
kélesonhatds elhanyagolhato legyen, az dtlagos szabad wthossz pedig joval nagyobb
a fémhdld rétegeinek tdvolsdgandl. Az ionok téltése dllandd.)

(Vigh Maté)

1. megoldas. Ez a gondolatmenet a kinetikus gazelméleten alapul. Eloljaroban
osszefoglalunk néhany fontosabb tudnivalét, amit a megoldds soran fel fogunk
hasznalniZ.

Ismert, hogy adott T hémérsékletii gazban a részecskék sebességének egy adott (pél-
ddul x) irdnyba esd vetiilete nem mutat egyenletes eloszldst: kisebb sebességértékek eléfor-
dulésa gyakoribb, mig a nagy értékek kevésbé valészintiek. Ezt az el6fordulési gyakorisdgot
az f(vs) Maxwell-Boltzmann-féle eloszlasfiiggvénnyel lehet jellemezni, amely megadja,
hogy a részecskék mekkora hdnyada rendelkezik egy adott (vs, vy + dv,) intervallumba
es6 sebességkomponenssel:

a (U, Ve + dvg) tartomdnynak megfeleld részecskék szdma

= f(vz)dvg.

Osszes részecske szama

EbbSl a meghatarozasbdl kovetkezik, hogy f(vz)
az f(vgy) fiiggvény gorbe alatti teriilete tet-
szbleges (tehdt nem csak infinitezimdlisan ki-
csiny) sebességintervallumon megadja az ab-
ba a tartomanyba es§ részecskék szdmanak
aranyat a teljes részecskeszamhoz viszonyitva
(lésd a 6. @brdt). Ennek értelmében az f(v,) el-
oszlasfiiggvény teljes gorbe alatti teriilete sziik-
ségszerlien 1 (més széval a fiiggvény normadlt).

0 wvi e Vg

Az f(v,) fiiggvény alakjat egy C normals- 6. dbra
si tényez6 erejéig az x irdnyu mozgashoz tarto-

26 mv2 /2 energia hatdrozza meg a Boltzmann-faktor alapjan:

f(vm) = Ce™ 2kT ,
amelyet normdleloszlisnak vagy Gauss-eloszldsnak neveznek.

Ezutan térjiink ra a konkrét feladat megoldasara. A koordinata-rendszeriink
x tengelyét valasszuk a fémhalé sikjara merdlegesen, a kisebb térrész felél a nagyobb
felé mutaté irdnyban. A kisebb térrészre vonatkozo fizikai mennyiségeket jeloljiik
1-es indexszel, mig a nagyobb térrészhez tartozé mennyiségeket 2-es indexszel.

Ha a fémhdélé két rétege kozé nem kapcsolunk fesziiltséget, a gaz egyenletesen
tolti ki az egész tartélyt, azaz a két térrészben a részecskeszdm-siiriiség (n) megegye-
zik, az ionok szaméanak ardnya pedig a térfogatok ardnyaval egyezik meg. A kivant
végéllapotban azonban a két térrész részecskeszama egyenld, igy a részecskeszam-
stirtiségek viszonya:

ny = 2n2.

2 Az Eétvos-versenyen barmely nyomtatott szakirodalom szabadon hasznélhaté.
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Ez az inhomogén elrendezdédés olyan polaritdsi elektromos térrel tarthaté fenn,
amelyben a térerGsség akaddlyozza a pozitiv toltési ionok aramlésat a kisebb
térrészbdl a nagyobb térrész iranyaba. A sikkondenzatornak tekintheto fémhalénak
tehat a kisebb térrész fel6li oldala lesz negativ toltési, a nagyobb térrész felé eso
oldala pedig pozitiv polaritasu.

A feladat szovege szerint a részecskék atlagos szabad tthossza jéval nagyobb
a fémhalo rétegeinek tavolsagdnal, ezért a ,kondenzator” belsejében az ionok egy-
méssal nem (pontosabban elhanyagolhatéan kis eséllyel) iitkoznek, kizardlag az itt
uralkodé elektromos mezd hatdsa alatt allnak. A nagyobb térrészbdl a fémhalé ré-
tegei kozé belép6 ionok az elektromos tér hatasara felgyorsulnak, majd a kisebb
térrészbe érve az ott 16vé részecskékkel iitkozve termalizalodnak. Ebben az irdny-
ban tehdt az ionok akadaly nélkiil 4thaladnak a halén. A kisebb térrész fel6l belép6
ionok azonban csak akkor tudnak athaladni a fémhalén, ha az z irdnyd sebes-
ségkomponensiik nagyobb egy bizonyos v* értéknél, ellenkez6 esetben az elektro-
mos tér visszaforditja Oket. Az ilyen irdnyud dthaladashoz sziikséges hatarsebességet
a munkatételbdl kaphatjuk meg:

1 2eU
—eU=0—-mv*? — o= 6—,
2 m

ahol e az elemi t6ltés, U pedig a fémhdléra kapcsolt fesziiltség. Itt is igaz, hogy
a v, > v* feltételt teljesité ionok a nagyobb térrészbe érve termalizalodnak. Hogy
pontosan mekkora az a v* sebesség (és mekkora az ehhez tartozd U fesziiltség),
amelynél a két térfélben a részecskék szdma azonos marad, azt vizsgaljuk meg
részletesebben!

Tekintsiik a kisebb térrészben 1év6 részecskék koziil azokat, melyeknek x iranyt
sebességkomponense a récs felé mutat és a (v, v, + dv,) tartomdnyba esik. Ezek
az ionok az eloszlasfiiggvény definicidja alapjan nq f (v, ) dv,, térfogati slirliségben
helyezkednek el a kisebb térrészben. Kicsiny At idétartam alatt a részecskék ezen
csoportjabdl csak azok az ionok érnek el a fémhaldig, melyek legfeljebb v, At téa-
volsdgra vannak att6l. A fémhalé teljes A teriiletére tehat At id6 alatt a megadott
sebességtartomanyban

n f(vg)dvy - Avg At

v At szamu ion érkezik be a kisebbik térrész fe-
oL O 16l. A fémhaléra kapcsolt fesziiltség miatt csak
S sz” LT a v, > v* feltételt teljesitd részecskék jutnak at
AT

o a nagyobb térrészbe (7. dbra), ezért az atjuté io-
B T nok szdmat a sebesség szerinti integralként a ko-
vetkez6képp fejezhetjiik ki:

7. dbra

ANl = /nlf(v,;) . Avatd’U;E

v*
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Ha ezt a mennyiséget elosztjuk az A teriilettel és a At idGtartammal, akkor meg-
kapjuk a kisebb térrészbdl a nagyobb térrészbe beléps részecskedram-stiriiséget:

AN,
T AAG

jl = nl/f(vr)vx dvx-

Teljesen hasonléan szamolhatjuk ki a nagyobb térrészbél a kisebbe atlépd részecs-
kék dramstriségét, azzal a kiilonbséggel, hogy ilyen irdnyban minden olyan részecs-
ke atjut a fémhalén, amelynek x irdnyt sebességkomponense negativ:

0

j2:n2/f(vm)vzdvz'

Lathatd, hogy jo negativ, hiszen a negativ z tengely irdnyaba torténd részecske-
aramldst ir le. Allanddsult dllapotban (ldsd a 8. d¢brdt) a nagyobb térrészbe belép6
és onnan kilép6 részecskék aramsiiriiségének el6jeles tsszege zérus:

J1+72=0.

n na n2 f(vg) vg
.':‘-:-.. }:: . ]2 :_.-. . --' /V\

8. dbra

n1 f(ve) Ve

Felhasznalva f(v,) korabban felirt alakjat:

) 0
m’UZ m'ui
nq /067 2kT vy dvg + 1o / Ce™ 2kT v, dv, = 0.

v* —o00

Az integralok kiszdmitdsahoz érdemes attérni a w = mv?/(2kT) valtozéra. Ennek
segitségével

m
dw = ﬁvx do,,

igy a fenti egyenlet egyszertisitések és az integraldsi hatarok megvéltoztatasa utan
igy frhaté:

o) 0
ny /e*wdw + ng/e*“’dw =0.
eU ']
kT

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2023/2 111



Az integralokat most mar elvégezhetjiik:

nl[fe*w}%ig + ng[—e’“’]go =0.

A primitiv fiiggvényeket a hatarokon kiértékelve kapjuk:

_eU
nie kT —ngo =0,

ahonnan a keresett U fesziiltség:

n<”1> Mo~ 2 v

no &

T

e

U

Megjegyzés. Voltak versenyzék, akik a fizikai jelenséget részletesen atlattak, az aram-
stirtiségekre felirt integralokat azonban nem szamoltak ki, ehelyett észszerti becsléseket
végeztek. A Versenybizottsdg ezeket a kozelitéseket is értékelte.

II. megoldas. Az allanddsult dllapot kialakuldsa utan a kisebb térrészben két-
szer akkora lesz a nyomds, mint a nagyobb térrészben, hiszen a hémérséklet és
részecskeszam ugyanakkora, a térfogatok ardnya viszont 1 : 2:

p1 = 2pa.

Végezziik el a kovetkez6 gondolatkisérletet. A kisebb térrészben vegyiink krbe AN
szamu iont egy konnyd ballonnal, ahol AN sokkal kisebb a teljes gdzmennyiség
részecskeszamanal. Jelolje a ballon kezdeti térfo-
gatat AVy. Vigyiik 4t gondolatban ezt a ballont
a masik térrészbe, majd engedjiik ott izotermi-
kusan kitagulni akkora AV, térfogatig, ameddig
a bezart gdz nyomasa p; értékrdl po-re csokken
(9. dbra). Szdmitsuk ki, mekkora munkat kell vé-
9. dbra gezniink a folyamat kozben!

© D2

Amikor a AV; térfogatd ballont a kisebb térrészbol eltavolitjuk, a térrészben
1év6 p1 nyomaésu gaz igyekszik a ballont , kilokni” onnan. Ennek megakaddlyozaséra
nekiink negativ,

Wi =—piAVy

munkat kell végezniink. Fzutan a fémhalé elektromos mezéjén a térerGsséggel el-
lentétes iranyban kell elmozditani az eAN Ossztoltést gazmennyiséget, ez tovabbi

WQZGAN~U

munkat igényel. Amikor a ballont izotermikusan kitagitjuk a végsé AV, térfogatra,
az altalunk végzett munka negativ, értéke

AV,
= —-ANEKT In —-.
W3 k ITLAV,1
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Nem szabad megfeledkezniink arrél sem, hogy a nagyobb térrészben AV, térfogati
helyet kell szoritani az oda atvitt gazmennyiségnek, ehhez

Wy = p2AVs
munka sziikséges. A képzeletbeli folyamat soran tehdt Gsszesen

AV
Wielies = —p1AVy + eAN - U — ANET In TVZ + p2 AV,
1

munkat végeztiink. Vegyiik észre, hogy az elsé és az utolsé tag kiejti egymast, hiszen
az idedlis gazok allapotegyenlete szerint

Szintén ebbdl kovetkezik, hogy a ballon végsd és kezdeti térfogatdnak aranya kife-

jezhet6 a nyomasok aranyaval:
AV P1

AVi  po

A teljes munkavégzés tehat igy irhato:

Wieljes = ¢AN - U — ANET In 22,
b2

Ha ez a munka negativ lenne, akkor a folyamat magatol végbemenne, azaz a kis
gdzmennyiség atjutna a kisebb térrészbol a nagyobb térrészbe. Ellenkezd esetben,
ha a munka el6jele pozitiv lenne, a folyamat az ellentétes iranyban menne végbe
spontdn moédon. Mivel staciondrius allapotban egyik sem torténik meg, Wigljes
sziitkségképpen zérus:

eAN -U — ANKTIn 2L = 0.
P2

A mozgatott gdzmennyiség AN részecskeszaméval leoszthatunk, majd kozvetleniil

megkapjuk az
v=F <191> LI
e D2 e

eredményt, amely megegyezik az I. megoldas eredményével.

II1. megoldas. Vegyiik észre, hogy a megoldas, amit kaptunk, atrendezhetd

a kovetkezo alakba:

n _eUu _AE
L N A kT

ni P1

=

ahol AE a két térrész kozotti (elektrosztatikus) potencidlis energia kiilonbsége.
Ugyanerre az eredményre jutunk, ha atrendezziik a jol ismert ,barometrikus ma-
gassagformula” képletét:

D2 _ 09Ah mgAh AFE
— =e p1 —e kT —e kT R
Y41
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ahol ¢ a gédz slirlisége, g a nehézségi gyorsulds, Ah a magassagkiilonbség, m a ré-
szecskék tomege, és AFE itt is a két helyzet kozotti (gravitdcids) potencidlis energia
kiilonbsége.

Ha nem a ,nagy szabad tuthossz” kozelitését vizsgalnank, a két fémhald kozott
a nyomds ugyanugy valtozna, mint a ,barometrikus magassagformula” izotermikus
légoszlopdban. Az mg nehézségi erd helyére az eE elektromos eré keriilne.

AE

Mindkét esetben megjelenik az e~ kT Boltzmann-tényez6. Ennek magyardzata
az, hogy a gazrészecskéket energetikai szempontbdl jellemz6 (v,,vy,v,) sebesség-
komponensek mellett a feladatbeli rendszerben megjelenik még egy ,,szabadsagi fok”
is: az, hogy a részecske melyik térfélben helyezkedik el. A nagyobb (2-es szdmu)
térrészben az ionok potencidlis energidja AFE = eU értékkel magasabb, mint a ki-

sebb (1-es szdmu) térrészben, ezért az ionok megtalaldsi valészintiség-siirtiségének
eU
(vagy az azzal ardnyos részecskes(iriségek) ardnya e *T .

Ezzel a gondolatmenettel a megoldds — megfelel6 indoklassal — egyetlen sorban
megkaphatd.

3. feladat. Egyenletes vastagsdagu ellendllds-
huzalbol v és 2r sugari karikdkat készitink, és
azokat eqy sikban, koncentrikusan helyezzik el.
A karikdkat két helyen, ugyanabbdl az ellendl-
lashuzalbol készilt, sugdariranyd ,killékkel” kot-
jiik dssze, az abran ldthaté mddon. Az elrende-
zés A pontjandl (sugdrirdnyban) I erdsségi dra-
mot vezetiink be, a B pontjdbol pedig (szintén
sugdrirdnyban) elvezetjik azt. Mekkora a mdg-
neses indukciovektor nagysdga a karikdk O ko-
zéppontjaban?

(Cserti Jozsef)

I. megoldas. A feladat megoldasa soran el6szor a Kirchhoff-torvények segit-
ségével meghatarozzuk az egyes vezetékekben folyé aramokat, majd kiszamoljuk
az ezek altal keltett magneses teret a karikdk kozos O kozéppontjdban.

Jelolje R az r hosszusagu vezetékdarab ellenallasat! fgy az egyes korivek, illetve
a kiillék ellenalldsa, az dbran megadott jeloléseket hasznélva, az alabbiak szerint
adédik: Ry = 7R, Ro = R4 = R, R3 = Rg = %R, Rs = 7R, Ry = 3nR.

Az A pontban bevezetiink, a B pontban kivezetiink I dramot. Az egyes veze-
tékdarabokon foly6 aramokat a 10. dbra alapjan vessziik fel, ahol mar kielégitettiik
a Kirchhoff-féle csoméponti térvényeket, azaz barmely csomépontra a bemené és
kimen6 aramok Osszege megegyezik. Lathatjuk, hogy Osszesen harom ismeretlen
paraméteriink van: Iy, I és I3, melyeket a huroktorvényekbol hatdrozhatunk meg.
Irjuk fel a huroktérvényeket a kiilsé karikéra, a belsé karikdra, valamint a jobb alsé
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negyed korgytiri hatarara:

(1) R —R(I-L—L)=0 — aR[L—-3I—-1—1)]=0,
RsI3+ Rs(I — Io + I3) — Re(Io — I3) = 0,

amibdl

) B 2~ Iy + 1) — (1~ 1)] =0,

adédik, és végiil

(3)  Rols+ Rsls — Ry(I — I,) — Ril, = R [12 n gfg (I -L)—xhL|=o0.

Az ismeretlen paraméterek (I, Is és I3) egy hdromismeretlenes, linedris egyenlet-
rendszer megoldasaként adodnak. Tényleg sziikség van ezek kiszdmolasara? Proé-
béaljuk megoldani a feladatot enélkiil!

A sugdrirdnyu bevezetések, kivezetések és kiillok a Biot—Savart torvény értel-
mében nem adnak jarulékot a kézéppontban mért magneses tér értékéhez. A mag-
neses indukcié nagysaga egy r sugari, I aramjarta korvezet6 kozéppontjaban
B = % % Ha csak egy o kozépponti szoggel leirhatd koriv jarulékat tekintjiik
a kozéppontban, az B = £2* % alakban adddik. Ezek alapjan mér kiszamithatjuk
a kiils6, majd a bels6 karika altal keltett mégneses teret. A kiils6 karika esetén:

o I 3uo I =L —I o
8 2r 8 2r 167‘[1 (I=h- k)] =0,
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azaz a magneses indukcié értéke nulla a kozéppontban. A levezetés utolso 1épésében
felhaszndltuk az (1) egyenletet. A bels6 karika esetében:
_pols 2p0 I—D+ 13 pola—1Iy o

- = = 42—+ 13)— (I, —I)] =
57 g . S 8r[3+( 2+ I3) — (I~ I3)] =0,

itt is nulldnak addédik a mdgneses indukcié nagysdga. Az utolsé 1épésben a (2)
egyenletet hasznéltuk fel. Osszegezve, a teljes rendszer esetében is nulla a magneses
indukciévektor a kozéppontban. Mi a mélyebb fizikai oka ennek az eredménynek?
Nézziik at a probléma altaldnositott megoldasat!

B

II. (éltalanos) megoldds. A felrajzolt 11. db-
ra csak sugdriranyu kiillokbél és koncentrikus ka-
rikakbdl 4ll. A sugdrirdnyt szakaszok altal keltett

\I i mégneses tér a kozéppontban nulla. Tekintsiink egy
A 7 sugard karikat, melyet a befutd sugariranyt veze-
tékek korivekre bontanak. Az i. koriv kozépponti
szoge legyen «y, hossza ¢;, rajta atfoly6 dram I;, el-
lenalldsa R;, ezen ellenéllason eso fesziiltség U;.

Az i. koriv altal keltett mégneses tér a kozép-

pontban
11. dbra
koo Li po Gl opo TR po UG

4r 7 4w 72 47 Ri? 41 Ri?’

B;

ami ardnyos a koriven es6 fesziiltséggel. Osszegezve az Gsszes koriv jarulékat:
— Mo T L
B_zi:Bl_ oy ;Ul =0.

A huroktorvény alapjéan a fesziiltségesések Osszege a zart karikdra nulla, igy a karika
altal keltett mégneses tér is nulla a kézéppontban. Az dltaldnos megoldas alapjan
akarhany koncentrikus kor és sugariranyd vezetékbdl 6sszedllitott elrendezés esetén
nulla a magneses tér a kézéppontban.

S

Az iinnepélyes eredményhirdetésre és dijkiosztasra 2022. november 25-én dél-
utan keriilt sor az ELTE TTK Konferenciatermében. Meghivast kaptak az 50 és
25 évvel ezel6tti Eotvos-verseny nyertesei is. A 25 évvel ezel6tti dijazottak koziil
Egri Gyéz6, Koncz Imre és Varkonyi Péter jottek el — 6k par mondatban beszéltek
a palyafutasukrdl.

Ezutan kovetkezett a 2022. évi verseny feladatainak és megolddsainak bemu-
tatasa. Az 1. feladat megoldasat Gnddig Péter, a 2. feladatét Vanko Péter, a 3. fel-
adatét Széchenyi Gdabor ismertette.

Az esemény végén keriilt sor az eredményhirdetésre. A dijakat Ormos Pdl,
az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat elnoke adta at.

Mindhérom feladat helyes megoldasaért elsd dijat nyert Kovacs Balazs Csaba,
az ELTE fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Hatvani Bajza Jézsef Gimnaziumban
érettségizett Maruzsiné Sevella Judit tanitvanyaként.
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Az els6 feladat helyes, valamint a m&sodik és harmadik feladat lényegében
helyes megoldasaért mdsodik dijat nyert Kincses Abel, a BME fizika BSc szakos
hallgatdja, aki a Dedk téri Evangélikus Gimnaziumban érettségizett Horvdth Gab-
riella és Szokéné Mezdsi Timea tanitvanyaként.

Az els6 és a harmadik feladat helyes megoldédsaért harmadik dijat nyert Gurzé
Jozsef, az ELTE fizika BSc szakos hallgatdja, aki a Budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimndziumban érettségizett Nagy Piroska Madria
tanitvanyaként.

A harmadik feladat helyes, valamint az els6 vagy a méasodik feladat 1ényegében
helyes megoldasaért kiemelt dicséretet kapott Bognar Andras Karoly, a Budapes-
ti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimnazium 12. osztalyos tanulja,
Nagy Piroska Maria tanitvanya; Csonka Illés, a Ciszteri Rend Nagy Lajos Gimna-
ziuma 11. osztalyos tanuléja, Jéhn Janos és Pdlfalvi Ldszlo tanitvanya; valamint
Hajés Balazs, az ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollégium
12. osztalyos tanuldja, Gyertydn Attila tanitvénya.

Az elsé vagy a harmadik feladat helyes, vagy a maéasodik feladat lényegében
helyes megoldéasaért dicséretet kapott Bencz Benedek, a Badr-Madas Reformétus
Gimnézium, Altaldnos Iskola és Didkotthon 10. osztalyos tanuldja, Horvdth Norbert
tanitvanya; Blazsik Arpéd, az ELTE fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Békdsme-
gyeri Veres Péter Gimnéziumban érettségizett Rakovszki Andords és Székely Gyirgy
tanitvanyaként; Gabriel Tamas, a Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altaldnos
Iskola és Gimnazium 12. osztédlyos tanuldja, Nagy Piroska Maria tanitvanya; Ha-
lasz Henrik Kristof, a Szegedi Radnoti Miklés Kisérleti Gimnazium 12. osztalyos
tanuléja, Gutai Arpdd és Csdnyi Sdndor tanitvanya; Horvath Akos Zsolt, a BME
fizika BSc szakos hallgatdja, aki a Kempelen Farkas Gimnéziumban érettségizett
Bakosné Novdk Andrea és Horvdth Eszter tanitvanyaként; Kohut Mark Balazs,
a Kecskeméti Katona Jézsef Gimnazium 12. osztdlyos tanuldja, Sdroné Jéga-
Szabo Irén tanitvanya, Képenczei Csanad, a Bonyhadi Pet6fi Sandor Evangélikus
Gimnézium és Kollégium 12. osztédlyos tanuldja, Wiandt Péter tanitvanya; Molnar
Barnabas, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnézium
12. osztéalyos tanuléja, Nagy Piroska Maria tanitvanya; Molnar-Szabé Vilmos,
a Budapesti Fazekas Mihdaly Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimnézium 12. osztéalyos
tanul6ja, Nagy Piroska Maria tanitvanya; Schiffer Donat, a Pécsi Janus Pannonius
Gimndzium 11. osztalyos tanuldja, Lehdcz Mdria és Lanyi Veronika tanitvanya;
valamint Toronyi Andras, az ELTE fizika BSc szakos hallgatdja, aki a Badr-Madas
Reformédtus Gimnézium, Altaldnos Iskola és Didkotthonban érettségizett Horvath
Norbert tanitvanyaként.

Az els6 dijjal a verseny plakettjén kiviil az Andersen Adétandcsadé Zrt. és
a Nanorobot Vagyonkezeld Kft. adomanydbdl 80 ezer forint, a masodik dijjal 65 ezer,
a harmadik dijjal 50 ezer, a kiemelt dicsérettel 30 ezer, a dicsérettel 15 ezer forint
pénzjutalom jart. A dijazottak tanarai konyveket kaptak az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat ajandékaként. Koszonjiikk az adomédnyozdok onzetlen tdmogatasat!

Gnidig Péter, Széchenyi Gabor, Vank6 Péter, Vigh Maté
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