Beszamolo a 2024. évi Eotvos-versenyrol

Az Eo6tvos Lordand Fizikai Tarsulat 2024. évi Eotvos-versenye oktéber 11-én
délutén 3 érai kezdettel tiz magyarorszagi helyszinen! keriilt megrendezésre. Ezért
kiilon koszonettel tartozunk mindazoknak, akik ebben szervezéssel, feliigyelettel
a segitségiinkre voltak. A versenyen a harom feladat megoldasara 300 perc all
rendelkezésre, barmely {rott vagy nyomtatott segédeszkoz hasznilhatd, de (nem
programozhatd) zsebszdmolégépen kiviil minden elektronikus eszkoz hasznélata
tilos. Az E6tvos-versenyen azok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk, vagy
a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulményaikat. Osszesen 54 versenyzé
adott be dolgozatot, 24 egyetemista és 30 kozépiskolas.

Ismertetjiik a feladatokat és azok megoldasat.

*

1. Egy léggomb elasztikus viselkedése a fal rugalmas energidja segitségével jelle-
mezhetd. Ha a jé kozelitéssel mindvégig gomb alakt lufi mérete a feszitetlen méret
A-szoroséra valtozik, akkor a 1léggémb rugalmas energidja a 2A% + A\ ~% — 3 kifejezés-
sel egyenes aranyban noévekszik egészen addig, mig végil A ~ 3 érték koriil a lufi
kidurran.

A kezdetben ernyedt allapotu léggombot egy kompresszorhoz csatlakoztatott
T-alaka eloszté egyik kivezetésére kotjilk, a masik kivezetésre pedig egy vékony
iivegesObél készilt vizes manométert rogzitiink az 1. dbrdn lathaté médon. A viz
a ¢s6 20 cm hosszi szakaszat foglalja el. A kompresszor elinditiasa utan azt ta-
pasztaljuk, hogy a folyadékszintek az eredeti helyzetiikhoz képest lassan 5 cm-rel
mozdulnak el, mialatt a 1éggdmb atmérdje 5%-kal novekszik. Mi fog torténni ez-
utan?

20 cm

1. dbra

(Vigh Mité)

IRészletek a verseny honlapjan: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm
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Megoldas. A lufi rugalmas energidja egy alkalmas Fjy konstans bevezetésével igy
irhaté:
E=FE)(2\+X7"-3).

Meggy6z6dhetiink réla, hogy nyijtatlan dllapotban (azaz A =1 esetén) a rugalmas
energia a varakozasnak megfeleléen zérus, A > 1 értékekre pedig F(A) monoton né-
vekvé fiiggvény. Vajon hogyan hatarozhaté meg ebbél az Gsszefiiggésbol a lufiban
uralkodé p tulnyomads értéke? Alkalmazzuk a virtualis munka elvét: ha a 1léggémb
térfogatat kis AV értékkel megnoveljiik, a bezart és a kiilsé levegd egyiittes mun-
kavégzése éppen egyenld a rugalmas energia névekedésével:

pAV = AFE.

A lufi pillanatnyi térfogata a kezdeti Vj térfogattal V = VyA? médon fejezhetd ki.
Ennek kicsiny megvaltozasa a magasabb rendii tagok elhanyagolasaval a kévetke-
z6képpen kozelitheto:

AV = 3VoA2AN

Ehhez hasonlbéan a rugalmas energia kifejezése is sorba fejthetd:
AE = Ey (4X—4X7°) AX.

Az eddigiek felhasznalasaval a tilnyomaés kiszamithato:

AE  4Ey(A—=X7%)AX (1 1)
a7 = Do ,

P= AV = 7 3va2An NN

ahol a rovidség kedvéért bevezettiik a py = % jelolést (ami nem azonos a kiilsg
légnyoméssal).

A feladat szovegébdl tudjuk, hogy p(A =1,05) = 10 vizcm, hiszen ha a vizszintek
5 cm-rel mozdulnak el, akkor a folyadékszintek kiilonbsége 10 cm lesz. Ebbdl:

10 vizem

= m = 4174 ViZCm.

Po
Erdemes kiszdmitani a nyomds értékét a kévetkezd két specidlis esetben:
A =1 esetén (ernyedt allapotban) p valéban nulla, ahogy varjuk.
A =3 esetén (azaz a kidurrands hatédrén) p = 13,8 vizem.

Ekkora tilnyomast a manométerben 1évo 20 cm hosszii vizoszlop ki tud fejteni.
Ebbol azt a hibds kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a lufi felfijodasa egészen addig
folytatédik, mig a vizszintek elmozdulasa 132’8 =6,9 cm-re nd, majd ekkor a lufi
kidurran.

Vajon hol a hiba ebben a gondolatmenetben? Ehhez vizsgaljuk meg részlete-
sebben a p(A\) figgvényt (2. dbra)! Numerikus értékek behelyettesitésével észre-
vehetjik, hogy a nyomdsnak A =1 és A = 3 kozott maximuma van. (A jelenséget
tapasztalatbdl is ismerjiik: egy lufit kezdetben nehezebb, majd egy bizonyos méret
felett konnyebb felfijni.)
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2. dbra

A maximum pontos helye derivdldssal hatdrozhaté meg:

dp - -
o =P (FATFETATE).

Ez a derivalt zérus, ha
A=\*"=V7=1,38, ahol p(\*)=257 vizem.

Mi fog tehat torténni? Ahogy az a 2. dbrdrdl latszik, a lufi tovabb névekszik
egészen addig, amig a tilnyomas eléri a 20 vizcm-es értéket, azaz a folyadékoszlop
mar ekkor teljes egészében a jobb oldali csészar fiiggdleges részébe kertil. Innentdl
a nyomas nem novekszik tovabb, és igy a lufi mérete is egy ideig allandé marad,
a kompresszor pedig immdr gyorsabban emeli a vizoszlopot a cs6ben (hiszen a
lufiba méar nem kell leveg6t fijnia). Amikor a viz elkezd kifolyni a cs6bdl, akkor
a nyomads, és igy a lufi mérete is csokkenni kezd. Innentdl a kompresszorbdl és a
leereszt6 lufibél kidramlé levegd is az egyre kisebb tomegili vizoszlopot nyomja ki,
amely igy egyre gyorsulva ,kilovell” a cs6b6l. Amikor minden viz kifolyt a cs6bdl,
a lufi visszakerill a teljesen felfijatlan dllapotba (a kompresszor pedig ekkortdl a
szabadba fdjja a levegot).

A lufi maximaélis méretéhez tartoz6 \ értéket a p(A) = 20 vizem egyenlet megol-
désa adja, amelyet iterdldssal vagy grafikusan (2. dbrdn zold vonal) kaphatunk meg;:
Amax & 1,145, azaz a lufi 4tméréje a folyamat sordn mindossze 14,5%-kal névekszik
meg az eredeti méretéhez képest.

Megjegyzések. 1. A folyamatok idébeliségének kvantitativ vizsgilatdhoz tovabbi nume-
rikus adatok sziikségesek. A 3. dbrdn lathaté grafikonok a kovetkezd feltevésekkel késziil-
tek: a lufi kezdeti sugara 2,5 cm, a manométer csévének bels§ keresztmetszete 0,1 cm?,
az alsé fvének hossza 4 cm, a kompresszor térfogatdrama 0,54 cm?®, amivel a feladat-
ban szereplé A = 1,05 érték és s =5 cm folyadékszal-elmozdulas épp 20 s alatt torténik
meg. A grafikonokon a folyadékszal s elmozduldsa, a bezart levegd p tulnyomaésa és a lufi
méretét leiré \ paraméter lathat6 az id6 fiiggvényében.

2. Ha a folyadékszal hossza nagyobb lenne, mint a maximélis nyomdashoz tartozo
25,65 cm, akkor a nyomads elérné a maximalis értéket, majd csokkenni kezdene, de a
lufi tovabb fijédna, mig A =~ 3 értéknél kipukkadna.
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2. A silytalansig dllapotaban egy R sugari, L >> R hossztségi és d < R falvas-
tagsagi aluminiumcs6 a szimmetriatengelyére merdleges, homogén, B indukcidja
mégneses mezoben helyezkedik el. A csovet tengelye koriil wg szogsebességgel meg-
forgatjuk, majd magédra hagyjuk.

a) Vézoljuk fel a csd kiteritett paldstjardl késziilt rajzon a csében kialakuld
aramvonalakat!

b) Irjuk le a csé mozgasat az idé fiiggvényében!
(Vigh Mdté)

Megoldas. a) Ha a cs6 a mégneses térre merdleges irdnyban mozogna (de nem
forogna), akkor a Lorentz-erd a toltéseket szétvilasztand, és az gy kialakuld elekt-
rosztatikus tér kiegyenlitené a Lorentz-er6t, egyensulyi allapot alakulna ki, és aram
nem folyna (4. dbra).

Esetiinkben viszont a csé paldstjanak két atellenes része ellenkezé iranyban
mozog, igy a Lorentz-erd is ellentétes irdanyt lesz, aminek kovetkeztében a cs6
végeinél zarodhatnak az aramvonalak, és igy nem lesz jelent&s toltésfelhalmozodas,
hanem az 5. dbrdn lathaté moédon zart aramkor johet 1étre.
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5. dbra

Az L > R feltétel miatt a cs6 végeitdl eltekintve az elektrosztatikus tér elha-
nyagolhato, és igy a cs6 falaban

j=oc(wxr)Xx B,

j(a) = owBRcosa

aramsiriség alakul ki, ahol w a cs6 pillanatnyi szogsebessége, o az aluminium fajla-
gos vezetOképessége (a fajlagos ellenallds reciproka), 0 < a < 27 pedig a tengelytdl
a palast adott pontjdhoz mutatd r sugar és a méagneses indukcié B vektora &ltal
bezért sz0g. A csé végein felhalmozédik valamennyi toltés: ezek ,téritik el” a csé
végén az aramvonalakat. A kialakulé aramvonalakat a 6. dbra mutatja.

L

a=0 J
— +
1t C )|
+ —
+ -

a=7 H — 2TR
+ -
1c D],
— +

a=2m— T

6. dbra

b) I. mddszer. Az L>> R feltétel miatt a cs6 végével, mint ,széleffektussal”
nem foglalkozunk, csak a csében a cs6 tengelyével parhuzamosan folyé aramokkal.
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Ezekre a magneses tér er6t fejt ki, egy dV kicsiny térfogatra hatd erd:
dF =j x BdV.

Az er6k és a tengelyre meréleges forgatényomaték-komponensek vektori eredéje
a szimmetria miatt nulla, igy a cs6 tomegkézéppontja nem mozdul el, és tengelye
nem fordul el. Ugyanakkor a tengellyel parhuzamos forgatényomaték-komponensek
eredéje nem nulla, a csé forgdsa {gy lassulni fog. (Az dramok miatt hé disszipalodik,
igy a cs§ energidja biztosan csokkenni fog. Ezt mondja ki a Lenz-torvény is.) A
¢s6 kicsiny dRda keresztmetszetli, L hossztisagi, dV = LdRda térfogati keskeny
csikjara hatd tengellyel parhuzamos forgatényomaték-komponens:

dM =7 xdF =r x (j x B)LdRda,
dM = —RjBcosa - LdRdo = —owB?LdR? cos® ada.

(A negativ elgjel azt fejezi ki, hogy a forgatényomaték-komponens a szogsebesség-
vektorral ellentétes irdny1.) Ennek Osszegzése a teljes csére

27
M = —owB?LdR> / cos’ada = —owB?LdR?r.
0

(Ezt az eredményt a szinuszos jel effektiv értéke alapjdn is ismerhetjik: az dtlagos
érték % és % 2T =, vagy a cos’q = %(1 — cos2a) atalakitds utdn szemléletesen is
lathatjuk.) A vékony fali cs6 tehetetlenségi nyomatéka

© =mR? = 2mpLdR?,
ahol g az aluminium siirtisége. A cs6 tengely koriili forgdsat leir6 mozgasegyenlet:

dw B M 7crwB2LdR37r B 7032“)

- e 2roLdR? 20

A differencidlegyenlet ugyanolyan alakd, mint a jol ismert radioaktiv bomlési tor-
vény, igy megoldasa:

w(t) =wpe™ 7,
ahol a 7 iddallandé:
20
T=—x.
ocB?

A cs6 tehat exponencidlisan lassulva fog forogni.

Megjegyzés. Az id6dllandé nem fligg a cs6é méreteitdl (minddssze annyit haszndltunk
fel, hogy d < R <« L), csak a cs6 anyagdnak sfiirliségétél és fajlagos vezet&képességétol,
valamint a mégneses mezd erdsségétdl. Aluminium esetében 1 mT mégneses indukcid
esetén az idéallandora két és fél percet kapunk.
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II. maodszer. A cs6 egészében idGegységenként
1
P=—j%V
O_.]eff
energia disszipalédik, ahol (a koszinuszos helyfiiggés miatt)

1 1
joft = —=J <x:70'WBR7
Je \/ijmw ﬂ
és V =27 LdR a cs6 térfogata. Ezt a disszipalddd energidt a cs6 mozgési energia-
janak csokkenése fedezi:

__dEn
Cdt
ahol 1 1
E, = -0w? =~ 2,2
2@w 2QVRw

Behelyettesités és a derivalas elvégzése utan:

I 1, d(w?) 1 o, dw
—ow’B*R*V = ——pVR* ———+ = ——oVR* - 2w—
27" 2 dt 2¢ Y
egyszerusitve és rendezve:
dw oB?
e
dt 20

az el6z6 modszer eredményével 6sszhangban.

3. Egy tubusban szimmetrikusan elhelyeztiink két f; =50 cm és két fo =10 cm
fokusztavolsagu gyuijtélencsét a 7. dbrdn lathaté modon. Sikeriilt a lencséket gy
beallitani, hogy az optikai rendszeren atnézve a targyakat éppen olyannak latjuk,
mintha egy iires tubuson at néznénk azokat.

fi fa f2 h =
T T T T iy
i Lol i o

7. dbra 8. dbra

a) Mekkordk a lencsék kozotti d és s tavolsagok?

b) Ha az eléz6 optikai rendszert tubus nélkiil megépitjiik, és a keziinket megfeleld
helyen a lencsék kozé helyezziik, akkor a 8. dbrdn lathaté médon a keziink egy részét
el tudjuk ,tintetni”. Magyardzzuk meg a jelenséget!

(Széchenyi Gdbor)
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Megoldés. a) I. mddszer. A targyakat éppen olyannak latjuk, mintha ,semmi”
nem lenne ott, vagyis egy jobb oldalrdl érkez6 fénysugar a lencserendszeren &at-
haladva éppen a beérkezé fénysugar meghosszabbitasin fog tovabbhaladni. Els6
lépésként tekintsiink egy olyan fénysugarat, melynek belépé és igy kilépé része is
parhuzamos az optikai tengellyel. Ekkor — ahogy azt a 9. dbrdn is latjuk — a lencse-
rendszer, valamint a sugarmenet is tiikorszimmetrikus. Ilyenkor a két bels6 lencse
kozott haladd fénysugar is parhuzamos az optikai tengellyel. Egy, a végtelenbél
érkez6 parhuzamos nyalabot a két jobb oldali lencse parhuzamos nyalabba képez,
azaz ez a két lencse konfokalis, fékuszpontjaik egybeesnek:

s=fi1+ fa.

' tiikor
h fa | ) h
I
|
|
s %d s
- | -
9. dbra

Ezutan tobbféle médon megkaphatjuk a d tavolsag értékét, lassunk erre két
kiilonféle utat!

1. 4t. Vegylnk fel egy tetszOleges helyen egy targyat, és hatarozzuk meg sorban
egymds utan a négy lencse altal alkotott képeit. A negyedik lencsén torténd leké-
pezés utdn egy azonos allast és nagyitasu, virtudlis képet kell kapnunk az eredeti
targy helyén. A leképzési torvény szokdsos alakjat hasznalva a képletekkel nehéz-
kesebb a szdmolds, ezért inkdbb haszniljuk a Newton-féle alakot (amely az z targy
és y képtavolsagot a fékuszponttél méri, lasd a G. 855. gyakorlatot a KoMaL 2024.
méjusi szimdban). Eszerint zy = f2.

Helyezziik a targyunkat az elso lencse fékuszpontjatol x; tavolsdgra. A kovetke-
z8kben jelolje x; (y;) a jobb oldalrdl szémitott i. lencsén torténd leképezéshez tarto-
76, jobb (bal) oldali fékuszponttdl mért targytavolsidgot (képtévolsigot). A 10. db-
rdn piros ponttal a képek helyeit, fekete ponttal a fokuszpontokat jeloltiik.

Az elsé lencsén torténd leképezés:

_ 1

2
Ty = fi = Y1 o

Mivel s = f1 + fo, a két lencse fékusza egybeesik, igy

T2 = —Y1,

A masodik lencsén torténé leképezés:

BB

=—-=1.

Toyo = f3 = v2 = 2
1
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—ya=4f, +2f,+ d+ 3

10. dbra

A 10. dbra alapjan:
r3=d—2f2—yo.

Tovabb folytatva a harmadik lencsén torténé leképezéssel:

z3ys=f3 = y:44J247
e Td-2f-y
T4 = —Y3.
Végiil a negyedik lencsén torténd leképezés:
2 2 2
2 fi fi i
Tays = f7 ya= " f§( f2—y2)
ﬁ( 3 ) 1t
=—S|\d-2fc+Gm ) =—"5(d-2f2) —z1.
3 ) =Tl

Ismét a 10. dbra alapjan, ahhoz hogy a negyedik kép az els6 targy helyén legyen
a kovetkez6 geometriai feltételnek kell teljesiilnie:

7y4 :4f1 +2f2+d+$1

Ebbol )
/i

3

Lathato, hogy az egyenletbdl kiesik az x, valtozo, azaz tetszéleges helyre helyezve

a targyat, annak képe a négy lencsén torténo leképezés utan éppen a targy helyén
lesz. Az egyenletet tovabb alakitva:

(flz - )d=2f2flz +4f1+2f,
f3 I3
(ff = f)d=2f2(f7 +2f1f2+ f3).

A két kozépso lencse kozotti tdvolsiagra az aldbbi kifejezés adddik:

(fi+f2)? fi+fo
=1 fi—f2

(d=2fs) +x1=4fi +2fo +d+x1.

d=2f, =2f2

2. 1t. A lencserendszer kozéppontosan is szimmetrikus. Ha a beérkezé fénysu-
gar meghosszabbitdsa a koézépponton menne at, akkor a kimend fénysugar meg-
hosszabbitasa is atmegy a kozépponton. Ilyenkor a fénysugarnak is kdzéppontosan
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szimmetrikusnak kell lennie, azaz annak fizikailag is 4t kell haladnia a rendszer
kozéppontjan (ladsd a 11. dbrdt). Ennek kovetkezményeként egy, a kozéppontban

elhelyezett targyat a két bal oldali lencse a kdzéppontba képez le mint virtudlis
képet.

11. dbra

Szerkessziik meg a kozéppontba helyezett h magassagu targy képét! Tekintsiink
egy, az optikai tengellyel parhuzamos, illetve egy, az fo fékusztavolsigu lencse
fokuszan athaladé sugarmenetet, ezeket zolddel, illetve kékkel rajzoltuk meg a 12.
abrdn.

d

. 2f1+f2+§

12. dbra

A két lencse konfokalis, igy a z6ld sugdrmenetet kovetve a kép méretére

_h
OH = 'h

adédik. Az FGO és FED haromszogek hasonlbak, valamint
, d
DF:f2 es .F‘O:§—f27

ahonnan

DE:BC:df2 h.
5 J2

Az ABC és AOH haromszogek is hasonléak, amibél kovetkezik, hogy

BC_om _ ggh_ fh
AB A0 fi 2fi+fa+ 4

Az egyenletet d-re megoldva a kordbban megkapott végeredményre jutunk.
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A megadott fokusztavolsagok behelyettesitése utan:

Ji+ fo 30 em

s=fi+fo=60cm és d=2 =
fi+fo f2f1—f2

II. mddszer. Vegyiik fel a koordinatatengelyt az optikai tengelyen, kézéppontjat
helyezziik az elrendezés kozepére! A targy legyen a tengely x pontjdban, amit a
jobb széls6 lencse a z pontba képez le, ezt az els6 képet pedig a masodik lencse
az y pontba. A lencsék helyére is bevezetiink két j paramétert: az origét6l mért
téavolsdgukat (hogy révidebbek legyenek a képletek, 13. dbra):

1 1
do =—=d di ==d+s.
2= 54 1=5 +s

(R T T
A

13. dbra

A harmadik és negyedik lencse az elsé kettének a tiikkorképe, ezért szamukra az
T és y pont a —z, —y parnak felel meg. A fényut megfordithatésiagat is kihasznalva
arra jutunk, hogy a bal oldali két lencse a masodik képet akkor képezi pontosan
vissza az ¢ pontba, ha az y = L(z) péaratlan figgvény.

Irjuk fel az els6 két lencsére a leképezési torvényt a (k— f)(t— f) = f2 Newton-
féle alakot hasznalva:

(z—di— fi)(dr—2—f1) = 7,
(z—dy— fo)(d2 —y— f2) = 3.

Ejtsiik ki a z ismeretlent tigy, hogy mindkét egyenletet elosztjuk a bal oldal z-t
nem tartalmazé tényezdéjével, majd 6sszeadjuk ezeket:

£ 8

di—do—fr— fa= .
1—da— f1—fo r—di— i da—y—Fa

A nevez8kkel beszorozva:

(dl—dz—fl—fz)(x—dl—f1)(d2—y—f2):f12(d2—y—f2)+f22($—d1—f1)~

Miel6tt elvégeznénk az Osszes szorzast, nézziikk meg, melyik tagokra van sziikségiink.
A fenti egyenlet egy
Azy+Bx+Cy+D =0

implicit alakra vezet, ahol

(1) A=dy—dy— f1— fa,
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(2) B=f5+A(fa—dy),
(3) C=—ff—A(d+ fr),

(4)  D=f2dy—fo) — f2(di+ f1) + A(dy + f1)(do — f2) =

A keresett L fliggvény:

BC + f2f2
—

_ Bzx+D
Az +C~
Ez akkor paratlan, ha o) A=D =0, vagy §) B=C=0.

Az «) esetben az (1) egyenletbdl A =0 feltétellel:
(5) s=dy—das= f1+ fo.

Ez a tavolsdg ugyanakkora, mint a Kepler-féle tavcsében, vagyis eszkoziink nem
méas, mint két kifelé forditott Kepler-tavesd. A d kozépsé tavolsag meghatdroza-
sdhoz nézzikk a D egyiitthatéra vonatkoz6 egyenletet. A (4) egyenletb8l D =0
feltétellel:

(6) fidy — f2) = f3(di+ f1) =0.
Helyettesitsiik be (5)-b6l dy = ds + f1 + fa-t, és oldjuk meg do-re:

fi(dy = f2) = f3(d2+2f1 + f2) = 0
fﬁmﬁh+ﬁ:fﬁ+h it fo
ff—13 “h—fo fi—fo
Az eredményen latszik, hogy a megoldhatésdghoz teljesiilnie kell az f; > fo egyen-
I6tlenségnek. A masodik kép helye végiil:

7) y=—Zao (jﬁ)

A ) megoldésrél megmutatjuk, hogy forditott képet ad, ezért nem felel meg a
feladat lefrasanak. A kép annyiszor fordul meg az eszkézben, ahdny valdodi, ernyén
felfoghat6 kép létrejon. Az o) megolddsban példdul a parhuzamos fénynyaldb (vég-
telen tavoli targy) a kozépsd tartoményban szintén parhuzamos, a két szélsében a
lencsék kozos fékuszpontjaban valédi kép jon létre, igy a kétszer megforditott kép
egyenes alldsi lesz. A ) megoldasnél a mésodik kép az

D
v= Ax
helyre keriil, a végtelen tavol lev6 targy masodik képe tehat az origdéban lesz. Mivel

a sugarmenet szimmetrikus, ez mindenképpen paratlan szamu képforditast jelent,
a végso kép igy forditott allasu lesz.

dy = fa = d=2f5

A feladat a) kérdésére tehét a vdlasz (a korabbi eredményekkel dsszhangban):

fit+tfa
-y =30 cm

s=fitfo=60cm és d=2f
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Megjegyzések. 1. A kép és a targy Osszetett optikai eszk6zoknél is felcserélheté — ez a
fénysugar megfordithatdsagabol kovetkezik. Ha a kett6 ugyanott van, akkor a felcserélhe-
t6ség az eszkOz nagyitasira az

feltételt adja, amibél
N*2=1 és N*=+1,
vagyis a kép ugyanakkora, de lehet egyenes vagy forditott allasa.
Ellendrizziik, hogy a nagyitds az «) megolddsban minden targytdvolsigra +1. Egy

lencse nagyitdsa (amit forditott 4lldsi kép esetén negativnak tekintiink):

K k —

NoK_k_f ik

T t  f—t f
A teljes nagyitds a négy lencse nagyitasanak szorzata. Az elsé és harmadik kép helyét nem
szamoltuk ki, de az egyes lencsék nagyitasanak felirasanal szerencsére két-két lehetdségiink
van:

N* — f1 ‘f2*d2+y. f2 .f1+d1+$
fi+tdi—x P fo—da—y f1 ’
A szorzésok elvégzésekor vegyiik észre, hogy a szamlalé és a nevezd egyforma tagokat
tartalmaz, csak némelyiket eltér eljellel:

®) N — [(f1 +d1)(f2 — d2) +zy] + [2(f2 — d2) + y(f1 +d1)]
[(fi +di)(f2 = d2) + xy] = [2(f2 — d2) +y(f1 +d1)]

A szamlalé és nevezd eltérd elbjelli részérdl megmutatjuk, hogy zérus:

#(f2=d2) +y(fr+d) = (2 = da) + (1 + )] =0
i
(Ehhez haszndltuk a (7) eredményt, a szogletes zardjelben levd rész pedig (6) alapjan
zérus.) Tehdt N* =1, barhol is van a targy.
2. A B) megoldas a kévetkezd:
fi—V2fif2
fi+ fo— \/2f1f27

A nagyitds (8) kifejezésében most az azonos el8jelil rész, a szdmlalé és nevezd elsé tagja

s = 2f1f?27 d= 2f2 fl > 2f2.

tlinik el: 5o
D
(fr+d)(fo—do) = 2 = (fu 4 ) (fo — o)~ L2 =,

ahol elébb behelyettesitettiik (4) egyenletbdl D-t, majd pedig az

ft /3

JU g J2 g

1 (di+f), G=d2a—fo
értékeket, amik a B = C =0 feltétellel a (2) és (3) egyenletbdl adédnak. A nagyitds tehét
ebben az esetben N* = —1, barhol van a targy.

b) Ha megnézziik a 9. dbrdn a parhuzamos nyaldbot, 14thatjuk, hogy a két belsd
lencse kézott 42 ardnyban, esetiinkben %—6d részére szikiil 6ssze. Ha a keziinket

ugy rakjuk be a két belsd lencse kozé, hogy ez a szlik nyalab a széttartott ujjaink
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kozott 4t tud menni, akkor nem fog kitakarni semmit, és a teljes lencserendszeren
at a hatteret latjuk. A 14. dbrdn nemcsak a parhuzamos, hanem kis szogben érkez6
nyalabokat is tekintettiink, és sziirkével rajzoltuk be azokat a tartomanyokat, ahova
helyezett targyak nem fognak semmit kitakarni.

f1 f1

T f2 f2
§< /\_’ \\

14. dbra

*

Az iinnepélyes eredményhirdetésre és dijkiosztdsra 2024. november 22-én dél-
utan keriilt sor az ELTE TTK Eo6tvos termében. Megemlékeztiink az 50 és 25 évvel
ezelotti Eotvos-versenyrdl, ismertettiik az akkori feladatokat és a gy6ztesek nevét.
Az 50 évvel ezel6tt dijazottak kozil Vieddr Kdroly — aki az idei évtdl a versenybi-
zottsag tagja — volt jelen, a 25 évvel ezel6ttiek koziil Hegediis Akos, Gdspdar Merse
Eléd és Terpai Tamds — 0k par mondatban beszéltek a versennyel kapcsolatos em-
lékeikrél és a palyafutdasukrol. A 75 évvel ezelétti gybztes Holics Laszld és az 50
évvel ezel6tti I1. dijas Szép Jend néhany soros tidvozletet kiildott. Ezutan kévetke-
zett a 2024. évi verseny feladatainak és megoldasainak bemutatdsa. Az 1. feladat
megoldasat Vigh Mdté, a 2. feladatét Vanko Péter, a 3. feladatét Széchenyi Gdabor
ismertette.

Az esemény végén keriilt sor az eredményhirdetésre. A dijakat Ormos Pdl, az
Eotvos Lorand Fizikai Téarsulat elnoke adta &t.

I. dijat a versenybizottsig nem adott ki.

Az els6 feladat helyes, a méasodik feladat lényegében helyes megoldasaért és a
harmadik feladatban elért részeredményért mdsodik dijat nyert Bencz Benedek, a
Badr-Madas Reformétus Gimnézium, Altaldnos Iskola és Kollégium 12. osztélyos
tanuléja, Horvath Norbert tanitvanya.

A mésodik feladat helyes megoldaséért és a masik két feladatban elért részered-
ményekért harmadik dijat nyert Téti Miklés, a Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gimnazium 11. osztdlyos tanuldja, Schramek Aniké tanitvanya.

Egy feladat lényegében helyes megoldasaért és kisebb részeredményekért di-
cséretet kapott Ilias Gergely, az ELTE fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Jedlik
Anyos Gimnéziumban érettségizett Radnai Tamds tanitvanyaként, Masa Barna-
bas, a Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium 12. osztalyos tanuldja, Csdanyi
Sdndor tanitvanya, valamint Toth Kolos Barnabas, a Budapest V. Kertileti E6tvos
Jozsef Gimnazium 11. osztalyos tanuldja, Varga Baldzs tanitvanya.

A masodik dijjal az Andersen Adétandcsado Zrt. és a Nanorobot Vagyonkeze-
16 Kft. adomanyabdl 90 ezer forint, a harmadik dijjal 60 ezer, a dicsérettel 40 ezer
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