Az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat oktober 18-an rendezte ez évi fizikai versenyét. A versenyzdk 5 oraig dolgozhattak
és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Az alabbiakban ismertetjiik a verseny feladatait és azok megoldésat.

1. M =1,5-10% gramm témegi, R = 3600 km rddiuszi égitest felszine felett h = 400 km magasan egy Grhajo
kering korpalydn. Fékezd rakétdjdat rovid ideig menetirannyal szemben mikddtetve olyan ellipszispdlydra tért, amelyen
az égitest dtellenes pontjin elérte annak felszinét. A fékezéskor mozgdsi energidjinak hdanyadrészét kellett elvesztenie?

Megoldas. Jeloljiik az m tomegl égitest sebességét a korpalyan vg-val. A tomegvonzasi eré egyenls a centripetalis
ergvel:
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az irhajo tomege kiesik és a korsebesség négyzete:
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Ha az tirhajo ellipszispalyara tér (1. abra), akkor az ellipszis fél nagytengelye a = R + h/2, excentricitasa ¢ = h/2 és

fél kistengelye b = R\/1 + h/R.

1. dbra

Kepler III. torvénye szerint a keringési id6k csak a fél nagytengelyektdl fiiggenek, a kistengelytdl fliggetlenek. A
korpalyan Ty, az ellipszispalyan T' a keringési id6. Tehat

T?: T} = (R+h/2)* : (R+h)®.

A keringési id6 az ellipszispalyén:
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A korpalyan a keringési id6 (1) felhasznélasaval:
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Ezt felhasznalva a keringési id6 az ellipszispalyéan:
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Az ellipszis teriilete:
wab=m(R+h/2)-R-+/1+h/R.
Ezeket felhasznalva kiszamitjuk, mennyi a teriileti sebesség az egész ellipszispalyabol szamitva:
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Kepler II. torvénye szerint a teriileti sebesség az ellipszis minden pontjan ugyanannyi. A fékezés A pontjaban
szamitva a vezérsugar R + h és a sebesség valamilyen v. Ezekkel is kiszamithatjuk a teriileti sebességet:
v(R+h) ovR(1+h/R)
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Ezt egyenlévé tessziik a (2) alatti teriileti sebességgel:
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Innen a fékezés pillanataban érvényes sebesség:

v = \/f—M
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és ennek a sebességnek a négyzete:
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(1) és (3) osszehasonlitasaval megkapjuk azt, hogy az A pontban torténd fékezés utan az eredeti mozgasi energianak
mekkora hanyada maradt meg:
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Vagyis a mozgési energiak a nagytengelyek ardnyaban dllnak. A fékezéskor elvesztett mozgasi energiahédnyad:
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Az égitest tomege kiesik. A mi szamadatainkkal az elvesztett energiahanyad 1/19.

2. A 2. dbra szerinti kapcsoldsban L, és L. nagy dénindukcidji tekercsek, A, B és C kiilonbézd ellendlldsi izzoldmpdk.
U egyenfesziiltség hosszabb ideje be van kapcsolva, a ldimpdk égnek. Vizsgdljuk meg a hdrom izzéldmpa viselkedését K
kapcsolo kinyitdsa utdn!
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2. dbra

Megoldas. A kapcsolé miikbdtetése el6tt az egyes dgakban az izzolampéak ohmos ellenallasainak megfelels I, I, és
I. aramok folynak. A kapcsolo kinyitasa utén [, &ram azonnal megsziinik, hiszen ebben az dgban csak ohmos ellenallas
volt. Az 6nindukcids tekercsek magneses fluxusa az indukciotorvény szerint az els pillanatban nem valtozhat, ezért
I, és I. aramok tovabb folynak, mégpedig B izzolampan at, alulrél felfelé. Aszerint, hogy I, + I. az el6bb még folyo
I, aramnél nagyobb, kisebb vagy egyenls, B izzéldmpa hirtelen felvillan, hirtelen elsotétiil vagy valtozatlan fényd.
Természetesen egy id6 mulva az aramok megsziinnek.

3. 2R = 8 cm dtmérdji, f = 20 cm gyujtétdvolsdgi, gyijtélencse tengelyén eqy pontszerd fényforrdst és tdle
D =50 cm tdvolsdgban 2r = 7 cm dtmérdji kér alakid kartonlapot helyeziink el (a tengelyre merdlegesen). a) A lencse
mely helyzetében lesz a kartonlap kizepén a legerdsebb a meguildgitds erdssége? b) Mikor lesz a legnagyobb a kartonlapra
esd teljes fényenergia?

Megoldas. Elgszor az a) kérdéssel foglalkozunk. Ez sziikséges lehet abban az esetben, ha egy apro6 rést minél
erGsebben kell megvildgitanunk. A 3. abra els6 rajza mutatja az elrendezést. A fényforras és az erny6 D tavolsaga
mindenképp alland6é marad. ¢ targy-lencse tavolsagot valtoztatjuk és t fliggvényeként vizsgélunk mindent. A fényforras
képe a lencsétsl k tavolsadgban keletkezne, ehelyett azonban az ernyén kapunk g radiuszi megvilagitott kort.
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A lencse altal hasznositott fényenergia azzal a kupszoggel aranyos, amelynek kozéppontja a fényforrdsban van és a
lencse hatarolja. Ezért (igen jo kozelitéssel) a lencsét éré fényenergia aranyos R/t négyzetével:
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A lencsét ér6 E fényenergia t-t6l valo fiiggését mutatja a 3. d4bra masodik rajza.
Hasonl6é haromszogekkel kiszamitjuk az ernyén keletkez6 megvilagitott kor o radiuszat:
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Felhasznalva itt a lencsetérvénybdl adodo k = tf/(t — f) képtavolsagot:
t2 — Dt + Df
5 =R — .
(5) 0 7

Ennek a fiiggvénynek a menetét a 3. abra harmadik rajza mutatja. g-nak minimuma van t = \/D_f = 31,6 cm-nél,
amikor o = 2,7 cm.

Ha az erny6n keletkez6 megvilagitas erdsségét keressiik, akkor a (4) altal rendelkezésre allo fényenergiat el kell
osztanunk a o radiuszi kor teriiletével: 5
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Azonnal lathato, hogy L-nek maximuma van ott, ahol a nevezs a legkisebb. Ez ¢ = D/2-nél kovetkezik be. Tehat az a)
kérdésre a felelet: a lencsét a fényforras és ernys tavolsaganak kozepére kell allitani, fiiggetleniil a lencse fokusztavolsa-



er@sség ezen maximumat beallitva az ernyén megvilagitott kor radiusza o = 3 cm, tehat a megvilagitott kor nem tolti
be az egész ernyGt. Egyébként az a) kérdésnél lényegtelen az erny6 nagyséaga.

Most vizsgaljuk meg a b) kérdést. Erre akkor lehet sziikség, ha példaul fényt felfogod eszkoziink egy fotocella és a
leger&sebb aramot akarjuk kapni.

Ha az (5) képletben ¢ helyébe r-et tesziink, akkor megtudjuk, mekkora ¢ targytavolsagnal tolti be a megvilagitott
kor éppen a felfogd erny6t. A mi esetiinkben r» = 3,5 cm és ennek alapjan ¢ = 22 cm mellett fér el a megvilagitott kor
éppen az ernyénkon.

Mozgassuk el a lencsét balrél jobbfelé, de induljunk el igen kis ¢-t6l, mondjuk ¢ = 10 cm-t&l. Ekkor, egészen
t = 22 cm-ig a megvilagitott kdrnek csak egy része esik a felfogd ernyére, ezért az ernyére esé Osszes E,. fényenergiat
az L-re kapott (6) alatti eredményiink és 7r? szorzata adja meg. Mivel a teriilet allando, ezért egészen t = 22 cm-ig
az Osszes fényenergia ugy novekszik, mint a 3. dbra negyedik rajzaban L (lasd a 3. abra 6t6dik rajzat). Ha a lencsével
talmegyiink ¢ = 22 cm-en, akkor p kisebbedik, az ernyd nincs egészen megtoltve fénnyel, tehat az erny6re esé Osszes
fényenergia gy valtozik, minta lencsébe keriil6 F; energia. Ez azonban ¢ tavolsig négyzetével forditott aranyban
csokken. Tehét ezekben a helyzetekben az Gsszes fényenergia csokken. Igy b) kérdésre a feleletiink: ugy kell a lencsét
beéallitani, hogy az ernyén keletkezs megvilagitott kor éppen betdltse az erny6t. A mi esetiinkben ez t = 22 cm-nél
kovetkezik be.

A verseny eredménye. 1. dijat nyert Horvathy Péter, a budapesti Fazekas gimnazium IV. osztalyos tanulo-
ja(tanara Mihély Istvan). II. dijat nyert Lempert Ldszld, a budapesti Radnoti gimnazium IV. osztalyos tanuldja (ta-
nara Kugler Sandorné). II1. dijat nyert Nagy Andrds, a budapesti Fazekas gimnazium III. osztalyos tanuldja (tanara
Hutai Ferenc) és Ldz Jozsef, a budapesti Eotvos gimnéazium IV. osztalyos tanuléja (tandra Kellner Dénes). Dicséretet
kapott Bajmdczy Ervin, a budapesti Fazekas gimnazium III. osztalyos tanuldja (tanara Hutai Ferenc), Gulyds Andrds
honved (a budapesti Apaczai Csere g.-ban Holics Léaszlo volt tanitvanya), Kdlmdn Péter, az ELTE fizikus hallgatoja
(a budapesti Apaczai Csere g-ban Holics Laszlo volt tanitvanya) és Spitzer Jozsef honvéd (a budapesti Vorésmarty
g.-ban Ohegyi Erné volt tanitvanya).



