Az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat 1975. oktober 25-én rendezte 52. versenyét Budapesten és 8 vidéki varosban
az idén érettségizettek és kozépiskolai tanulok szdmara. A versenyzdk 5 orai munkaids alatt oldhattdk meg a ha-
rom feladatot és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. A versenyzék szama 367 volt. Ismertetjiik a feladatokat és
megoldasukat.

1. R = 36 cm sugari félhenger tetejérél egy r = 4 cm sugard golys gurul le (1. dbra). A sirloddsi egyiitthato
= 04. Hol csiuszik meg a legurulo golyo?

1. dbra

Megoldas. A kis golyo helyzetét az « szoggel hatarozzuk meg (2. abra).
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2. abra

A golydra hato erdk: sulyers (mg), strlodési erd (S) és nyoméerd (V). A golyo tomegkdzéppontja R + r sugara
korpalyan mozog. A mozgasegyenlet a sugariranyu és érint6leges komponensekre (v a golyd tOmegkozéppontjanak
sebessége):

(1) mv? /(R4 r) =mg cos a — N,

(2) ma = mg sin o — S.

A forgo mozgas egyenlete (O a golyo tehetetlenségi nyomatéka, 8 a szoggyorsulasa):

(3) epg==S5-r.

A sebességet az energiatételbdl kaphatjuk meg (a megcsiszasig nincs strlodési energiaveszteség; w a szogsebesség):
(4) mg(R+r) (1 —cos a) = (1/2)mv? + (1/2)6w?.

A csuszasmentes gordiilés feltételei (részletesebben 1. KML 47(1973) 23.):

(5) a=r-0,

(6) V=T w.

A megcsiszas hataran
(7 S = uN.
A kapott hétismeretlenes egyenletrendszerbdl a megesiszas helyzetét jellemzs o szogre a kovetkezs egyenletet kapjuk:
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Igen figyelemre mélto, hogy az eredmény teljesen fiiggetlen a sugaraktol, még azok aranya sem szerepel az eredményben.
Tehat egy labdarol a sorétszem, vagy a sorétszemrdl a labda legurulaskor ugyanazon szoghelyzetben cstiszik meg. Gomb

esetében @/mr? = 0,4, ekkor:
0,4
34cosa—2=-"11-—cos? a.
w

Feladatunkban p = 0,4, ezért az egyenlet végss alakja:

12,56 cos® o — 13,6 cos a + 3 = 0.
Ennek megoldésa cos a = 0,7743, a = 39,25°.

2. A 3. dbra szerinti vékony csbében higany van, az elzdrt légoszlop hossza L, a higanyszintek kilonbsége 1. Mi
torténik, ha a higanyszintek véletlen lokés folytdn kissé elmozdulnak?



3. dbra

Megoldas. A rendszer stabilitasat kell megvizsgalnunk. Legyen a kiils6 1égnyomas pg. A lezart cs6ben a hatarfelii-
leten az elzart levegs py; nyoméassal nyomja a higanyt felfelé, a lefelé haté nyomas az elmozdulas el6tt ppe = po + IVH,-
Mozduljon el a hatarfelszin x tavolsaggal felfelé (4. abra).

4. dbra

Ekkor a befelé szorité nyomés:
Pre = po + (I — 22)vHy,

tehat linearisan cs6kkend (5. abra).

5. dbra

Meg kell vizsgalnunk, hogyan alakul ekkor az elzart levegs py; nyomasa. A Boyle-Mariotte torvény szerint:
(po + lvmg) L = pri (L + z),
vagyis
(Po + lvmg)L
L+=x '
A levegd nyoméasa hiperbolafiiggvény szerint csokken. A stabilitast az hatarozza meg, hogy ppe vagy pi; csokken-e

rohamosabban az z = 0 érték kornyezetében.
A py; differencidlhanyadosa:

Pki =

dpri (po + lymug)L

dr (L + z)?
x = 0 esetében a differenciadlhényados —(po+1vm4/L. A stabilitas feltétele, hogy ennek abszolut értéke nagyobb legyen,
mint 2: L
Do YHg
7 > 2,

vagy mas alakban
Po + Iymyg

5 .
Stabilis egyensilyi helyzet esetében van a hiperbola és egyenes kozott egy masik metszéspont is, amely labilis egyensulyt
jelent. Ha a higany rezgést végez stabilis egyensulyi helyzete koriil, az amplitudénak nem szabad akkoranak lennie,
hogy idaig eljusson. Viszont, ha a kezdeti egyensilyi helyzet labilis, akkor erds Gsszenyomaéssal, negativ z-nél el lehet
jutni egy stabilis egyenstilyhoz.

A 6. 4dbra az egyensulyviszonyok attekintésére szolgal.
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6. dbra

Ezen az abran az (1,1) pontban atmend, 2-es irdnytangensii egyenes valasztja szét a stabilis és labilis egyensulyi
helyzeteket,.

3. Kizds, teljesen zdrt vasmagon (7. dbra) ugyanazon huzalbdl készilt 200, 300 és 400 menetes tekercsek vannak.
Hogyan kell ezeket dsszekapcsolni, hogy a keletkezett tekercsrendszer onindukcids eqyiitthatdja a lehetd legkisebb legyen?

7. dbra

Megoldas. Ha a tekercsek tavol vannak és semmi csatolas sincs kozottiik, akkor soros és parhuzamos kapcsolasi tor-
vényiik olyan, mint az ellenallasoké. Itt azonban szoros csatolast tételeztiink fel, vagyis a vasmagban levé erévonalszam
valamennyi tekercs szamara kozos.

Egyetlen tekercs 6nindukcios egyiitthatoja aranyos az n menetszam négyzetével: L = n’k. Soros kapcsolast tekercs
eredd induktivitasa aszerint, hogy a menetirany egyezd vagy ellentétes: (ny +nz)? k, illetve (n; —nso)? k. Eszerint soros
kapcsolas esetében a 200 + 300 — 400 Osszeallitas adja a legkisebb induktivitast.

Bonyolultabb és meglep6bb a parhuzamos kapcsolas esete. Ha egy ohmos ellenéllas nélkiili tekercsre allandé fe-
sziiltségkiilonbséget kapcsolunk, akkor az dramer6sség az idével egyenes aranyban novekszik és a ndvekedés sebessége
aranyos az alkalmazott fesziiltségkiilonbséggel:

U=L-dI/dt.

Az ardnyossagi szorzd az induktivitas:
L=U:(dI/dt).

Kapcsoljunk parhuzamosan ni és ne menetszamu tekercseket ugyanazon vasmagra, egyez6 menetirdnnyal (8. abra).
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8. dbra

A vasmagban levS indukciovonalak szdma (az ardnyossagi szorzot elhagyva):
N =n11y + naols.

Az er6vonalszam valtozasanak sebessége:

AN _dhdn
R A T
Az els6 tekercsben indukalt fesziiltség:
dN drl dr.
Uy = kny - — = kn? — + knyng —

dt Lat dt



Hasonléan a méasodik tekercsben indukalt fesziiltség:

dN dr dr.
U2 = kn2 . E = kn1n2 d_tl +I€’I’L§ d_t2

A tekercsvégek Gssze vannak kotve, ezért a fenti két fesziiltség egyenls: U; = Us. Az egyenlGséget rendezve:

dIl dI2
ni(ni1 —na) Fr —na(ny — ng) T
’rleIl = —N2 dIz,

nidl; + nodls = dN = 0.

Vagyis az er6vonalak szama valtozatlan marad. De akkor a kozos U; = U, fesziiltség is nulla. Az induktivitast defi-
nialé egyenletiink szerint az 6nindukcios egyiitthato nulla. Ez ellentétes menetiranynal is igy van. Az ny menetszamu
tekercsben indukalt dram az eredeti arammal egyez$ irdnyban folyik bele az ni-es tekercsbe. A valésagban a csatolas
sohasem teljes és ez a furcsa eset tOkéletesen nem alakul ki.

A verseny eredménye: A versenyen az elsé dijat nem osztottak ki. Két egyenld helyezési II. dijat nyert Szép
Jend honvéd (a budapesti Veres Palné Gimnaziumban érettségizett Kishonti Istvanné tanitvanyaként) és Zimdnyi
Gergely (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Mihaly Istvan). II1. dijat nyert Virosztek Attila (Szolnok,
Verseghy F. Gimn., IV. o. t., tanara: Sebestyén Istvan). Dicséretet kaptak jutalommal Gulyds Mihdly (Oroshéza,
Téancsics M. Gimn., IV. o. t., tanara: Gyoros Gyula), Molndr Ldszlé (Bp., Veres Palné Gimn., IV. o. t., tanara: Papai
Tiborné), Nagy Tamds (Debrecen, Kossuth L. Gimn., IV. o. t., tanara: Farkas Jozsef) és Zsigmond Géza (Bp., Fazekas
M. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara Mihaly Istvan).



