Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1979. oktdber 27-én rendezte 56. versenyét Budapesten és 11 vidéki varosban
az 1979-ben érettségizettek és kozépiskolai tanulok részére. A versenyzdk 5 6rai munkaids alatt oldhattak meg harom
feladatot. Barmely segédeszkoz hasznalata megengedett ezen a versenyen, beleértve a zsebszamitogépet is. Osszesen
300 dolgozat érkezett be. Ismertetjiik a feladatokat és megoldasukat.

1. Egy silyzo alaku @rdllomds kérpdlydan kering a Fold koral. (Hajtomdveit nem mikodteti.) Az drdllomds tengelye
milyen helyzetben maradhat meg vdltozatlanul a mindenkori pdlyasugdrhoz képest?

1. dbra

Megoldas. ElGszor helyezziik el az trallomast a keringés sikjaban a radiuszhoz képest ferde szogben (1.b abra). A
kozelebbi tomegre haté F) erd nagyobb, mint a tavolabbi tomegre haté Fh vonzoerd, azonkiviil 5 erékarja is kisebb.
Olyan forgatonyomaték keletkezik, amely a radiuszhoz kozeliti a tomegeket. Igy nincs egyensulyi helyzet.

Ha a sulyz6 a radiusz irdnyaban fekszik, nincs forgatényomaték, az ilyen helyzet egyensilyi helyzet, méghozza
stabilis. (Ha kibillentenénk az tiralloméast ebbol a helyzetébdl, a felléps forgatonyomaték a radialis helyzet felé forgatna.)
Ez az egyenstlyi helyzet akkor valésul meg, ha olyan w; szogsebességgel helyezziik az tirdlloméast a korpalyara, amely
mellett

fmM fmM
7 T 2
(R—r) (R+7)

(a gravitacios ers szolgéltatja a kérmozgas gyorsulasat).
Eszerint a sziikséges szogsebesség:

= mwi(R+7) +mw?(R— 1),

wf-%-%z%[l—l—fﬁ(%f—k”].

Elhelyezhetjiik az tirhajot a korpalya érint&jében is (1.c abra). Ez is egyensulyi helyzet, mert az eredd forgatonyo-
maték nulla, de labilis, mert a legkisebb kimozdulés esetében &atbillen a radiélis helyzetbe. Az érint6leges egyenstlyi

helyzet esetében a mozgasegyenlet:
mM
/ = mwiVv/ R2 +r2.

R% + 12
Ilyen esetben a (labilis) egyensilyi helyzethez wo szogsebesség tartozik:
27fM 1 NfM 1 3(r)2+
TR N+ /RPR T R o \R) T

Ez a szogsebesség kisebb, mint amely a radialis, stabilis egyensulyi helyzethez tartozik.

Ugyanez a meggondolas érvényes akkor is, ha az tirhajo helyzete meréleges a palyasugarra, de nem fekszik a pélya
sikjaban.

Megvizsgaljuk az energiaviszonyokat is. A radialis, stabilis egyensulyi helyzetben a gravitécios energia a végtelenhez

képest:
2
—/medx—/medx=—2me- 1 ~_2me.[1+<i)+._,]_
R—r

72 2 72 R 1-(r/R? R R

Az érintéleges helyzetben a gravitacios energia:

[ fmM,  2fmM 1 _2fmM 1 /r\2
-2 / * o dw = - _~ 1= ()
R 1+(r/R)

A radialis helyzetben a gravitacids energia alacsonyabb, mint a labilis egyensulyi helyzetben.

2. Két, r = 1 cm sugari drétkarika d = 1 cm tdvolsdagban dll egymdssal szemben. A drétkarikdkat szappanhdrtydk
vonjdik be. Amikor a két hdrtydt egy elektromos fesziltségforrds sarkaira kapcsoljuk, a hdrtydk gombsiivegek formd-
jaban kissé egymds felé domborodnak. Mindegyik hdrtya kdzepének elmozduldsa h = 1 mm. Mekkora az elektromos
potencidlkilonbség? A szappanoldat felileti fesziltsége f = 0,03 newton/méter.
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Megoldas. Egy szérodasmentes, homogén terid sikkondenzator két lemeze kézott a vonzoers:

1 1 A,
T2 47-9-109 (2

Itt az A = 7r? lemezteriilet m*-ben, a d lemeztavolsag méterben, az U potencialkiilonbség voltban, az F erd newtonban
értends. Megoldasunkban a szappanhartyakat sikkondenzator lemezeiként kezeljiik.

A feliileti fesziiltségbdl a keriilet minden hosszegysége mentén 2f erd szarmazik, mert a hartyanak két oldala van
(2. dbra). Ennek az erének 2 f sin o 6sszetevije egyensulyozza az elektrosztatikus vonzoerdt, a teljes 27r egész keriilet
mentén osszegezve: 27 - 2 f sin ..

A sina a gdmbsiiveghez tartozé derékszogi haromszogbdl szamithato:
R?>=7r?+ (R — h)’, innen

r2 + h? i} . r 2h 1 2h
és snqg——=—+ —— ~ —

R - . .
2h R 14 (h/r)z r

Az elektrosztatikus er6t egyenl6veé tessziik a feliileti fesziiltségbdl szarmazoé erével, sin o értékét felhasznalva:

1 ar? 2h
oo e U Al

innen a keresett potencialkiilonbség:
4d
U=—- /47 -9-10°fh = 737 volt.
r

3. Az elsd esetben a 3.a dbra szerint az M mdgnes tengelyére merdleges sikban helyezkedik el az A lapos tekercs. A
mdsodik esetben a mdgnes tengelyéhez szimmetrikusan ugyanolyan B tekercs is van (3.b dbra.) A mdgnesrudat hirtelen
elrantjuk. Melyik esetben lesz nagyabb az A tekercsben keletkezd dram?
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3. dbra

Megoldas. A méagnes elrantasakor csokken az A tekercsben az M mégnes altal okozott fluxus, ezért a tekercsben
olyan irdnyd aram indukalédik, amelynek magneses fluxusa potolni igyekszik a fluxusveszteséget. A 4. dbra metszetben
mutatja az elrendezést. Az indukalt dram altal keltett magneses tér erGvonalait a szaggatott korok mutatjak. A masodik
esetben az indukalt dram altal a B tekercsben létrehozott erévonalak egy része atmegy az A tekercs teriiletén is, de az
A tekercs indukalt aramahoz tartozé erévonalakkal szembe haladva. Igy a B tekercs jelenlétében az A tekercs indukalt
aramanak nagyobb fluxusvéltozast kell kivédenie. Tehat a masodik esetben nagyobb az A tekercs indukalt dramanak
ergssége. Természetesen mindezt forditva el lehetne mondani B tekercsre is.
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4. dbra

Indukci6é esetében az Osszes megmozditott toltés aranyos a teljes fluxusvaltozassal. A teljes fluxusvaltazas — a
kisérlet elejétsl a végéig vizsgalva — mindkét kisérletben ugyanakkora, igy a megmozditott toltés is. A 4. dbra alsé
részén az I — t diagramok alatti teriiletek egyenlSk, de a b kisérlet esetében az dramcsics hegyesebb.
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