Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1985. oktober 26-an rendezte 62. versenyét Budapesten és 12 vidéki varosban
az abban az évben érettségizettek és kozépiskolai tanuldk részére. A versenyzdk 5 o6rai munkaids alatt oldhattak
meg harom fizika feladatot. Barmely segédeszkozt hasznalhattak, beleértve a zsebszamitégépet is. A versenyen 209
dolgozatot adtak be. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.

1. Adva van egy vizszintes sikban folytatods kirlejtd, sugara AC = R = 0,9 m, a = 30° (1 dbra). Egy abroncs
sugara AO = r = 0,1 m. Az abroncs keriiletére vele egyenld tomegi nehezéket erdsitettink (M). Az abroncsot gy
helyezziik a lejtére, hogy a nehezék az AC egyenesen legyen. Az abroncsot elengedjiik és az mindvégig csiuszds nélkiil
gordil. Milyen magasra jut az abroncs kozéppontja a korlejtén vald végigfutds utdn?

(Nagy Ldszlo)

1. dbra

Megoldas. A korlejté és az abroncs méretezése olyan, hogy az abroncs éppen maésfelet gordiil, amig a korlejts
jobb oldali végén levé B pontba ér. Ide megérkezve a nehezék a B pontnal van (2. dbra). Jeloljiik az abroncs tomegét
m-mel! Az 6sszesen 2m tomeg kozos sulypontja a sugar felében, S-ben van. A korlejtén valo végiggurulds befejeztével
a helyzeti energia csokkenése 2mgr cos a. Ebb&l mozgasi energia lett.

2. abra

A feladat kérdésének a lényege: mi torténik az abronccsal a B pontba valé megérkezése utan? Az abroncs ebben
a pillanatban a B pont koriil forog egy bizonyos w, szogsebességgel. A B pontra vonatkozo tehetetlenségi nyomaték
(Steiner tételét felhasznalva) mr? + mr? = 2mr? = O, az abroncs és a nehezék mozgasi energiaja O - w? /2 = mriw?.

Ez egyenl§ a helyzeti energia csokkenésével:

mriw? = 2mgr cos a.

Ebbdl kovetkezGen a szogsebesség:

Wa = /(29 cos a)/r = 13,03 s 1.
A sulypont sebessége ekkor:

Vg = g cwq = £/ gr cos(a/2) = 0,651 m/s.

Az a kérdés, mi torténik ezutan az abronccsal: ferde hajitas jon létre, vagy ragordiil a vizszintes sikra? Vizsgal-
juk az utébbi esetet! Egy bizonyos ¢-sz0gl helyzetben a stlypont sebessége v,. Ekkor a B pont koriili kérmozgés
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Ez az er6 a lejt6 altal a sugar irdnyaban kifejtett F' tamaszerd és a stly sugar irdnyaba es6 vetiiletének a kiilonbsége:

2
4mv¢

= 2mg cos ¢ — F.
A p-helyzethez tartozo tamaszerds:
F =2mg cos ¢ — dmu, /7.

A sulypontnak a ¢-helyzethez tartozé v, sebességét az energiamegmaradés tételével kapjuk. A B pontba val6
érkezéskor a mozgasi energia
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Egy bizonyos ¢-helyzetben a mozgasi energia 4mvf,. A mozgési energia csokkenése egyenls a felemeléshez sziikséges
munkavégzéssel:

- (cos ¢ — cos a).
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Innen a ¢-helyzethez tartozé sebesség négyzete:

’Ui =v2 — gr cos /4 + gr cos a/4.

Felhaszndlva v2 = gr cos /2 el6bbi eredményiinket:
Uf, = 3gr cos a/4 — gr cos @/4.
Ezzel a tamaszers mint ¢ fliggvénye:
F = 3mg(cosp — cos ).

Miko6zben az abroncs felemelkedik az o szoghtz tartozéd helyzetbdl a ¢ = 0 szoghtz tartozéd helyzetig, a tamaszers
sohasem lesz negativ, vagyis az abroncs ragordiil a vizszintes sikra. (Csak a ¢ = « helyzetben tinik el a tamaszerd,
de csak egy pillanatra. A feladatban egyébként is kikotottiik a sima gordiilést.)

3. dbra

Mi torténik, ha az abroncs B pontba valé megérkezésének pillanataban eltiintetjiik a lejtét? Ekkor ferde hajitas
kovetkezik, amelynél a silypont palyajat a 3. abra mutatja. A sulypont tetGponti helyzetéhez tartozd, az abroncsot
mutato szaggatott vonala kor belenyulik a lejt6 testébe, ami ugyancsak azt mutatja, hogy az abroncs siméan felgordiil
a vizszintes részre. Itt a sulypont addig emelkedik, amig az A pontbeli kiinduldsi magassagat el nem éri, azutan a
mozgas elindul visszafelé. Tehat az abroncs kozéppontja r/2 magassagig jut fel. A 4. dbra mutatja a mozgéas lefolyasat:
két ciklust kis koriv kot Ossze.




2. Egy d = 2 pm rdcsdllanddji rdcsra A = 0,5 pm hullémhosszi fény esik gy, hogy a beesd fénysugarak o = 30°-o0s
szoget zdrnak be a rdcs sikjdara merdleges egyenessel. (A fénysugarak merdlegesek a rdcs réseire.) Mekkora szoget zdrnak

be az eredeti irdnnyal az elsé erdsitések felé haladd fénysugarak?
(Radnai Gyula)

Megoldas. A sikhullam az A; Ay sikba egyenls fazisban érkezik (5. abra). Az « szbg iranyaba mend sikhullam
minden részének egyezs fazisban kell lennie, ha erGsités jon létre. ElsG erdsités esetében az As Bo — Ap By utkiilonbség
éppen 1 hullamhossz:

dsin(a+ @) —dsin ¢ = A.

Vagyis
dsin(a+¢) = A+ d sin ¢.

Adatainkkal sin(a 4+ ¢) = 0,75, a + ¢ = 48,59° és a = 18,59°.

5.a dbra

Az eredeti irdny masik oldalan az utkiilonbség:
A1By — AsBs = d sinp — dsin(p — 8) = A
Ekkor d sin(p — ) = d sinp — A, adatainkkal:
sin(p — 8) =0,25, ¢ — (3 =14,48° & [ =1552°.

Figyelemre mélto, hogy a két oldalon az els§ erGsitések irdnya nem ugyanaz. Rontgensugarak hullAmhosszanak
a meghatarozasat egy alkalommal elvégezték gy, hogy karcolt iivegracsra igen ferdén ejtették be a sugarakat, mert
ilyenkor sokkal nagyobb a racs felbontéképessége. Néhany konyvben az az allitas olvashato, hogy ferde beesés esetében
a racsallando vetiiletével kell szdmolni, ez azonban téves allitas.

3. Egy U alaku csében folyadék van egyensilyban (6. dbra). Ezutdn a bal oldalt szdr ald igen nagy tomegd golydt
helyeziink. Hogyan vdltoznak meg a folyadékszintek?
(Kdrolyhdzy Frigyes)



6.a dbra

6.0 dbra

Megoldas. A kozlekeds edény folyadékfelszinei nivofeliileten helyezkednek el, ezek eredetileg vizszintes sikok. A
nagy tomegi golyé odahelyezése utan a nivofeliiletek jobboldalt mélyebbre kanyarodnak, tehat a szint a bal oldali
szarban emelkedik, a jobb oldaliban csckken

A verseny eredménye

I. dijat harman kaptak egyenlS helyezésben: Kaiser Andras, a budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium IV. o.
tanuldja, tanara Horvath Gabor. Kos Géza, budapesti Berzsenyi Daniel Gimnazium IV. o. tanuldja, tanara Pappné
Kovacs Katalin és Pfeil Tamas, a budapesti ELTE-TTK 1. éves matematikus hallgatéja, aki Dunaujvarosban a
Miinnich Ferenc Gimnaziumban érettségizett mint Székelyi Sdndorné tanitvinya.

II. dijat kapott Tasnadi Tamas, a budapesti I. Istvan Gimnazium III. o. tanul6ja, tanira Moor Agnes.

II1. dijat harman kaptak egyenls helyezésben: Matyasi Gabor a kazincbarcikai Sagvari Endre Gimnazium IV.
o. tanul6ja, tanara Paszty Gyorgyné, Német-Buhin Akos, honvéd, aki a budapesti Fazekas Mihaly Gimnaziumban
érettségizett mint Toth Laszlo tanitvanya és Papp Zoltan, a budapesti Jozsef Attila Gimnazium IV. o. tanuldja,
tanara Sarkadi Ildikoé.

Dicséretet harman kaptak egyenls helyezésben: Balogh Péter, a mez&kovesdiI. Laszlé Gimnéazium III. o. tanuldja,
tanara Racz Gyorgy, Czigany Zsolt, a zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium IV. o. tanuldja, tanara Németh Laszlo
és Sass Balazs, a budapesti Arpad Gimnézium IIL. o. tanuldja, tanara Székely Gyorgy.



