Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat minden év §szén versenyt rendez azok szamaéara, akik abban az évben érettsé-
giztek. A verseny ideje 5 6ra és minden segédeszkéz hasznalhato. Az 1959. évi Eo6tvos-verseny oktdber 31-én folyt le.
Ismertetjiik a verseny feladatait és megoldasuk gondolatmenetét.

1. feladat: Vizzel telt nagy henger vizszintes helyzetd tengelye kiril dllandd szégsebességgel forog. A wviz teljes
mennyisége ugyanazzal a szégsebességgel mozog. A vizbe apro fémgolydt tesziink. A golydcska a viz forgdsa kévetkeztében
nem stllyed a henger faldig, hanem a foldhéz viszonyitva egyensilyi helyzetben lebeg. Melyik kérnegyedben helyezkedik
el a fémgolyécska? (Megokoldssal). Allapitsuk meg pontosan a fémgolydeska helyét! (A kizegellendllisi eré dinben
egyenesen aranyos a golyo rddiuszdval és a viszonylagos sebességgel, az ardnyossdgi szorzd k = 0,2, ha a sebességet
cm/sec-ban, a golyd ridiuszdt cm-ben mérjik.) Mi torténik fagolyo esetében? Felvehetd szdmértékek: golyo rdadiusza 1
mm, fémgolyd esetében a suriség 1,7 g/cm3 (magnézium), fagolyo esetében 0,3 g/cm3, a szogsebesség w = 10 sec™!.

Megoldas: A p radiuszi, dy striségd, V = 4,19 0® terfogati, ¢ = 4,19 dif tomegd golyd helyzetét ¢ szog és r
tévolsag hatérozza meg. A golyora harom erd hat.
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a) A stlyer6, amely a stly és az Archimedes torvényébdl kovetkezs felhajtoers kiilonbsége. Ha a folyadék siriisége
do, akkor ennek az erének a nagysaga ¢. = 4,19 o° (dy —dp)g. Iranya fémgolyo esetében fiiggslegesen lefelé mutat.

b) A kozegellenallasi erg, amely ardnyos a viz v = wr sebességével és az érint$ iranyaban mutat; nagysaga Ps =
kowr. (k = 0,2 az aranyossagi szorzo.)

¢) A goly6 tomegére nem hat centrifugalis ers, mert a golydé nem mozog. A centrifugalis er nem a viszonylagos
sebesség kovetkezmeénye, hanem a Foldhoz, (valamely tehetetlenségi rendszerhez képest) létesd sebesség kovetkezmé-
nye. Ellenben centrifugilis erd hat a vizre és ez az erd a viz minden részecskéjét kifelé viszi. Kifelé vinné azt a vizet is,
amelynek helyét a goly6 foglalja el. Ezért, gy mint a hidrosztatikdban a felhajtéers, itt a golyot koriilvevs viz centri-
fugalis ereje kovetkeztében a golyora egy erd hat, amely a radiusz mentén befelé, a kdzéppont felé akarja elmozditani
és amelynek nagysaga akkora, mint amekkora centrifugalis eré hatna egy vizbdl allé golydcskara:

P. =419 ¢3dg w?r.

P. 4,19 ¢3d
A goly6 akkor van egyensilyban, ha e hdrom er6 eredgje nulla. Az abrabol lathato, hogy tg o = — = 570 d )

Py ko
4,19¢%dy w. Azonkiviil cos i kowr innen r 419 o%(ds — do)
— rw. Az v = — = =
K 7T % T L9 0 (dy —doy’ ko

@ = 64°30" és r = 6,185 cm. A fagoly6 az atellenes kornegyedben foglalna el szimmetrikus helyet.

cos
g 1 . Szamadataink szerint

2. feladat: Vizszintes alapon egymdson fekszik két, eqyenként 5 kilos tégla. A felsé tégla, feddlapjarol kiindulo
fondllal egy dllandd ponthoz van régzitve. A fondl a fiiggdlegessel 30°-0s szdget zdr be. A siurldddsi egyiitthaté mindeniitt
0,2. Mekkora erdvel lehet az also tégldt vizszintesen elhizni?

Megoldas: A kotél a fiiggblegessel o szoget zar be. A fonalban ferdén felfelé Py erd huz, a fels§ tégla az alsot R
erével nyomja.
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Ez a két mennyiség az ismeretlen. A két ismeretlen meghatarozasahoz sziikséges két egyenlet a fiiggsleges és
vizszintes erék egyenl6ségébdl adodik. Ha ¢ a tégla stulya és p a sarlédasi egyiitthato, akkor igaz, hogy Py vizszintes
OsszetevGje egyenld a surlodasi erdvel;

Pysina = pR.

Masrészt a fels6 téglat az alsdhoz szoritd er6t megkapjuk, ha a fels6 tégla stlyabol levonjuk a Py fonalers fiiggéleges
Osszetevijét:
R =q— FPycosa.

Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa: (csak R-re van sziikségiink)

gsin «

sina + pcosa’

A lekiizdendd surlodasi erd a huzott tégla felsé oldalan uR, az alsé oldalan u(q + R). Ezek Gsszege a keresett teljes
huzoéers: 34
H g
P=uR+ + R) = pg————.

pR+p(g+ R) = pg Ttz o

Feladatunk szdmadataival P = 2,486 kgs.

3. feladat: Helyezziink el tolink nagy tavolsagban egy tivegkockdt. Nézzik a kockdt az alaplap dtlojanak meghosszab-
bitdasdabol. Mit latunk a kocka belsejében? (Torésmutatd 1,5) Mit latunk, ha a kockdt az asztalon elforgatjuk?

Megoldas: Vizsgaljuk rogton azt az esetet, amikor a kocka elhelyezése nem szimmetrikus, és jobboldali oldallapja
€ szoget zar be a felénk vezetd fénysugarak irdnyéaval.

A messzirdl valo nézés azt jelenti, hogy csak a kockabol parhuzamosan kilépé fénysugarak lényegesek. Megforditjuk
a sugarmenetet és a mi oldalunkrol kiildiink parhuzamos sugérnyaldbot a kockara és azt keressiik ezek fenn milyen
moédon hagynék el a kockat.
A kocka jobb als6 lapjahoz vezeté parhuzamos sugarak egy része ugy megy at a kockan, mint parhuzamos falu
iiveglemezen. Ennek a sugarnyaldbnak a szélessége y. A kocka oldallapjanak a hosszisaga két részbdl tevodik Gssze:
v
sine

+atgd=a.

Itt § az tivegben létrejove torési szog. Egyenletiinkbol y = asine(1 —tg d). A toréstérvény szerint, ha n a térésmutato,
COS € sin & COS €

n = ebbdl tg § = =
& V1—sin?s Vn?—cos?e

, és szamitasunk eredménye

" giné’

. cose€
y=asne|l - ————— ) .
Vn? —cos?e

Az y szélességii nyalabtol kifelé fekvs sugarak teljes visszaverddést szenvednek és, amint az abrabol konnyen meg-
allapithaté, baloldalt a kocka lapjahoz €, a felénk tartd parhuzamos sugarak iranyahoz képest 2¢ szdggel haladnak.

A bal also oldalon kiléps, a kockdn mint parhuzamos fala iiveglemezen atment sugarnyalab szélessége hasonlo
szamitas alapjan * = acose [ 1 — %) Az ennél kijjebb haladdé sugarak most is teljes visszaverédéssel

n? —sin” e

keriiltek be a kockaba, ezek a felénk tarto sugarnyaldb iranyahoz képest forditva felmért 2¢ szoggel haladnak.

Tehat a kockaba nézve a felénk mutato fiiggsleges él két oldalan a kocka mogotti részeket latjuk, de felcserélve. Az
éltsl tavolabb fekvs savokban az oldalt fekvé teret latjuk teljes visszaver§dés révén, ugyancsak felcserélve az oldalakat.

Abban az esetben, ha n < v/2cose, a jobb oldalon kilép6 nyalab prizmaszerten halad &t a kockin. Ha e = 45°, a

két oldalon latott képek szimmetrikusak.



Az Eo6tvos Lorand Fizikai Téarsulat az 1. dijat nem adta ki. II. dijat nyert megosztva Tusnddy Gdbor (a satoraljaijhe-
lyi gimnaziumban Molnar Kéroly tanitvanya) és Magos Andrds (a budapesti II. Rakoczi Ferenc gimnéziumban Lantosy
Karoly tanitvanya). III. dijat nyert Ddniel Gdbor (a budapesti piarista gimnéziumban Varga Lészlé tanitvanya). Di-
cséretet kaptak Losonczi Ldszlé (a miskolci Gabor Aron kohaszati technikumban Schumann Sandor tanitvanya), Szabd
Gyula (a debreceni Fazekas Mihaly gimnéziumban Nagy Laszlo tanitvanya) és Tatai Péter (a budapesti I. Istvan
gimnéziumban So6s Karoly tanitvanya).



