Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat szeptember 30-an rendezte ez évi E6tvos fizikai versenyét Budapesten és 6 vidéki
varosban az idén érettségizettek szamara. A versenyzdk 5 oraig dolgozhattak, és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak.
Az alabbiakban ismertetjiik a verseny feladatait és azok megoldasat:

1. 1 méter hosszi, 0,25 grs/cm3 fagsilyu vékony fapdlcdt viz felszine felett fiiggdlegesen ldgatunk gy, hogy alsé
vége 2 méter magasan van a viz felett. A pdlcdt elengedjiik. Vizbe esve milyen mélyre esik le a pdlca a vizben? Minden
surlodas és kozegellendllas elhanyagolando. Mi térténik, ha a pdlcat 0,5 méter magasrol ejtjik le. Mi torténik, ha a
pdlcdt a viz aldl inditjuk el ugy, hogy felsd vége inditiskor 10 cm-re van a viz szintje alatt? Mi térténik, ha ugyanezt
0,75 grs/ cm® fagsilyid palcdval tesszik meg?

Megoldas: Ha mozgéstanilag vizsgaljuk a jelenséget, akkor megallapitjuk, hogy a palca el6szor esést végez, amely-
nek végsebessége szamithatd. A vizbe érve az iszasi helyzettol szémitott tavolsaggal egyenesen ardnyos erd hat ra mint
a stly és felhajtoers kiilonbsége; ekkor nem nulla kezdGsebességgel indulod rezgd mozgés folyik le, végiil, ha mar a fels
vége is elmeriilt, egyenletesen lassulé mozgas csatlakozik a rezgéshez. De egyszertibb a megoldas az energiamegmaradas
torvényével, annak alapjan, hogy a megszerzett mozgasi energia a felhajtoers ellen végzett munkaval egyenls. Az itt
kozolt megoldas hasonlé moédszert alkalmaz.

Jeloljiik a palca hosszat a-val, keresztmetszetének teriiletét F-fel, siirtiségét d-vel. A folyadék stirtisége dy. A palca
kozepének, sulypontjanak magassaga indulaskor a viz felett x, legmélyebb helyzetében, a viz alatt y. (1. abra.) z-et
felfelé szamitjuk pozitivnak, y-t pedig lefelé.
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1. dbra

Az 1. dbran lathato esetben ugy fogjuk fel a jelenséget, hogy a palca témege = + y uton leesve munkat végzett,
amelynek aran a palca helyén levé viz feljutott a felszinre. A palca témege Fad, Utja x + y, tehat a palca leesésekor
végzett munka Fad(z + y)g. A péalca helyérsl Fa térfogata, Fady tomegi viz jutott fel a felszinre, y utat megtéve,
tehat ez a munkavégzés Fadoyg. A

két munkavégzés egyenls:

Fad(z 4+ y)g = Fadoyg.

Innen a lemeriilés legnagyobb mélysége:
d

do—d’
Mivel az edény felszine igen nagy, a palca bemeriilésekor a szintmagassag nem valtozik észrevehetSen, és a palca
helyérdl felmend viz sulypontjanak utja valoban y.
A jobb attekintés céljabol igen jo, ha x, y helyett 2 /a és y/a valtozokat hasznaljuk, amelyek a silypont-magassagokat
a palcahossz hanyadaban fejezik ki. Igy véaltozoink tiszta szamok, és megallapitasaink barmilyen méreti péalcara vo-
natkoznak. Ugyszintén d/d stirtiséghanyaddal szamolunk tovabb, mert a feladat szempontjabol csak ez szamit. E15bbi
eredményiinket atalakitva ezt kapjuk:

y=x
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y/a-nak x/a-tol valo fliggését koordinatarendszerben abréazoljuk (2. dbra). Az I. alatti eredmény az origon &tmend
egyenest jelent, dbrank d/dy = 0,25 esetben mutatja ezt az egyenest (AB egyenes), irdnytangense feladatunk elsd
kérdése esetében 1/3. Feladatunk els6 kérdésében z/a = 2,5 és y/a = 5/6.
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2. dbra

Feladatunk érdekességei csak most kezdGdnek. Téves volna azt hinni, hogy most mar csak helyettesiteni kell az I.
szerinti eredménybe. Ez a képlet érvénytelenné valik attol kezdve, hogy a palca alsé helyzetében kiall a vizbél, vagyis,
ha y/a kisebb 0,5-nél. Ekkor 4j levezetést kell végezniink. (3. abra.)

3. dbra

A palca tOmege most is z+y Gton esik le, tehat a leess pélca munkavégzése most is Fad(x+y)g, de a palca helyérsl
feljuto viz tomege csak F(g + y)dp, és ezen viztomeg stlypontja (g + y) : 2 mélységrdl jut fel, igy munkavégzése

(5o 5o

és a munkavégzéseket egyenlévé téve, a most érvényes egyenletiink:

Fad(x—i—y)g:F(g—i-y)d-%-(g—i—y) - g.

1 d d\? d =z
s _(1_2.%)+¢(1_2.%) (st

Ez négyzetes Osszefliggés, abrazolasa koordinatarendszeriinkben fekvg paraboladarabot ad (B-t6l C-ig). E képlet érvé-
nyességi teriiletére keriil a feladat masodik kérdése: 2/a = 1-nél y/a = 0,3. A BC' gorbedarab tovabbra is d/dy = 0,25

mellett érvényes.

Ennek megoldasa:
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II. szamu képletiink érvényességi teriilete hamar megsziinik, amint a lees§ palca tgy indul, hogy alsé vége mar
indulaskor is belog a vizbe (4. dbra). A lees§ palca munkavégzését most is az elgbbi kifejezés adja meg, de most

F(x +y)do tomegt viz (g -+ % + y) : 2 mélységbdl emelkedik fel:

1
Fad(z +y)g=F(z+y)-do- 5 -

a a
5 (——3:—|——+y)~g.
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(Ne felejtsiik el, hogy a viz szintjétdl felfelé iranyuld y negativ szamként keriil az egyenletbe.) A megoldas:

Yy o d
II1. S=—-42.-— -1
(L) a a + do
E fiiggvény grafikus dbrazolasa 45°-os egyenes (dbrankban d/dy = 0,25 esetében C-t6l D-ig).
A még hatralevs két eset a legelsk inverze. A jelenség szimmetridjabol is kovetkezik, hogy a kezdeti és végss
palcahelyzet felcserélhets. x/a = 0-t6l x/a = —0,5-ig érvényes képletiink:

y 1 doz\? 1 do x 1 dy
(V) a2 d(a)+<2 PR R R

Ez egy allo parabola darabja D-t6l E-ig. Végil z/a = —0,5-t6l még negativabb teriiletek felé haladva, (E-t6l F'
irdnyaban) az Osszefliggeést jra az origo felé mutatd egyenes tiinteti fel

Yy do T
V. S=(—=-1) =
V) a ( d ) a
Ide tartozik feladatunk harmadik kérdése: ha x/a = —0,6, akkor y/a = —1, 8.
Az uszas esetében x/a = —y/a, ennél kisebb x/a esetében a pélca kiugrik a vizbdl. Gorbénknek ez a pont a

szimmetriapontja (Z).

Az Osszefligges képe mindaddig ilyen, amig d/dy kisebb, mint 0,5. Ha d/dy értéke 0,5, akkor az Osszefiiggést az
origon atmend 45°-os egyenes tiinteti fel. Az L., IIL. és V. Gsszefiiggések egyarant ezt adjak. Ilyen stiriségarany mellett
a palca pontosan olyan mélyre megy le a viz ald, amilyen magasrol indult és forditva.

Ha a strtiségaradny 0,5 és 1 kozott van, szintén csak az I., II1. és V. Osszefiiggések szerepelnek, a II. és IV. alatti
Osszefiiggésekre nem keriil sor. Ilyenkor, ha azt akarjuk, hogy a palca leejtés utani legmélyebb helyzetében feliil kialljon
a vizbdl, akkor gy kell elinditani, hogy alsé vége indulaskor beleérjen a vizbe. Az Gsszefiiggést d/dg = 0,75 esetében
a 2. abra IJKL vonala tiinteti fel. A feladat értelmét veszti onnantdl kezdve, hogy d/dy 1-gyel egyenls (VM NW
vonaldarabtol balra felfelé).

A feladatban 0,75-0s stirtiségre vonatkozo kérdésekre a valaszok: ha x/a = 2,5, akkor y/a = 7,5; ha x/a = 1, akkor
y/a = 3; ha x/a = —0,6, akkor y/a = —0,1.

Vizsgaljuk meg képleteink érvényességi teriileteit a grafikus dbran. Az I. képlet a VM GR vonaltol jobbra felfelé,
az V. képlet a WNHT vonaltdl balra lefelé érvényes. A IL. képlet az RGPS téglalapban, a IV. képlet a THPU
téglalapban érvényes. Végiil a III. képlet hasznalandé a GM N H P 6tszogben. Az SPU-t0l jobbra lefelé fekvs teriilet
megvalosithatatlan. A teriiletek hatarvonalan mindkét érdekelt képlet ugyanazt adja. Az tszési, vagyis egyenstlyi
esetek a QOZP egyenes mentén sorakoznak.

5. dbra

2. A rajz szerinti kapcsoldsban a fold és B pont kézé hosszabb idd dta 300 volt dllando fesziltségkilonbség van
kapcsolva. R ellendlldsok mindegyike 100 ohm-os és L tekercs dnindukcioja 10 henry. K pontban a vezetéket hirte-
len megszakitjuk. Kérdés: mennyivel ugrik A pont fesziiltsége kozvetlenil a megszakitds utdn (példdul néhdny ezred
mdsodpercen belil)?

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas: Az 5. dbra mutatja az elrendezést. L onindukciés tekercsnek nincs ohmos ellenalldsa. Ohm torvénye
szerint az eredeti allapotban a fels§ ellenallason, B és A kozott 2 amperes dram, az alséd ellenallasok mindegyikén
CO kozott és AO kozott 1-1 amper folyik és A, valamint C pont fesziiltsége 100 volt. A hirtelen kikapcsolaskor L



onindukcioés tekercs drama egy kis darabig nem képes megvaltozni, tovabbra is 1 amper marad, és ekkora kell, hogy
legyen a fels¢, B és A kozotti ellenédllas arama is. Tehédt a megszakitas utdn a BACO uton végig 1 amper folyik. A
szakitott 4g ellenallasaban azonnal megsziinik az aram, és a fels§, B és A kozotti ellenallasban azonnal 1 amperessé
lesz az dramerdsség, hiszen tisztan ohmos ellenallasban az &ramnak nincs tehetetlenségi sajatsdga. Az 1 amperes aram
a CO kozotti 100 ohmon valtozatlanul 100 voltos fesziiltségeséssel jar egyiitt, de a BA kozotti 100 ohmon is 100 volt
fesziiltségesés jon létre. Mivel B valtozatlanul 300 volton van, e pillanatban A pontban 300 — 100 = 200 volt jon
létre. Tehat a valasz: A pont fesziiltsége 100 voltot ugrik. E pillanatban L 6nindukcios tekercsen C és A kozott 100
voltos fesziiltségkiilonbség van, pedig a tekercs tokéletesen vezetd féembdl késziilt, és nincs ellenallasa. Eppen ezért

di
hirtelen névekedni kezd benne az dramer@sség, olyan hirtelen, amint az az 6nindukcioés fesziiltség V' = L— torvénybdl

kovetkezik. Az id6k folyaman kialakulo végss allapotban az aramerGsség mindegyik ellenallasban 1,5 amper, és A,
valamint C' pont fesziiltsége 150 volt. A fesziiltségek és aramerdsségek idébeli kialakulasat mutatja a 6. abra.
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6. dbra

3. Ostornyél egyik végére vékony cérnaszdalon elenyészd tomegi tollpihét kdotink, és kirbe forgatjuk. Milyen pdlydn
mozog a pihe?
(Kdrolyhdzy Frigyes)

7. dbra

Megoldas: A pihére jellemzd, hogy csak kozegellenallasa van, de nincs sem tomege, sem silya, sem tehetetlenségi
ereje. Ezért mindegy, hogy mely sikban mozog. Mozgas kozben a cérna hizoéerejének kell egyensilyt tartania a pihére
hato kozegellenéllasi erével. Idében allandé allapotban a pihe is kordn mozog. Mivel a kozegellenallas er6 a pihe
pillanatnyi elmozdulasi irdnyaval ellentétesen miikddik, ezért a pihe palyakorének lesz érintSje a cérna irdnya. (7.
abra.) A cérna masik, bothoz kotott vége nagyobb radiusza kort ir le. Ha tehat adva van a botvég &ltal leirt kor
radiusza (r), akkor az erre rajzolt félkort a cérnahosszal (1) elmetszve kapjuk a pihe korének radiuszat (x). Szamitassal:

2z = /72 — [2. Ha a cérnaszél hosszabb, mint a botvég korének radiusza, akkor nincs ezen feltétel szerinti stabilis palya.

A VERSENY EREDMENYE: I. dijat nyert Zakarids Liszlo (a budapesti Piarista Gimnaziumban Kovacs Mi-
haly tanitvanya), I1. dijat nyert Fritz Jozsef (a mosonmagyarovari Kossuth-gimnaziumban Németh Bélané tanitvanya).
Dicséretet nyertek Bollobds Béla (a budapesti Apéczai Csere Janos gimnaziumban Csernak Emil tanitvanya), Molndr
Emil (a gy6ri Révai-gimnaziumban Bényi Mihaly tanitvanya), Perjés Zoltin (a budapesti Piarista Gimnaziumban
Kovécs Mihaly tanitvanya) és Solyom Istvdin (a budapesti Vérosmarty-gimnaziumban Ohegyi Erné tanitvanya).



