Az 1964. évi E6tvos Lorand fizikai verseny

Az Eo6tvos Loréand Fizikai Tarsulat oktober 3-an rendezte ez évi fizikai versenyét Budapesten és 6 vidéki varosban
az idén érettségizettek szdmara. A versenyzSk 5 oraig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Az
aldbbiakban ismertetjiik a verseny feladatait és azok megoldaséat.

1. 60°-0s és 20°-0s hajldsszogi lejték eqy élben taldlkoznak. Itt kicsiny, sturldddsmentes csigdt helyeziink el. A csigdn
dtvetett fondl végein my €s mo tomegd ldddk figgnek, amelyek csiszo surloddsi egyitthatdja 0,2. Milyen feltétel mellett
maradnak a ldddk nyugalomban?

Megoldas. Az m, témeg m; g silyanak lejté menti 6sszetevGje mq g sin aq, lejtére merdleges GsszetevGje mq g cos as.
A keletkezhetd legnagyobb strlodasi erd pms g cos ag, ha u-vel jeloljiik a sarlodasi egyiitthatot. Az my tomegd lada leen-
gedéskor m g sin g — umy g cos g erdvel tarthaté egyensilyban, viszont felhtizasdhoz legalabb m g sin ag + pmy g cos ag
er6t kell kifejtentink (1. dbra).

Hasonloképp az mo tomegt lada lecstiszik, hacsak nem tartjuk a fonalat legalabb mogsin oy — pmeog cos oy erével
és felfelé mozog, ha a jobboldali fonalat legaldbb mag sin a1 + pmag cos oy erdvel hizzuk felfelé, minden esetben a lejtd
hosszaval parhuzamosan. A fonallal 6sszek6tott ladak nem csusznak balfelé, ha

mygsinas — pmyig cos s < mogsin oy + pmag cos aq,
és nem csasznak jobbfelé, ha
meogsinay — pmag cos ay < mygsin ag + pmig cos as.
Az my /my hanyadost mindegyikbdl kifejezve, g-vel egyszerisitve adodik a nyugalom feltétele:

(1) sinap — pcosag o sinap + pcosag
sinao + pcosas — mag T sinag — pcosas

Amennyiben a tomegviszony e két hatar kozott van, a ladak nyugalomban maradnak.
Felhasznalhatjuk a surlédési hatarszog fogalmat. E surlédéasi hatarszog az a szog,amelynek tangense egyenld a

sirlodasi egyiitthatoval:
sine

tge = 1= cose’

Behelyettesitve (1)-be és bévitve cos e-nal:

@) sin ar; cose — cos o sine oM sin arp cose€ + cos o sine
sin g cose + cosag sine — mo — sinagcose — cosag sine
Goniometriai 4dtalakitassal: ) )
sin(ay —¢) _ my _ sin(og +¢)

sin(ag +¢) T mg ~ sin(ag —¢€)’

Ez az egyenl6tlenség fejezi ki altalaban a nyugalom feltételét.
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Ha mint feladatunkban is o + a2 = 90°, akkor sin ay helyébe cosay és cosas helyébe sin oy tehetd, és ezzel (2)
igy irhato fel:

sin ar; cose — cos o sine <M sin ai; cose + cos o sine
cosa cose +sinay sine — mg — cosaj cose — sin g sine’
sin(a; — € m sin(a €
sin(ar —¢) _mi _ sin(aa +¢)
cos(ay —e) — mg ~ cos(ag —¢)
mi
tg(ag —e) < P < tgloa +¢).
2

Ez az egyenlGtlenség fejezi ki legjobban az egyensily feltételét feladatunk esetében. A feladat szovege szerint
a1 = 30°. 2. abrank az egyensuly két hatara esetében érvényes tomegviszonyt dbrazolja e szognél mint a p siurlodasi
egyiitthato fliggvényét. Ha a p és my/mo tomegviszony altal feltiintetett pont a fels6 gorbe felett van, akkor a ladak
balra mozognak, ha pedig az als6 gorbe alatt, akkor jobbra. A két gérbétsl jobbra fekvd teriilet jelzi azon my/mo és
1 értékparokat, amelyek mellett nyugalom van. Ha «; = 30° és u = 0,2, akkor a nyugalom feltétele:

0,338 < L < 0 879.
ma

2. Kilenc négyzetbdl dlle halozat mindegyik éle R ohm ellendllisi. A kézépsd négyzetes mezd helyébe tokéletesen
vezetd négyzetlapot teszink. Mennyi az eredd ellendllds a négyzet két dtellenes csicsa kézott? (3. abra)

3. dbra
D C B
£ it
/‘/D/
L 17
G F £

4. dbra

Megoldas. A tokéletesen vezetd négyzetlaphoz csatlakoz6 ellenallasok egyetlen D pontban egyesithetGk (4. abra
els6 és masodik rajza). A vezetékhalozatot ferde atlojanal fogva kettévagjuk. Eszrevessziik, hogy szimmetriaokokbol a
D bettivel jelolt pontok k6zos potenciadlon vannak (4. abra harmadik és negyedik rajza); ezeket a pontokat egybeejtjiik.
A 4. abra negyedik rajzan lathaté halozat AD részén elészor is C;, B kozott R ohm és C, D kozott R/2 ohm sorba
van kapcsolva, ami 3R/2 ohmot ad, azutan ez a D, B kozotti R ellenallassal parhuzamosan van kapcsolva, igy a BD
rész teljes ellenallasa:

3R

3 s
2 —-Z.R
3R+R 5
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Ehhez kapcsoljuk sorba az A, B kozotti R ohmot, ami 3R/54+ R = 8R/5 ohmot ad. DG kozott ugyanennyi az ellenéllas,
viszont az abran lathat6 halézattal parhuzamosan van kapcsolva az atloé alatt egy ugyanilyen alakzat, tehat az eredé

ellenéallés: .
--R=1,6R.
5 )

3. Egy gytjtdlencsét szemiinkhéz kozel helyeziink el gy, hogy egy hengeres formdju parafadugo homlokfeliletét a
tisztdn ldtds tdvolsagdban élesen ldtjuk. A dugd és lencse kélcsénds tdvolsdgdt régzitve elhelyezhetjik-e szemiinket gy,

hogy a dugo paldstfeliletét is lassuk? A henger hossztengelye és a szem tengelye mindig a lencse tengelyében legyen.
(Pécza Jend)




Megoldas. A feladat szovegébol kovetkezik, hogy a dugd homlokfeliiletének virtualis képét nézziik (5. abra). A
homlokfeliillet A pontjanak képét AP tengellyel parhuzamos fénysugarral (amelynek folytatasa PF fokuszon atme-
né sugar) és AO kozépponton dtmend sugarral szerkesztjilk meg. A virtualis kép A’-ben keletkezik. Keressiik most
a hengerpaléast alkotojdnak B pontjahoz tartozé képpontot. Az egyik szerkesztd sugar most is AP, a masik BO, és
a kép helye a B’ pont. Lathato, hogy a henger AB alkot6janak virtuélis képe A’B’ egyenes, amelynek folytatasa
atmegy a lencse F' fokuszan. A lencsét tgy hagyjak el a sugarak, mintha a dugé és lencse helyett az A’B’ alkotoju
(vilagito) csonka kup volna jelen, lencse nélkiil. Rogton nyilvanvalo: akkor latunk ra e csonka kup palastjara, ha sze-
miinket a gyajtoponton kiviil helyezziik el. Tehat a feladat megoldasa: szemiinket a fokuszponton kiviil kell elhelyezni.
Természetesen sziikséges feltétel még, hogy a lencse dtmérGje nagyobb legyen, mint a dug6 alapkorének atmérsje.
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