Az Eo6tvos Lorand Fizikai Téarsulat 1965. oktober 23-4n rendezte fizikai versenyét az 1965. évben érettségizettek
szamara. A versenyz6k 5 6raig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Az alabbiakban ismertetjiik a
verseny feladatait és azok megoldasat.

1. S = 20 méter hossziu, sulyos, hajlékony kotél egqy kisméretd, surloddas nélkili csigan van dtvetve gy, hogy az
egyik oldalon sg = 12 méter

a)hosszi darabja l6g le. A kitelet elengedtik. Mennyi a kiétél sebessége akkor, amikor az alsé kotélvég

a) 16 méterre,

b) 40 méterre van a csiga alatt? g = 1000 cm/sec’.
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Megoldas. Keressiik a sebességet, mint a hely figguényét: legegyszeribb, ha a mechanikai energiamegmaradds
torvényét alkalmazzuk. Ha a kotél lelog hosszabb része sy, akkor révidebb része S — so = soo (1. dbra). Egy késdbbi
dllapotban a kotél alsé vége s tdvolsdgnyira van a csiga alatt. Induldskor a baloldali kétélvég A-ban, a jobboldali B-ben
van; amikor a kdtél alsé vége s tdvolsdgnyira, D-be jutott, akkor felsé vége C-be kerilt. Lényegében az tortént, hogy
a kitél AC = BD = s — sg hosszisagu darabja AD = s — sgp magassagbol leesett. Ha a kotél eqységnyi hosszusdgi
darabjdt egységnyi tomeginek vesszik, akkor a helyzeti energia csokkenése mgh = (s — s9)g(s — soo). Ez egyenld az S
tomegi kotél Sv*/2 mozgdsi energidjdval:

Sv?
I (s = 50)9(s — s00)-
Innen a keresett sebesség:
(s —s0) - (s —500)
= 2 . .
) \/ g S

Ez a sebességképlet addig érvényes, amig a kiotél még nem csuszott le a csigdrol, vagyis amig sg < s < S. Feladatunk
szdmadataival az a) kérdésre ezt a vdlaszt kapjuk: v = V32 =4v2 = 5,66 m/sec.

A kotél mozgdsa kézben a gyorsitandd tomeg dllandd marad, viszont a gyorsitd erd (a jobboldali kétéltobblet) s
linedris fliggvényeként novekszik. Ezért ugyanezt az eredményt kapjuk, ha az egyenletesen gyorsulé mozgds v = V2as
képletével dolgozunk, de a gyorsulds helyébe a kezdeti és végsd gyorsuldsok szdmtani kézépértékét helyettesityik.

Feladatunk b) kérdésében a kitél mar teljesen elhagyta a csigdt. Eljarhatunk dgy, hogy kiszdmitjuk az s = S = 20
méterhez tartozo sebességet eldbbi mddszerinkkel, azutdn ezzel mint kezddsebességgel fiiggdleges lefelé hajitdst szamolunk
a 40 méteres mélység eléréséig. De eqyszeribb, ha most is az energia elvet alkalmazzuk. A silypont mélysége a csiga
alatt induldskor: 94 (s
SEO'SQ-FS—SO-SOQ = S;é SO).

S
A silypont mélysége akkor, amikor az alsé kotélvég s mélységben van: s — 5 ekizben a sulypont sillyedése:

S_§_S2—250(S—so):S_S+SO(S—SO)_

2 28 S

Ezt a tdvolsdgot szorozzuk Sg-vel €s egyenlové tesszik Sv? /2-vel, igy kapjuk a kitél sebességét:

v = \/29 [(s -S)+ 750(85_ s0)

Ez a képlet s > S esetében érvényes. Feladatunk szdmadataival v = V496 = 4v/31 = 22,27 m/sec.

2. Hat kir alakd vezetd fémlemezt helyeziink el eqymds mellé, parhuzamosan. A szomszédosak kézotti d tdvolsdg
egyenld és kicsiny a lemezek sugardhoz képest. A lemezek sugara vdltakozva R és 2R. A lemezek kdézéppontjai a sikjaikra
merdleges egyenesen vannak. Kapcsoljuk dssze a lemezeket gy, hogy a keletkezd kondenzdtor kapacitisa mazximdlis
legyen! Mekkora ez a kapacitds? Hogyan helyezkednek el a téltések a lemezeken?
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Megoldas. Tekintettel arra, hogy a lemezek dtmérdje tdvolsdgukhoz képest nagy, a lemezek szélén keletkezd szort
térrel nem kell térddnink, csak a lemezek kdzdtti homogén térrel, és alkalmazhatjuk azt a térvényt, hogy a kapacitds
egyenesen ardnyos a szemben dllo feliletekkel és forditva ardnyos tdvolsdgukkal:

F
C=k —.
d

(Ha C kapacitdst faradban, F teriletet cm®-ben és d tdvolsdgot cm-ben mérjik, akkor az ardnyossigi szorzd k =
1/47-9-10'").

2. dbra

—
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Tekintsik kilon azokat a kondenzdtorokat, amelyeket a wR? teriletd, d tdvolsdgu, 7TR2/d kapacitdsi kis korok és
a 71'(2R)2 — R? = 31 R? teriiletd, 2d tdvolsdgi, 3nR?/2d kapacitdsi kérgyirik alkotnak. Olyan elrendezést keresiink,
amelynél minél tobb tér van kitéltve erdvonalakkal, vagyis elektromos térrel. Ami a kérgyidriket illeti, a legjobb, ha a két
sz€élsdt katjik az egyik polushoz és a kozépsdt a mdsikhoz (8. dbra). Ha két szomszédosat kétnénk egyezd polushoz, ezek
kézott nem volna tér, csak a mdsik kettd kézott és a kapacitas kevesebb volna. Ha azt akarjuk, hogy az 1. szami kis kor
is szerepeljen, akkor feltétlenil a 2. szdmi nagy lemezzel ellentétes (vagyis a 4. szami nagy lemezzel eqyezd) polushoz
kell kétniink. A 8. és 5. szamu kis lemezeket barmelyik polushoz kothetjik, valamelyik oldalukon biztosan ellentétes
fesziiltségii lemez a szomszédjuk, igy kondenzdtorként szerepelhetnek.

Osszegezve: a teljes kapacitds parhuzamosan kapcsolt harom kis korbol és két korgydriabol tevédik dssze:

TR? 37 R? TR?
C=3 7 +2 50— 6 7
vagyis a teljes kapacitds a kiskoros kondenzdtor kapacitdsdinak 6-szorosa. (Valamennyi kapacitdsképlethez hozzdtartozik
k ardnyossdgi szorzd.)

Felmeril a kérdés, nem nyernénk-e kapacitdsban, ha a 3—4. és 4—5. kézotti terileteket is kitoltenénk elektromos
térrel. Ha a 4. szami nagy lemezt is a pozitiv polushoz kotnénk, nyernénk két kis kort, de elveszitenénk két kérgyirit.
Mivel a gyiri kapacitdsa 50%-kal t0bb, mint a kis koré, ezzel csak vesztenénk.

A toltések eloszlisa a 3. abran ldthato. Mivel a térerésség forditva ardnyos a lemeztdvolsdggal, ezért az erévonalak
a korgyirik teriletén fele suriségiek. Ugyanez érvényes a felileti téltéssiriségre is.

3. Adva van egy negyedkorben meghajlitott vastag tveglemez, amely egyenes részben folytatodik. Mi a feltétele annak,
hogy az egyik véglapra merdlegesen beesd fénysugdr ne lépjen ki az tveglemez oldalfalain? (Csak a mdsik véglapon.)
Csak a rajz sikjaban haladd fénysugarakkal foglalkozzunk.

4. dbra

5. dbra



Megoldds. Az iveglemezt R és r ridiuszu hengerfeliletek hatdroljak (5. dbra), a fénysugdr helyzetét a belsd széltdl
mért x tdvolsdag hatdrozza meg. Az tveglemez kilsd feliletét A pontban elérd fénysugdr az tivegben marad, ha B sz6g na-
gyobb a teljes visszaverddés hatdrszogénél. A teljes visszaverddés hatdrszogének sinusa = 1/n (n az tveg térésmutatdja),
ezért a fény tivegben maraddsdnak feltétele:

T+
R

A pontban akkor keletkezik a legkisebb (8 szég, ha x = 0, tehdt a fény bennmaraddsdnak a feltétele a fenti egyenldtlen-
s€gbal:

1
sin 8 = > —.
n
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1
n

)

illetve:

A

n,

sl ==

vagyis a rddiuszok hdnyadosa ne legyen nagyobb a térésmutatondl. Elég, ha csak a negyedkdr alaki tdveglemez egyet-
len pontjaban vizsgdljuk meg a fénysugdr viselkedését, mert ha ismét elérné a fénysugdr o kilsd falat, 5 szdg ismét
ugyanakkora volna. A negyedkior alaki tveglemez belsd faldt a fénysugdr nem érheti el.

6. dbra

7. dabra

A feladat kérdése szerint meg kell vizsgdlni, mi torténik az iiveglemez egyenes folytatdisdban. Erje az egyenes folyta-
tasdba bejuto fénysugdr a felsd falat (6. dbra). Az itt szerepld ¢ beesési szdg feltétlenil nagyobb 5-ndl, mert ¢ az ABC
hdromszognek egy kiilsé, B pedig egy belsd szige. Erheti az egyenes részbe jutd fénysugdr az alsé falat (7. dbra). ¢ szdg
most is feltétlenil nagyobb B-ndl, amint azt az E pontban rajzolt pontozott segédvonal azonnal beldthatévd teszi. De
ha mdr B is nagyobb volt, mint a teljes visszaverddés hatdrszioge, akkor ¢ még inkdbb az. Tehdt a negyedkdr szdmdra
megdllapitott R/r < n feltétel biztositja azt is, hogy a fénysugdr nem léphet ki az egyenes folytatds oldalfalain.

A verseny eredménye. 1. dijat nyert Gnadig Péter (a budapesti Tdncsics Mihdly gimndziumban Henter Laszloné
tanitvinya) és Juvancz Gabor (a budapesti Fazekas Mihdly gimndziumban Fdbidn Zoltdn és Wiedemann Ldszlo tanit-
vdnya). Dicséretet kapott Szalay Mihdly (a budapesti Vérdsmarty Mihdly gimndziumban Cseked Istvdn tanitvinya) és
Varhelyi Gabor (a budapesti Bolyai Jdanos gimndziumban Minster Tiborné tanitvinya). A versenyen kivil résztvevd
kizépiskolai tanulok kozul dicséretet kaptak Herényi Istvan (a budapesti 1. Istvdn gimndzium IV. osztdlydban Cserép
Lajos tanitvinya), Lovdsz Ldszlé (a budapesti Fazekas Mihdly gimndzium IV. osztilydban Szalay Béla és Wiedemann
Ldszlo tanitvinya) és Tuttd Péter (a budapesti Edtvés Jozsef gimndzium IV. osztdlydban Veres Mihdlyné tanitvinya).



