Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1967. oktober 21-én rendezte fizikai versenyét az 1967. évben érettségizettek

szaméara. A versenyzok 5 orat dolgozhattak és barmilyen segédeszkézt hasznalhattak. Az alabbiakban ismertetjiik a
verseny feladatait és azok megoldasat.

1. Ferde hajitdssal X = 45 m messze és Y = 20 m magasan levd célpontot kell eltaldalni gy, hogy az elhajitott
tdargy kézben egy xo = 20 m messze levd, yo = 15 m magas akaddly felett repil dt. Milyen feltételnek tegyen eleget a
kezddsebesség €s az elhagldsi szdg, hogy ez sikeriljon ¢

Megoldas. Keressiik a palya fliggvényét (1. abra).

1. dbra
A ferde hajitas ismert tOrvénye szerint az elhajitott targy koordinétai:

T =ccosa-t,

y=csina-t— gt2.
2
t kikiiszobolésével kapjuk a palya fliggvényét:
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Annak feltétele, hogy eltaldljuk az X, Y koordindtaju pontot, az, hogy X, Y kielégitse a fenti fliggvénykapcsolatot:

g 2
Y =t X - — . X"
ga 2¢2 cos? o

Ez feltételt szab meg c inditasi sebességre és « inditasi szogre, ez a feltétel:

2
(1) c= 9X .
2cos? a(Xtga—Y)

Az X, Y pont eltaldlasanak ezt a feltételét grafikusan adbrazolhatjuk, ha feltiintetjiik az «, ¢ koordinatarendszerben

azokat a pontokat, amelyek (1) feltételnek megfelelnek. A gorbét, g = 10 m/ s? értek felhasznalasa mellett a 2. 4bra
tiinteti fel folytonos vonallal.
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2. dbra
Ez a gorbe a 18,7°-nal és 90°-nal rajzolt fliggslegesek kozott helyezkedik el; altalaban adott sebesség mellett két

sz0g esetében teszi lehetGve a cél eltalalasat, kivéve az 54,2°-nal és 24,9 m/s-nél levé minimumot.

Hasonléan irhatjuk fel annak feltételét, hogy a l6vedék eltaldlja az akadaly fels6 szélén levs, xg, yo koordinataja
pontot:
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E feltételt a 2. abran a szaggatott vonal tiinteti fel; amely 36,9° és 90° kozott helyezkedik el és minimuma 65,6°-nal,
20 m/s-nal van.

Az (1) és (2) feltételeket jelents gorbék metszéspontja T-ben van, 47,3°-nal és 25,5 m/s-nal. Ha ezekkel az adatokkal
végezziik el a hajitast, akkor az elhajitott targy érinti az akadaly felsd szélét és eltalalja a célpontot. De az akadéaly felsd
szélét nem kell eltalalni, a targy elrepiilhet felette, ezért feladatunk csak azt kivanja hogy ¢ és « a 2. abra vonalkizott
gorbéje felett legyenek. De az (1) feltétel betartésa is kotelezs, hogy eltalaljuk a célpontot. Ezért a feladat megoldasa:
¢ sebesség és « sz0g ugy valasztando, hogy az (1) feltételnek tegyenek eleget, de ¢ 25,5 m/s-nal és « 47,3°-nal nagyobb
legyen, vagyis a ¢ és a adatokat jelents pontok a 2. dbra vastagitott gorberészén fekiidjenek.

2. 120 cm hosszi csillagdszati tavesd targylencséje 100 cm fokusztdvolsdgu és 84 mm dtmérdji gyijtdlencse, szem-
lencséje 20 cm fokusztdvolsdgi és 12 mm dtmérdji gyidjtélencse. Mekkora az égboltbol lathatd terilet szogdtmérdje ?

Megoldas. A lencsék fokuszai egybeesnek. ElGszor tekintsiik a tengellyel parhuzamosan beesd, parhuzamos sugéar-
nyalabot (3. abra felss rajza).

3. dbra

Ha a kilép6 nyalab teljesen megtolti a szemlencse teriiletét, akkor a targylencsén 30 mm radiusza kor teriiletén
at esik be. Ha a beesd nyaldb sugarai egymés kozott parhuzamosak maradnak, de a nyalab ferde szégben esik be a
tengelyhez képest, akkor a fokuszsikban fekvs talalkozasi pont kikeriil a tengelybdl. Egy bizonyos ¢ sz0g esetében a
targylencse als6 szélén bemend sugar a szemlencse felsG szélén tavozik (3. abra kozépss rajza). Ez az a legferdébb
nyalab, amelynek sugarai még hidnytalanul atjutnak a tdvcsévon. Az dbran kordcskékkel vannak megjelolve hasonld
haromszogek cstucspontjai; ezekbdl a haromszogekbdl:

h—|—’l”277”1—h

f2 fi
Itt h jelenti a kozbeesd kép nagysagat. Innen:
b= Jar1 — fire
fi+f2

A 14t06sz0g (fele) radianban:

h far1 — fire

TR T Rh+ )

Szamadatainkkal ¢ = 0,002 rad = 0,114° = 6,84/, illetve 2 = 0,004 rad = 0,228° = 13,68’.
Ha a beérkez6 nyalab tengellyel alkotott hajlasszoge még nagyobb lesz, akkor a szemlencsén kilépd, illetve kilépésre
képes nyalabbol mindig kevesebb tud bejutni a targylencse teriiletén &t. Ha a hajlasszog ® értéket éri el, akkor a

(3)



targylencse also szélén &t bejuto sugar a szemlencse also széle felé halad (3. abra also rajza). Ennél nagyobb hajlasszog
mellett egyetlen sugar sem képes a tévcsovon keresztiiljutni. H a kozbeess kép nagysagat jelenti. A korocskékkel

megjelolt hasonlé haromszogekbdl:
H — T2 - r — H
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A 1atoszog (fele) radianban:

(4) (I):E:fzm'i‘fﬂ“z'
fi  filfi+ f2)
Szamadatainkkal ® = 0,012 rad = 0,6875° = 41,25, illetve 2® = 0,024 rad = 1,375° = 1°225'.

Tehat a feladat megoldasa a kovetkezd. Amig az érkezs nyaldb hajlasszoge kisebb, mint a (3) altal megadott
p-értek, addig a latoémezs véltozatlan fényességi. Ezt koriilveszi a (4) altal megadott ®-ig egy korgytrt, amelynek
teriiletén a fényerGsség folyamatosan csokken. A @ &ltal megszabott koron kiviil semmit sem latni. A valosiagban a
fokuszpontok talalkozasi helyén elhelyezett korgytiri alaka rekesszel tartjak tavol azokat a sugarakat, amelyek mar
nem adnak megfelels vilagossagu képet. Ha a rekesz a gyujtépontok talalkozasi sikjaban all, akkor szélét élesen latjuk.

3. Vasmagot két sokmenetd tekercseléssel latunk el, amelyek menetszdma egyenld, de menetirinya ellentétes (4. dab-
ra). A tekercseket egy-egy R ohmos ellendlldssal sorba kapcsoljuk, azutdn az egyiket U = 100 volt dllandd egyenfeszilt-
ségre kapcsoljuk. Hosszabb idd milva K kapcsolé zdrdsdval a mdsik dgat is rdkapcsoljuk az U fesziiltségre. Kozvetlenil
K bekapcsoldsa utdn (néhdny ezred-mdsodperc milva) mekkora mindegyik dg dramerdssége ¢

4. dbra

Megoldas. Allapodjunk meg abban, hogy a 4. abran feltiintetett &ramiranyokat tekintjiik pozitivoknak. Az 5. bra
a két aramerGsség és a vasmag magneses fluxusat tiinteti fel mint az id§ fliggvényét.
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5. dbra

K kapcsolo bekapcesolasa el6tti id6ben az els6 aramerGsség Iy = U/ R (folytonos vonal), a masodik Is = 0. A bekap-
csolas utén igen hosszi id6 mualva Iy = U/R és I, = U/R. A kapcsolo bekapcesolasa utén kozvetleniil az aramerGsségek
L és Iyy. Ezeket keressiik.

A tekercsekben foly6 dram a vasmagban mégneses fluxust hoz létre, amely ardnyos az dramerGsséggel: & = kI.
Magneses fluxusnak nevezziik a vasmagban talalhaté 6sszes magneses indukciovonal szamat. A kapcsolo lizemeltetéséig

U
a vasmagot csak az els§ dram magnesezi, és ezért ® = kI; =k - i A kapcsolas utan igen hosszt id6 milva a mésodik

aram erGsségeis U/ R, de ez az dram a vasmagot ellentétesen méagnesezi, ezért igen hosszua idével a kapcsolas megtorténte
utan a fluxus nulla (5. dbra also rajza).



A kapcsolas pillanataban foly6 I1g és I5g aramok ellentétes irdnytak, ezért ekkor a fluxus: kI g — klzg. Az 6nindukcid
jelenségének az a lényege, hogy a magneses fluxus hirtelen nem ugorhat egy véges értékkel, ezért a kapcsolas el6tt és
kozvetleniil utdna a fluxusnak egyenlének kell lennie:

U
k- = =kl — kl.
R 10 20

Innen egyenletet kapunk az dramerdsségek kiilonbségére:

U
(5) IlO_IQOZE-
A kapcsolas utan a fluxus folyamatosan cstkkenni kezd, hiszen hossza id6 mulva értéke nulla. A fluxus csékkenése
a tekercsek kozos vasmagjaban fesziiltséget indukal mindegyik tekercsben, amelynek nagysaga mindegyik tekercsben
Lk - d®/dt = U; és iranyitasa olyan, hogy a fluxus cstkkenésének ellene szegiil. Ez az indukalt fesziiltség hozzajarul az
eredeti fesziiltséghez, de az ellentétes menetiranyok folytan kiilonbozs elGjellel. Ohm térvénye szerint:

U + Ui = RIlo,
U—-U; = Rly.

Ezeket Osszegezve 2U = R(I1g + I20), tehat egyenletet kaptunk az dramok Osszegére:

2U
(6) Lo+ Iy = =

Az (5)-bdl és (6)-bol allo egyenletrendszert megoldjuk 1o és Ixgra:

Ez a feladat megoldasa. Az indukalt fesziiltségre azt kapjuk, hogy U; = U/2. Az aramok fliggését az id6tol az 5. abra
fels6 rajza tiinteti fel.

A verseny eredménye. A birdlé bizottsag az els6 dijat nem adta ki. A méasodik és harmadik dijat 6sszevonva,
egyenl$ ardnyban megosztva harman kaptak meg: Kddas Sdndor (a budapesti tudomanyegyetem fizikus hallgatoja,
tavaly a budapesti Jozsef Attila gimnaziumban Honfi Laszloné tanitvanya), Szalay Sdndor (a debreceni tudomany-
egyetem fizikus hallgatdja, tavaly a debreceni egyetemi gyakorld gimnaziumban Tron Laszloné tanitvanya), Szics Pdl
(a budapesti tudoméanyegyetem fizikus hallgatoja, tavaly a budapesti Fazekas Mihaly gimnaziumban Kévary Karoly
tanitvanya). A versenyen részt vevd gimnéziumi tanulok kozil kitiintetd jutalmat kapott Didsi Lajos, a budapesti
Apaczai Csere Janos gimnazium IV. osztalyaban Csernak Emil tanitvanya.



