Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1968. oktober 19-én rendezte fizikai versenyét. A versenyzdk 5 oraig dolgozhattak
és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Az alabbiakban ismertetjiik a verseny feladatait és azok megoldésat.

1. m tomegid, L hosszusdgu rid eqyik végén ékkel van aldtamasztva, mdsik végén fondllal van felfiiggesztve. A fonalat
elégetjiik. A mozgds meginduldsdanak pillanatdban mekkora erdvel nyomja a rid az éket?

Megoldas: A rud mozgasat § szoggyorsulassal kezdi el.
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1. dbra

Ha az éket tekintjiik tengelynek (1. abra), akkor a suily forgatonyomatéka mgL/2 és a tehetetlenségi nyomaték a
riad végpontjara vonatkoztatva mL?/3. Ezek hanyadosa adja a szoggyorsulast:

mgL/2  3g

= mL2/3 2L

Az éknél R reakciders nyom felfelé. A 5 szoggyorsulést ugy is szamithatjuk, mintha a rad a kézéppontja koriil forogna;
ekkor a forgatonyomaték RL/2, a tehetetlenségi nyomaték mL?/12 és ismét ezek hanyadosa adja a szoggyorsulast:

5 RL/2  6R
- mL2/12  mL’

A szoggyorsulas kétféleképp kiszamitott értékeit egyenlévé téve:

3g G6R
2L  mL’
Innen az éknél miik6dd erd:
R_9
1

Tehat a mozgas meginduldsanak pillanatdban a rad salyadnak negyedével nyomja az éket. A szbggyorsulas 3¢g/2L
értékébsl megtudjuk, hogy a rud sulypontja SL/2 = 3g/4, vége pedig SL = 3g/2 gyorsulassal indul el.

2. 4 méter mély medence fenekén siktikor fekszik. Egy fényképész gépével 2 méter magasan van a viz szintje felett.
A viz szintje alatt 2 méter mélyen hal uszik. Hdany méterre kell a gép lencséjét élesre dllitani, ha a) az isz6 halat, b)
a hal tikérképét akarja lefényképezni?

Megoldas. A viz alol 8 mélységhdl induld fénysugar (2. abra) a vizben [ szoget alkot a beesési merdlegessel.

A levegébe kilépve a fénysugar a beesési mer6legest6l torik, vele o szoget alkotva, azutan a levegGben tgy halad
tovabb, mintha d mélységbdl jonne. Ha n a torésmutatd, akkor a fénytorés térvénye szerint:

_ sina
"~ sing’

Kis szogeknél a sinus helyett vehet6 a tangens és ekkor kozelité pontossaggal:
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Tehat n torésmutatoéji anyagréteg a torésmutaté aranydban hozza kozelebb a targyat. De ez csak kis szogeknél ér-
vényes, ha majdnem pontosan merélegesen vagyunk a hal f6lott. Szigortan véve nincs is képalkotas, az egyetlen D
mélységben levé pontbdél kiindulé fénysugarak a levegében tgy haladnak tovabb, hogy hatrafelé rajzolt meghosszab-
bitasaik nem talalkoznak egyetlen pontban. A gyakorlatban ez a koriilmény nem szokott szerepet jatszani, mert csak
sziik sugarnyaldbot hasznédlunk fel. A viz torésmutatoja 4/3.

a) esetben a leveg6ben mért 2 méterhez még 2 : 4/3 = 1,5 métert kell hozzaadnunk és a sziikséges élesre allitasi
tavolsag 2 4+ 1,5 = 3,5 méter.

b) esetben figyelembe kell venniink, hogy a hal tiikorképe olyan sajatséaga, mintha a vizben még 2 méterrel volna
a fenék alatt. Tehat a sugdrmenet olyan, mintha 6 méteres vizben megtett it utan keriilne ki a levegébe. Tehat a
levegGben szamitott 2 méterhez 6 : 4/3 = 4,5 métert kell hozzaadni és igy a sziikséges élesre allitasi tavolsag 2+4,5 = 6,5
meéter.

3. A rajz szerinti kapcsoldsban (3. dbra) mindkét ohmos ellendllds egyenlé (R). Az A és B pontokra vdltdfesziltséget
kapcsolunk. Mekkora legyen L és C, hogy az egész berendezés R nagysdigi ohmos ellendlldsként viselkedjék?
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Megoldas. Mindkét dgban w korfrekvencidja sinusos valtdéaram folyik:

Uo

VR? + w2L?
Uo

o= —=>
VER? + 1/w2C?

pL, lletve o az aramerdsség faziskiillonbsége a fesziiltséghez képest. A valtdaramok tanabol ismeretes, hogy:

I = -sin(wt — pr),

-sin(wt + ¢¢).

wL

oL R

; _ 1jwC

gyc = R

A szogfiiggvények Osszefiiggései alapjan a sinus és cosinus:
. wlL R
singy = ———————, cosp = ————,
LT VR T 2L TRl
1/wC R

YT Ry e YT Rt 1jacr
A két sinusos aram Osszege a teljes aram, amelynek Up sin wt/R-nek kell lennie.

Ismeretes, hogy ugyanazon frekvenciaji, de kiilonb6zé fazisi sinus-fliggvények formalisan a paralelogrammatétel
szerint adhatok Ossze. (Lasd példaul a Kozépiskolai Matematikai Lapok 1964. évi februari szaméanak 82. oldalan.) Az
amplitudokat a fazisszogek felhasznalasadval ardnyos hosszisagu nyilakkal rajzoljuk fel és ezeket a paralelogramma-
szerkesztéssel Osszegezziik. Az atlo megadja az eredd sinus-fiiggvény amplitadojat és fazisszogét.

A mi esetiinkben meérjiik fel a két valtoaram amplitudojat és fazisszogét az adott valtofesziiltséghez képest (4.
abra).




A paralelogramma atlojanak a feladat szerint a valtofesziiltség iranyaba kell esnie. Eszerint az atlora merdleges
vetiileteknek ellentétesen egyenléknek kell lenni:

Uo : B Uo . ,
VRE o2 T Rt e YO

Felhasznalva a fazisszogek sinusainak el6bb felirt értékeit:

wL 1/wC

R2 + w22  R2?+41/w2C?’

Ennek rendezésével kapjuk:

oL 1-w’LC
C 1—-w2LC’
Tehat annak feltétele, hogy az eredd aramerGsség a rakapcsolt fesziiltséggel egyezs fazisban legyen:
L
R?=—.
C

Ha ez a feltétel teljesiil, akkor az egész berendezés ohmos ellenallasként viselkedik. De vajon mekkora ohmos ellenal-
lasként?
Minden, a 3. dbra szerinti parhuzamos kapcsolasnal a fazisok tangenseinek szorzata:
wL 1/wC L

tgor -tgpc = 7 TR R

fiiggetleniil a frekvenciatol. De a mi esetiinkben, ha megvalositjuk az R? = L/C feltételt:

tgor -tgwc =1,

vagyis a fazisszogek potszogek, or + oo = 90°, a 4. dbra paralelogrammaéja téglalap és annak atloja egy Thales-kor
AtmérdGje.
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5. dbra

Az 5. dbraban téglalapként rajzolt paralelogramma atloja, mint egy derékszogi haromszog atfogodja:

x—iUO : Cos _ W
 VRZ+w?l? LTR

Felhasznaltuk cos ¢y, el6bb felirt értékét. Tehat betartva a fesziiltség fazisat teljesité R? = L/C feltételt egyidejileg
teljesiil az a kivansag is, hogy az eredd ellenallas R. Vagyis a feladat megoldasa: ugy valasztandoé L és C, hogy
hanyadosuk R ellenallas négyzete legyen. Ez a feltétel fiiggetlen a frekvenciatol. A rezonancia esete sem kivétel, ekkor
a téglalapbol négyzet lesz.

A verseny eredménye. Az 1. dijat nyerte Babai Ldszld, a budapesti tudoméanyegyetem matematikus hallgatdja,
(tavaly a budapesti Fazekas gimnaziumban Hutai Ferenc tanitvanya). A két II. dijat nyerték: Marossy Ferenc honvéd
(tavaly a budapesti Fazekas gimnaziumban Hutai Ferenc tanitvanya) és Nagy Zsigmond, a budapesti tudoméanyegyetem
matematikus hallgatoja, (tavaly a budapesti Kaffka M. gimnaziumban Fekete Eszter tanitvanya). III. dijat kapott
Vetier Andrds, a budapesti tudoméanyegyetem matematikus hallgatoja, (tavaly a budapesti Fazekas gimnaziumban
Hutai Ferenc tanitvanya). A versenyen résztvevd kozépiskolai tanulok koziil dicséretet és konyvjutalmat kapott Mardti
Péter, a szegedi Sagvari gimnazium IV. o. tanuldja (tanara Dr. Vozary Palné). Dicséretet kaptak még a gimnaziumi
tanulok kozil: Andor Ldszlo, Bajmdczy Ervin, Balogh Gabor, Horvdthy Péter, az érettségizettek koziil Bernus Péter,
Egri Robert, Grosz Tamds, Virhelyi Ferenc.



