Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat oktober 17-én rendezte 47. versenyét Budapesten és 7 vidéki varosban az idén
érettségizettek és a kozépiskolasok részére. A versenyzdk 5 oraig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak.
Ismertetjiik a verseny feladatait, megoldéasaikat és a nyertesek névsorat.

1. Egyenes korhenger fele eziistbdl, fele aluminiumbol készilt, ezért sulypontja az R = 10 cm-es rdadiusz kozépponttol
mért negyedében van. A henger tengelyét vizszintesen csapdgyazzuk €s abban a helyzetben, amikor silypontja a legmé-
lyebben van, a keriletére csavart fondl végére eqy tomeget akasztunk, azutdn a szerkezetet elengedjik. Mennyi a henger
szogsebessége eqy teljes fordulat utdn, ha a lelogé my tomeg

a) a henger m témegével egyenld,

b) a henger tomegének nyolcada?

Megoldas. A henger és a lelogo tomeg helyzetét « elfordulasi szoggel adjuk meg (1. abra).

1. dbra

El6szor keressiink sztatikus egyensilyi helyzetet, amikor egy bizonyos « szdg mellett a forgatényomatékok egyenlsk.
Ennek feltétele:

R
mg - 7 -sina = mygR.

Ebbdl az egyenstlyi helyzet feltétele: sin o = 4my /m. Ilyen sztatikus egyenstlyi helyzet addig van, amig m,/m < 1/4.
Az «; hegyesszoghoz tartozo egyenstlyi helyzet stabilis, az g tompaszoghoz tartozo labilis. Példaul mq/m = 1/8
esetében ay = 30°, ag = 150°. Ha my/m = 1/4, an = as = 90°. A sztatikus egyensulyi helyzetek szogét a 2. abra also
és fels gorbéje mutatja az mq/m tomegviszony fiiggvényében.
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2. dabra

Ha szerkezetiinket o = 0°-0s helyzetébdl elengedjiik, akkor a szognyi elfordulds utan a lelogd tomeg sulyanak
munkavégzése mygaR. Ebbd keriilt ki a henger stlypontjanak emeléséhez sziikséges mgR(1 — cos «) /4 munkavégzeés,
a henger Ow?/2 mozgasi energidja és a lelogd tomeg myv? /2 = my R?w? /2 mozgasi energiaja. Az energiamegmaradés
torvénye szerint:

mgR(1 — cos« Ow?  myR?w?
migaR = 9(4 )+2+ 12

Hengeriink tehetetlenségi nyomatéka egyszertien © = mR? /2, ezért:

mgR(1 —cosa) mR?*w?  miR%w?
4 4 2
Innen a henger szogsebessége, mint « elfordulési szog fliggvénye:

migaR =

my
4. — - a+cosa—1
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Az a) kérdésre a felelet: ha m;/m = 1, akkor a = 27 mellett w = /8mg/3R = 28,65 s~ !
Ha az mq/m tomegviszony kisebbedik, w képletében a tort szamlaldja mindig kisebb lesz és egy bizonyos g sz0g
esetében nulla lesz, ennek feltétele:

4~E~a0+cosao—1:0.
m

Egyenletiink kozelitéssel oldhat6 meg. A 2. dbra kozépss gorbéje tiinteti fel a maximalis felemelkedés szogének, ap-nak
az m1/m tomegviszonytol valo fliggését.

Vizsgaljuk meg a szerkezet viselkedését kiilonb6z6 my /m tomeghanyadoknal, a kisebbektsl a nagyobbak felé ha-
ladva. Ha my/m elég kicsiny, a henger kezd forogni, a szbgsebesség ay stabilis egyensilyi helyzeten athaladva a
legnagyobb, azutan lassul és a henger nem éri el g labilis egyenstlyi helyzetet, hanem még elbb visszafordul. Novel-
ve a tOmegviszonyt egy bizonyos esetben a henger eléri oy felss, labilis egyensilyi helyzetét, majd ezen &t is lendiil. A
hatareset akkor jon létre, ha «g egyenls lesz ao-vel. Kozelits szamitas mutatja, hogy ez my/m = 0,181 témegviszonynal
kovetkezik be. Ekkor ag = ap = 133,5°.

A felelet b) kérdésre: a henger nem fordul at.
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A 3. abra w szogsebesség « szogtol valo fliggését mutatja kiilonbozd tomegviszonyok esetében. Amig mq /m értéke
0,181 és 0,25 kozott van, a szogsebességnek minimuma van ay helyzetben.

2. A repiilégép dllandd sebesséqi vizszintes repiiléséhez sziikséges tolderd F = ki Av®. A szarnyfelilet dltal létrehozott
emeld erd Q = ko Av?. (Q a repiilégép silya, A a szarnyfelilet nagysdga, v a sebesség.) A szirnyfeliilet silya k3 A, ehhez
jarul a teher Qo sulya. Mekkora teljesitmény kell a repiildgép mozgasban tartdsihoz? Mikor minimdlis a teljesitmény?
Képes-e az ember izomerejével repiilni? Ekkor k; = 0,001 kp-m~2- (m/s)fz, ko = 25k1, Qo = 100 kp, k3 =2 kp/m2.

Megoldas. A teljesitmény az eré és a sebesség szorzata, a repiilégép esetében P = Fv = kyAv3. De itt az A
szarnyteriilet és a v sebesség nem fiiggetlenek egymastol, mert az emels erének a gép Qo+ ks A silyaval kell egyenlének

lennie:
QO + kgA = kQA'UQ.

Ebbdl kifejezhets a szilikséges szarnyteriilet mint a sebesség fiiggvénye:

~ Qo/ks
A= 1)2—]{33/]{32'

Ezt felhasznalva a teljesitmény kifejezésében, a teljesitményt mint a sebesség fliggvényét kapjuk meg:

~ k1Qo v?

P .
kQ 1)2 — kg/kg

A sebesség szerint differencidlva keressiik a teljesitmény minimumét:

kQ dP o 3’02(’02 - kg/kQ) - 21}4
k1Qo dv (2 — ks/ko)®>

A differencidlhényados eltiinése a minimum sziikséges feltétele:
3(v? — k3 /kg) — 20% = 0.

Az a sebesség, amely mellett a repiilés minimalis teljesitmény:
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Ebben az esetben a szérnyfeliilet teriilete:

Qo _ Qo
ks ks — ks/ka  2k3’

illetve Q9 = 2ksA, vagyis a minimélis teljesitmény esetében a szarny silya a teher silyanak a fele. A minimalis

teljesitmény:
k1 3Qo /3ks
P=—.—4/—.
ko 2 k

A mi adatainkkal a szarny teriilete 25 m?, az egész repiilégép stlya 150 kp, a toloers 6 kp, a sebesség 15,49 m/s =
55,6 km/ora, a teljesitmény 92,9 mkp/s = 910 watt = 1,24 LE. Az emberi izomergvel aligha vagyunk képesek repiilni.
Tablazatunk a teljesitmény minimumanak kialakulasat mutatja.

A Q v F P
m? kp m/s kp mkp/s
10 120 21,9 4.8 104
15 130 | 18,6 5.2 96,8
20 140 | 16,7 5.6 93,6
25 150 15,49 6,0 92,9
30 160 14,6 6,4 93,8
35 170 13,9 6,8 94,2

3. 0,5 mm széles rést 20 cm-es gyujtotdavolsagu lencsével a lencsétdl 100 cm-re levd ernydre képeziink le olyan fénnyel,
amely 0,4 p hullaimhosszisdgu kék és 0,6 p hullaimhosszisdgu piros fény keveréke. A lencsére 0,04 mm rdcsallanddji
optikai rdcsot helyezink. Mit latunk az ernyén?

Megoldas. A rés leképezésekor a targytavolsag 25 cm, a képtavolsidg 100 cm, a linearis nagyitas 4-szeres, és a rés
képe 2 mm széles sav (4. abra).

K P
|=
1
1
o e 09em ___ _I=_
I B ] (==
I ( ]
f o
=
——]
4. dbra

Ezt a képet a kék és piros fény keveréke alkotja, tehéat bibor szintinek latjuk. Azok az irdnyok, amelyekben a racs
erGsitést ad: sina = nA/d, ahol A a hullamhossz, d a racsallando és n egész szam. Adatainkkal a kék fény szaméra
sina = 0,01ln, a piros fény szamara sina = 0,015n. Tekintettel a 100 cm-es ernyGtavolsagra a kék fény erdsitései
10 mm-es, a piros fény erésitései 15 mm-es tavolsagokban kdvetkeznek egymas utan. Minden harmadik kék és minden
mésodik piros erdsités ugyanarra a helyre. esik és bibor szint ad.

A verseny eredménye. I. dijat nyertek Blahd Gdbor (a budapesti E6tvos Gimnazium IV. o.-ban Zentai Ka-
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