Az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat oktober 23-an rendezte ez évi fizikai versenyét. A versenyzdk 5 oraig dolgozhattak
és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Az alabbiakban ismertetjiik a verseny feladatait és azok megoldésat.

1. 7 rdadiuszi kerék keriiletére vékony gumikarikdt feszitink, amelynek témege m, eredeti hossza L és hosszeqységgel
vald megnyujtisihoz D erd szikséges. A surloddsi egyiitthaté a kerék kerilete és a gumikarika kozott p. A kereket
nyugalombdl kiindulva B dllandd széggyorsuldssal forgatjuk. Mekkora szdogsebességnél csuszik meg a karika ¢ Mekkora
szogsebességnél esik le ?

Megoldas. Ha a kerékre rafeszitjiik a gumikarikat, akkor hosszat megnoveltiik (27 — L) darabbal, aminek kvet-
keztében a gumiszalaghan (27r — L)D rugalmas er6 tamad. Ez a rugalmas er6¢ mindeniitt az érinté mentén miikodik.
Ki kell szamitani, hogy F; érinté mentén mikods erd mekkora kozéppont felé irdnyuld, az érintére merdleges F), erst
hoz létre a keriilet minden pontjaban (1. abra).

Ha a koriv « kdzépponti szoghdz tartozd darabjat nézziik, akkor F,, = 2F; sin (a/2). Kis a sz0g esetében, a szoget
mindig radidnban szamitva F,, = oF;.

Az el6bb szamitott (27— L) D rugalmas er6tol szarmazo merdéleges er6 (27— L) Da. A gumikarika « szoghoz tartozo
darabjat a keriilethez odaszorité erét megkapjuk, ha kivonjuk belSle a centrifugilis erét. Az o kozépponti szoghoz
tartozo karikarész tomege am/(27). Bzt szorozva w?r-rel kapjuk a centrifugélis erét : amw?r/(27). Végeredményben
a vizsgalt tomegrészt merdlegesen a kerékhez odaszorito6 erd:
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Ahhoz, hogy a gumikarika a kerék keriiletével egyiitt a = Br gyorsulassal gyorsuljon, amfr/2m gyorsito erd sziik-
séges az érintG iranyaban. A merglegesen odaszoritd er6bdl szarmazo lehetséges legnagyobb surlodési erét megkapjuk,
ha az (1) alatti er6t p-vel szorozzuk. Mivel a surlodas adja at a kerékrdl a karikidnak a gyorsité erdt, azért azt az
wy szogsebességet, amely felett a karika megcestszik, ugy kapjuk meg, hogy a maximélisan lehetséges sturlodasi erdt
egyenléveé tessziik a gyorsitashoz sziikséges erGvel :
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Ezzel valaszoltunk az els6 kérdésre. Az un. leesés feltétele, hogy az (1) alatti odaszorit6 erd elttinjon. Ebbdl az egyen-
letbdl az ehhez sziikséges wa :
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Mikozben a kerék szogsebessége allando széggyorsulassal tovabb novekszik, wy elérése utdn a gumikarika szogsebessége
mér kisebb, mint a keréké, és wy a gumikarika széggyorsulasanak felsé hatarat jelenti, amelyet csak aszimptotikusan
kozelit meg.

Az adatok szameértékei a versenyfeladatban a kévetkezsk voltak: » = 10 cm = 0,1 m; m = 1,256 kg; L = 0,608 m;
D = 0,05 kp/cm = 50 newton/m; p = 0,02; § = 2 s~2. Ezekkel az adatokkal a gumikarika mar az indulés pillanataban
megcstszik, mert a rugalmas eré a centrifugalis eré beszdmitasa nélkiil sem tud akkora surlédési erét létrehozni,
amely a kerékkel egyez6 gyorsulassal gyorsitana a karikat. A karika szogsebességének felss hatarértéke wy = 7,07 s~ 1.
Amennyiben a karika tomege 0,1256 kg, a megcstszas szogsebessege w; = 20 s~ és wy = 22,4 57 1.

2. L = 1 méter hosszu, egyik végén beforrasztott vékony tivegcsdben 1 atmosztéra nyomds mellett h = 20 cm hosszi
higanyoszlop zdr el lg = 20 cm hosszi légoszlopot : A csovet zdrt vége koril w = 6 s~ 1 szdgsebességgel forgatjuk vizszintes
stkban. Milyen hosszu most az elzart légoszlop ?

Megoldas. Adott szogsebességgel torténs forgas kozben a légoszlop hossza [ (2. dbra).
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2. dabra

A kiils6 légnyomas pg. Forgas kozben a légoszlop belsejében a nyomas Boyle-Mariotte torvénye szerint p = polo /1.
Szamitani kell a higanyra hat6 centrifugalis er6t. Felhasznalva a higany g stiriiségét, az egységnyi alapteriiletd higany-
oszlop tomege ho. Tekintettel arra, hogy mw?r centrifugalis eré a kozépponttol meért tavolsaggal egyenes aranyban
novekszik, a higanytomegre hato centrifugalis erét ugy szamithatjuk, mintha a higany a forgastengelyt6l [ 4 h/2 tavol-
sagban volna, és igy a centrifugalis er6bol szarmazo, kifelé vivé nyomas how?(1+h/2). A higanyt kifelé vivé nyomasok
Osszege egyensuly esetében egyenls pg kiils6 nyomassal :
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[ ismeretlenre rendezve :
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Feladatunk szamadatait célszerten ilyen alakban hasznaljuk: po = 10 newton/ cm?® = 10° newton,/ m?; lp = 0,2 m;
h =02m; o = 13,6 gramm/cm® = 1,36 - 10* kg/m’; w = 6 s7*. Igy po/how? = 1,021 méter, és az egyenlet két
megoldasa: l; = 37,2 cm, lo = 54,9 cm. Mindegyik esetben a higany az 1 méter hossza es6ben marad.

Meg kell vizsgélnunk a feladat eredményeként adodo két egyensilyi helyzet mingségét. Grafikusan abrazoljuk a
légoszlop [ hosszanak fliggvényében a higanyt kifelé vivé nyomast, amelyet (2) jobb oldala ad meg (3. abra).

Ennek megoldasa:

3. dbra

Minimumot végigfut6é gorbét kapunk. Ennek a py = 1 atmoszféra magassdgban hizott egyenessel alkotott metszés-
pontjai mutatjak a feladat [; és Iy megoldésait. Azonnal kideriil, hogy ha a higany kifelé cstiszna, akkor ezzel I1-nél a
befelé vive, I5-nél a kifelé vivé nyoméas valna nagyobbéa. Tehat [y stabilis, o labilis egyensilyi helyzetet jelent. A higany
befelé valo elmozdulasabdl is ugyanez kovetkezik.

Amennyiben w szogsebesség nagyobb, a kifelé vivé nyomast abrazolé gorbe feljebb tolodik. w = 6,09 s™! szogsebes-
ségnél a megoldas képletében a diszkriminans nulla lesz, a gorbe érinti az 1 atmoszféra magassagaban hizédoé egyenest,
és egyetlen egyensulyi helyzet adédik, amely labilis. Még nagyobb szogsebességnél semmiféle egyensulyi helyzet sem
lehetséges.

3. Nagy kiterjedést, sik, foldelt fémlap folott a 4. abrdn ldthato modon elhanyagolhato sulyi, szigeteld fondlon rég-
zitve egyenld tomegi, szigeteld anyagbol készilt kis golydk figgenek. A golyck mindegyikének ugyanakkora, egyenletesen
elosztott pozitiv elektromos téltése van. Megudltozik-e a golydsor alakja, ha a fémlapra pozitiv elektromos fesziltséget
kapcsolunk ?

(Kdrolyhdzi Frigyes)
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Megoldas. Elgszor is azt kell belatnunk, hogy méar a foldelt fémlap esetében sem olyan a golydsor alakja, mint
amikor a fémlap nincs ott. Tegyiik fel, hogy elészor csak a golydsor van jelen, a potencidlok vonatkoztatasi pontja, a
Fo6ld valahol nagyon messze van. A golyosor alakjat az 5. 4bran az 1. szamu pontozott vonal tiinteti fel. Amennyiben
a golyok silya egyenls, mindig ez az alak jon létre.

4. dbra

Ezutan helyezziik el az igen nagy kiterjedésd fémlapot. A megosztas folytan a lapban mutatkoz6 negativ toltések
lefelé hazzak a golyokat, de a kozépss golyodt erdsebben, mert kozelebb van a lemezhez. (A vonzoersk egyébként ugy
szamithatok, mintha a megosztott toltések az eredetieknek a tiikorképei volnanak.) Mivel a megosztott toltések a
kozéps6 golyot nagyobb erével vonzzak, mint a szélsket, a golydsor kdzépen kihegyesedik, a kdzépss golyo lejjebb hi-
z6dik (2. szami, szaggatott vonal). Ne felejtsiik el, ez a kihegyesedés annal nagyobb mértéki, minsl kOnnyebbek
a golyok. Ebben az allapotban kezdddik a feladat szovege.

Ha a fémlapot pozitiv fesziiltségre kapcsoljuk, akkor kérnyezetében homogén elektromos tér jon létre. Ha a lap
elég nagy kiterjedést, akkor ez a tér gyakorlatilag homogén, és igy mindegyik golyot ugyanakkora erével taszitja. Ez
a taszitas olyan, mintha a golyék konnyebbekké valtak volna. De el6bbi meggondolasok szerint a kézépen nagyobb,
a széleken kisebb elektromos erd, amelyet a most is miikods megosztas jelent, k6nnyebb golyoknaAlnagyobb
hegyesedést okoz. Igy pozitiv fesziiltség esetében a pozitiv toltésii kozépss golyo lejjebb huzodik a 3. szami folytonos
vonal szerint.

A verseny eredménye: 1. dijat nyert Nagy Andrds honvéd (a budapesti Fazekas Gimnaziumban Hutay Ferenc
volt tanitvanya). A II. dij nem keriilt kiosztasra. III. dijat nyert Szabd Zoltdn, a budapesti Apaczai Csere Gimnazium
IV. osztélyos tanuldja (tandra Turtoczky Sandor). Dicséretet kaptak és konyvjutalomban részesiiltek Balog Jdnos,
a budapesti I. Istvan Gimnazium IV. osztalyos tanuloja (tanira Moor Agnes), Horvdth Ldszld, a hodmezdvasarhe-
lyi Bethlen Gabor Gimnazium IV. osztalyos tanuldja (tanara Horvath Istvan és Bodrogi Sandor), Kévér Andrds, a
debreceni Kossuth Lajos imnazium IV. osztalyos tanuldja (tanara Czirjék Laszloné), Monostori Ldszld, a budapesti
Miiszaki Egyetem villamosmérnok hallgatdja (a budapesti Fazekas Gimnaziumban Hutay Ferenc volt tanitvanya), és
Vassel Robert, a budapesti I. Istvan Gimnazium IV. osztalyos tanuloja (tanara Moor Agnes).



