Az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat oktober 21-én rendezte ez évi fizikai versenyét Budapesten és 7 vidéki varosban
az idén érettségizettek és kozépiskolai tanulok szamara, A versenyzék 5 6raig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt
hasznélhattak. A versenyzsk létszama 309 volt. Ismertetjiik a feladatokat és megoldasukat.

1.Egy félhengerre olyan hosszi fonalat fektetink, amelyhez tartozo kézépponti szog 90°-o0s (1. dbra). A felszinhez
feszild fondl eqyik végén 1 kg-os, mdsik végén 3 kg-os témeg van. A fonalat ugy helyezzik el, hogy az 1 kg-os tomeg a
félhenger fele magassagdaban legyen. Ezutdn elengedjik a fonalat. Melyik témeg repiil le elébb, a hengerrdl? A surloddst
nem vesszik figyelembe.
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1. dbra

Megoldas. Hatarozza meg a tomegek helyzetét ¢ szog (2. abra).

2. abra

Az indulési helyzetet meghatarozé szog pg. Csak jobbra torténs mozgassal foglalkozunk. Legyen a két tomeg m,
ill. 3m.

A fonallal 6sszekotott tomegek egyensilya olyan ¢; szognél valosul meg, amelyre a jobb oldali tomeg stulyanak
forgatonyomatéka egyenls a bal oldali tomeg sulyanak forgatonyomatékaval.

R sin ¢; -3mg = R cos ¢; - mg,

innen tg p; = 1/3, p; = 18,43°. Tehat feladatunk ¢y = 30°-o0s adata mellett a témegek elindulnak jobb felé.

Mozgéas kozben, egy bizonyos p-hez tartozé helyzetben a tomegek kozos sebessége v. Az energiatorvény szerint a
jobb oldali tomeg munkavégzése egyenls a bal oldali tomeg helyzeti energidjanak névekedésével, hozzdadva az egész
szerkezet mozgasi energidjat:
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3mgR(cos o — cos ) = mgR(sin ¢ —sin pg) +
Innen kifejezziik ¢ fiiggvényeként v sebességet, illetve v? /R = a. centripetalis gyorsulast:

(1) ac. = % = g[(3 cos g +sin o) — (3 cos p +sin p)].
Ez a centripetalis gyorsulas 0-t6l g [(3 cos o +sin o) — 1} /2-ig monoton névekszik, ha ¢-t po- t61 90°-ig valtoztatjuk.
A bal oldali m tomeget mg sin ¢ er6 szoritja a hengerhez. Az elrepiilés feltétele, hogy ma. centripetalis erd elérje
ezt az értéket, vagyis, a gyorsulasokkal kifejezve:
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A bal oldali témeg elrepiilésének ¢, szogét kiszamithatjuk, ha (IL.)-ben felhasznaljuk a. (I.)-szerinti értékét:

sin ¢, = =[(3 cos g +sin ¢g) — (3 cos ¢, + sin @,)].
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A cos o, =1/1 —sin? @, Osszefiiggést felhasznélva és rendezve:



18 sin® ¢, — 6(3 cos @ +sin o) sin @, + (3 cos o +sin pg)? — 9 = 0. Ennek megoldasa:

3 cos o +sin g+ /18 — (3 cos g+ sin g)?
6
A mi pg = 30°-0s inditasunk esetében ¢, = 87,85°, tehat az ehhez tartozo helyzetben repiilne le a bal oldali tomeg.
A jobb oldali témegre vonatkozd szamitést hasonldéan végezziik el. A tomeg 3ma. centripetalis gyorsulasanak a
3mg sulyers 3mg cos ¢ Osszetevijét kell elérnie, ezért most az elrepiilés feltétele:
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(I1L.) e =5 =g COS ¢r.

A jobb oldali 3m tomeg elrepiiléséhez tartozo ¢, szoget iszamithatjuk, ha (IIL.)-ban felhasznaljuk a. (I.) szerinti
értékeét:

sin @, =

CcOS (o = 3 cos o+ sin o) — (3 cos @, +sin @, )|.
@ [( @ o) — ( ¢ ¢
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Ismét hasznaljuk a cos ¢, = \/1 —sin? ¢, Gsszefiiggést és rendezziik az egyenletet:
26 sin? @, — 2(3 cos @o +sin o) sin @, + (3 cos g +sin pg)? — 25 = 0.

Az egyenlet megoldasa:

3 cos o + sin o + \/650 —25(3 cos g + sin g)?
26 '
A mi esetiinkben @y = 30° inditasi sz0g mellett a jobb oldali tomeg elrepiilési helyzetét meghatarozo szog ¢, = 63,9°.

Tehat a jobb oldali tomeg el6bb repiil le a hengerrél.
Jo attekintést nyujt a 3. dbra.

sin @, =
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3. dbra

A 1L gorbe feltiinteti ¢ fiiggvényében a bal oldali tomeget a hengerhez szorité er6nek megfelels gyorsulast (sinus-
gorbe), a III. gorbe pedig ugyanezt a jobb oldali tomegnél (cosinus-gorbe). Az I. gorbe a tomegek kozos centripetalis
gyorsulasat mutatja ¢ fiiggvényében, ¢y = 30°-os inditas esetében. A metszéspontok jelentik a lerepiilési helyzetet.
Latjuk, hogy a jobb oldali témegnek feltétleniil le kell repiilnie valamilyen ¢ szognél. mert az I.-gorbe feltétleniil
metszi a II1.-cosinus-gorbét. A II.-gérbén nem kapunk feltétleniil metszéspontot. Meghatarozhaté, hogy ¢ = 36, 87°-0s
inditasnél éri el 1. Az 1g értéket, tehat ennél magasabb inditasnal a bal oldali tomeg nem repiilhet le.

Ha a mozgas elemzése nélkiil csak a feladat feltett kérdésére akarunk vélaszolni, akkor legegyszertibben igy jarhatunk
el. A tOmegek sebessége és centripetélis gyorsuldsa egyenlé. Ha a bal oldali témeg a ¢ = 45°-0s helyzetig még nem
repiilt le, akkor ezutan a jobb oldali tomegnek kell elbb lerepiilnie, mert ekkor mar a sinus kisebb, mint a cosinus.
Arrdl egyszeri szamitassal gyorsan meg lehet gy6z&dni, hogy a 45°-0s helyzetig a bal oldali témeg még nem repiil le.

2. a) Hosszi szdrd U-alakid csében szobahdmérsékletd viz van (4. dbra).
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4. dbra

A bal oldali szdrban a viz felszinét pdrolgdsmentes olajhdrtya zdrja el. A berendezést silypontja alatt megtdmasztjuk,
majd egyenletesen felmelegitjik. Felborul-e?

b) Mi torténik melegitéskor az elézéleg kiegyensilyozott berendezéssel akkor, ha nincs olajhdrtya, de a bal oldali
szdr sokkal révidebb?

Megoldas. a) A jobboldali cs6ben novekszik a folyadék felett a telitett g6zok nyomaésa (a tenzio) és vizet nyom
at a bal oldali szarba. Az ék f6lotti keresztmetszetben anyag vandorolt bal felé, és ennek az ilyen alaka eszk6zben az
a kovetkezménye, hogy a berendezés fels végével bal felé billen.

b) A melegités utéin is egyenlSk a tenziok, tehat a két szarban most is egyenld magasan 4ll a viz (bar a mostani szint
valamivel alacsonyabb, mint az el6bbi, mert folyadéknak el kellett parolognia). A hosszabb jobb oldali szarba tébb
goznek kellett beleparolognia, mint a rovidebb baloldaliba, a jobb oldal nehezebb lett, aminek az a kovetkezménye (az
egyenld erSkarok mellett), hogy a szerkezet fels6 végével jobbra billen.

Megjegyzések. b) esetben a g6z viszonylag kis stirtisége folytan nem tal nagy a keletkezs sulykiilonbség. Erdekes
még, hogy gdézok nyomésa és sirtisége a felszintdl felfelé menve kissé csokken a magassagkiilonbség folytan, amint
az a légkorben ismeretes (hipszometrids nyomas- és strtségesokkenés). Tehat a tér csak kozvetleniil a felszin mellett
telitett, feljebb méar nem. A kétoldali folyadékszintek magassagara nézve a felszin melletti nyomas a lényeges, és igy
a szintmagassigok egyenl6k maradnak annak ellenére, hogy nagyobb tomegi g6z van a jobb oldali felszin felett. De
ezek fent, beliilrdl kisebb erdvel nyomjak a cs6 tetejét, mint a bal oldali révidebb csében.

Ha eredetileg levegd is lett volna a csovekben, vagy melegitéskor tullépnénk a kritikus hémérsékletet, az egyensily-
megbomlés elGjele ugyanolyan marad.

3. Felfujt, konnytd mianyag labddt taldlomra megpdrgetve sima vizfeliletre ejtiink. Azt tapasztaljuk, hogy mieldtt
megdll, rendszerint fiiggdleges tengely kéril forog. Mi a jelenség magyardzata?

Megoldas. A ferde helyzeti tengely koriili forgas vizszintes és fiiggéleges tengely koriili forgas ereddjeként foghatd
fel. A vizszintes tengely koriili forgast a surlodas erdsen fékezi, mert a keriilet, a gémb ,egyenlitGje” mentén nagy a
sebesség. A fiiggtleges tengely koriili forgassal az érintkezd feliilet kis sebessége jar egyiitt a gomb kis gdmbsiivegénél,
tehét ez a forgés lassabban fékezédik, tovabb marad meg, a forgas végén mar csak ez érvényesiil.

A verseny eredménye. 1. dijat nyert Szabé Zoltin honvéd (a budapesti Apaczai Csere Gimnaziumban érett-
ségizett mint Turtoczky Sandor tanitvanya); II. dijat nyert Németh Tibor, a budapesti Berzsenyi Gimnazium III.
osztalydban Hubert Gyorgyné tanitvanya; egyenld helyezésben II1. dijat nyertek Bezdek Kdroly, a dunatujvarosi Miin-
nich Gimnazium IV. o. tanuldja (tanira Kobzos Ferenc), Tdth Péter, a budapesti E6tvos Gimnézium IV. o. tanuldja
(tanara Veres Mihalyné) és Vassel Rdbert, a budapesti ELTE-TTK matematikus hallgatoja (a budapesti I. Istvan
Gimnaziumban érettségizett mint Moor Agnes tanitvanya). Dicséretet kaptak konyvjutalommal Nagy Péter honvéd
(a budapesti Pet6fi Gimnéaziumban érettségizett mint Bird Istvan tanitvanya), Tarjdnyi Ldszlo, a kecskeméti Katona
Gimnazium IV. o. t. (tanara Fodor Istvan) és Veress Tibor, a budapesti Radnoti Gimnazium IV. o. t. (tanara, Kugler
Sandorné).



