Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat oktober 20-an rendezte ez évi, az 1916 Ota tartott versenyek sordban 6tvenedik
versenyét Budapesten és 7 vidéki varosban az idén érettségizettek és kozépiskolai tanulok szaméra. A versenyzdk 5
oraig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. A versenyzdk szama 329 volt. Ismertetjiik a feladatokat
és megoldasukat.

1. Sdrloddsmentes, egyenes, vizszintes sinen két kocsi dll, ma és ms témegekkel (1. dbra). Balrol egy my témegd
kocsi érkezik tetszdleges v, sebességgel. Legyen mq, = 8 kg, m3 = 6 kg. Elképzelhetd-e olyan mo tomeg, hogy az dsszes
litkozés lezagldsa utdn a kézépsd kocsi ijra éppen nyugalomba kerul? Valamennyi utkézés tokéletesen rugalmas.

(Kdrolyhdzy Frigyes)
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1. dbra

Megoldas. Ha az Gsszes iitkozés lezajlasa utan mso nyugalomban marad, akkor kihagyhaté az impulzus- és energia-
megmaradas egyenleteibdl. A rugalmas iitk6zés utani sebességek az impulzus és energia megmaradasan alapuld ismert
képletek szerint:

uy = 2¢ — vy, uz = 2¢ — vs,
e ) miv1 +mavz . . o .
ahol ¢ a ko6z06s stilypont sebessége: ¢ = —— Mivel most v3 = 0, a mi esetlinkben az iitkozés utani sebességek:
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A végén m, sebessége negativ kell, hogy legyen, ennek feltétele: ms > m,. Ez adatainkra nem teljesiil, tehat nem lehet

megfelel§ mqy tomeget talalni.

2. Egyenld oldali hengerbdl és ugyanakkora magassagi, egyharmad datmérdji hengerbdl dllo edényt alul elhanyagol-
hato térfogati csd kot dssze. A vékonyabb henger zdrt, a vastag henger felil nyitott (2. dbra baloldali rajza). Az tres
hengerbe addig téltink higanyt, amig a vastag henger négyétod részig, a vékony henger hdromtized részig telik meg.
Hiny em? higany van most az edényben? A légkori levegd nyomdsa 1033 p/cm2, a higany sirisége 13,6 g/cm?>.

(Liptdk Ldszlo)

Megoldas. Tekintsiik elgszor a hengerek x magassagat ismeretlennek. Felirjuk Boyle-Mariotte torvényét a vékony

hengerbe zart levegére:
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2. dbra
Innen:
L G _ 6-1033 - p/cm’ _ 6-1033 1073.9,8 - kg-m/s* - cm 65 em
709 7-136-g/cm®-98m/s?  7-13,6-9,8 10-3 - kg - m/s”

A higany térfogata:
dr ™ 5, 3x m™ [x\? bm 4 3 3
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A feladat szovegében elGszor meglepd, hogy csupa relativ adatboél kivan konkrét, méretes eredményt, de a numerikus
adatok a nyomas és striség értékeiben rejtéznek.



3. Adott N darab egyforman Ey elektromotoros ereji és rqo belsd ellendlldisi galvanelem, valamint egy R ellendllds.
Hogyan kapcsoljuk dssze az elemeket, hogy a keletkezd telep a lehetd legnagyobb teljesitményt szolgdltassa az R ellendl-
lason? Mekkora lesz ez a teljesitmény? Vizsgdljuk meg a problémdt a kévetkezd numerikus értékek mellett: Ey = 1 volt,
ro = 1 ohm, R =5 ohm, Ny = 4, illetdleg N> = 100.

(Radnai Gyula)

Megoldas. A 3. abra mutatja 4 elem esetében az egyszeri elrendezéseket, amikor csak egyenls elektromotoros
ereji Osszedllitasok keriilnek parhuzamosan egymas mellé.
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3. dbra

E elektromotoros er6 esetében, r belsé ellenallas mellett az aramerGsség i = E/(r + R), a kapocsfesziiltség U =
ER/(r 4+ R), a teljesitmeény:

1 _ E’R 1
(r+R)2 12 (1+R/r)?

A 3. abran lathato adatokbdl kitiinik, hogy a tisztan soros kapcsolas ebben az esetben a legkedvez&bb 80/81 = 0,988
watt teljesitménnyel. Az egyenls belss és kiils6 ellenallast esethez tartozé maximum EQR/ 472 = 1,25 watt volna.
100 elem esetében méar célszerd valamilyen rendszer alapjan elindulni.
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4. dbra

Ha az elemeket téglalap alakjaban rendezziik el y sorban és mindegyikben z elemmel (4. abra), akkor az elektro-
motoros er§ E = xzFy, a belst ellenallas r = a1 /y, és a teljesitmény, felhasznélva, hogy zy = N:

2?E2R 1 _EZR N?

a2 Jy? . [1 +yR/(:ET0)]2 g [z + NR/(TQCE)]2

Ennek a fiiggvénynek ott van maximuma, ahol a nevez&ben levs négyzetalapnak minimuma van. Ez akkor kovetkezik

be, ha
INR
T=4/—;
To

ebben az esetben y = /Nro/R, az egész telep bels ellenéllasa r = R, és a teljesitmény P = EgN/4ro. N = 100
esetében x = V500 = 24,2, y = V20 = 4,84 és P = 25 watt volna. Minimum—esetiinket egészszamos Osszeallitassal kell
megkozeliteniink. Ilyeneket mutat tablazatunk:

x y r ohm P watt

10 10 1 125/9 = 13,889
20 5 4 2000/81 = 24,691
25 4 6,25 2000/81 = 24,691
50 2 25 125/9 = 13,998

A P fiiggvény © = /N R/ro-ig n6, azutan csokken és elég lapos maximumot mutat. Téblazatunk két kzépss sora
jelenti a maximalis teljesitményt.

Erdekes, hogy ha nem téglalapos elrendezéssel (péld4ul 15 elem 5 sorban parhuzamosan, azutan ezekkel 4-4 és 3 -3
sorban) kierészakoljuk a pontosan 5 ohmos belsé ellenallast, akkor a teljesitmény csak 125/5 = 24,2 watt. A vegyes



téglalapos és kiilonb6zé elektromotoros erejt részeket parhuzamosan tartalmazé kapcsolasokat nehéz attekinteni, ezek
kozott eddig még nem sikeriilt olyat talalni, amelynek a teljesitménye elérte volna a 2000/81 wattot.

A verseny eredménye. Az 1973. évi E6tvos—verseny 6sszevont dijait egyenls aranyban megosztva kaptak Kertész
Gdbor, a budapesti L. Istvan Gimnéazium IV. osztalydban Cseh Géza tanitvanya, Koltai Ferenc honvéd (a budapesti L.
Istvan Gimnaziumban érettségizett mint Moor Agnes tanitvanya), Meszéna Géza, a budapesti Berzsenyi Gimnazium
IV. osztalyaban Apré Pal tanitvanya és Simdnyi Ndndor, a budapesti Jozsef Attila Gimnézium IV. osztalyaban Ujj Ja-
nos tanitvanya. Dicséretet kaptak konyvjutalommal Nuspl Janos honvéd (a bajai III. Béla Gimnéaziumban érettségizett
mint Pécsi Jozsef tanitvanya), Préhle Péter, a budapesti Fazekas Gimnézium IV. osztalyaban Sziics Barna tanitva-
nya és Vojtilla Ldszlo, a miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem hallgatoja (a miskolci Foldes Ferenc Gimnaziumban
érettségizett mint Polak Gabriella tanitvanya).



