Az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat oktober 19-én rendezte ez évi fizikai versenyét Budapesten és 7 vidéki varosban
az idén érettségizettek és kozépiskolai tanuldk szdmara. A versenyzdk 6t 6raig dolgozhattak és barmilyen segédeszkozt
hasznélhattak. A versenyzsk szama 433 volt. Ismertetjiik a feladatokat és megoldasukat.

1. 5 dm élhosszisagu kocka és 10 dm magassdgu, 6 dm alapéld hasdb 7 dm tdvolsdgban dllnak egymdstol. A kocka
€s a hasab silya egyenld. A felsd éleket eqy fondl kiti dssze, amely eredetileg fesziiltségmentes. Iddvel a fondl a levegd
nedvessége kdvetkeztében megfesziil és benne fokozatosan novekedd feszitéerd tamad. Mi az a legelsd megmozdulds, amit
a testeken észlelhetink? A csuszdsi surldddsi egyiitthato 0,4 (1. dbra).

(Vermes Miklos)
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1. dbra

Megoldas. Mindegyik testnél vagy megcsuszas, vagy felborulas torténhet, az ehhez sziikséges négy er6t kell nagysag
szerint sorba allitani. Elgszor a kockanal tessziik 4t a G stlyt és a fonalban feszit6 F' erdt az O sarokpontba (2. abra).
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2. abra

Ehhez G és Go, valamint F} és Fy erSk hozzavétele sziikséges. Iy és G eredGjének vizszintes Osszetevije Fy cos «,
fiiggsleges OsszetevGje G — Fy sin a. A kocka nem csuszik meg, és az O pont forgastengely lehet, ameddig

F cos «
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(1 a surlodasi egyiitthato). Innen a megesuszas feltételét jelents erd:

uG
cos a+ p sin o

(D) F=

F és Fy felbillent6 er6part alkot, amelynek forgatonyomatéka F'(a sin a+ +a cos «), ezzel szemben a stly forga-
tonyomatéka Ga/2. A forgatonyomatékokat egyenlévé téve megkapjuk azt az erst, amelynél kezd6dhet a felbillenés :

G

(10 F= 2 (sin a + cos ) :

A hasabnal ugyanigy jarunk el. Itt az athelyezett erck eredGjének vizszintes OsszetevGje F' cos «, fiiggsleges Gssze-
tevGje G + F sin a.. Annak feltétele, hogy a hasab ne csusszék el:

F cos < ¢
—_—— =tge.
G + F sin « H=18
Innen a megcsuszas feltételét jelentd erd:
G
(111) F= a

cos o — ju sin o



A haséabot felbillents forgatonyomaték Fe- cos «, a suly visszatarto forgatonyomatéka Gb/2. Ezeket egyenlévé téve
megkapjuk azt az er6t, amelynél a hasab felbillenése kezd6dne:

Gb

IV =
(V) 2c cos «

A fonal megfesziilése kozben az F' er6 fokozatosan névekszik. Meg kell nézniink, hogy az el6bb nyert négy eré koziil
melyik a legkisebb, mert az ennek megfelel§ elmozdulas kovetkezik be elgszor. Szamadatainkkal:

tg a = 5/12, sin a = 5/13, cos a = 12/13. Igy a négy ers:

I. F=13G/35,
II. F=13G/34,
III. F=13G/25,
IV. F =I3G/40.

Latjuk, hogy a negyedik megmozdulashoz sziikséges erd a legkisebb, tehat az elsé jelenség a hasab felbillenése.

2. Az F fényforrdsbol az E ernyd alkalmasan kivdlasztott P helyére egyrészt kézvetlendl, masrészt a kis T tiukorrdl
visszaverddve gy esik fény, hogy az ernydn interferenciacsikok keletkeznek (3. dbra). Ha az F fényforrdst a rajz
stkjaban lassan a nyil irdnydban lefelé kezdjik mozgatni, az interferenciacsikok az ernydn vdndorolni ldtszanak. Merre
indulnak el?

(Kdrolyhdzy Frigyes)
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3. dbra

I. megoldas. F-nek F’ -ben virtualis tiikorképe van. A helyzet olyan, mintha F és F’ szinkron miikdds fényforrasok
volnanak (4. abra). Azon pontok, ahol az ttkiilonbség ugyanaz, hiperbolakon fekiisznek, amelyek fokuszai F' és F'. F
lefelé mozgatasa F' és I kozeledését jelenti, mikézben a hiperboldk valos tengelye véltozatlan marad. Ez azt jelenti,
hogy a hiperbolak szétteriilnek, vagyis az eredetileg kiszemelt utkiilonbséghez tartozé P pont felfelé vandorol.
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4. dbra

II. megoldas. A P ponthoz tartozo utkiilonbség eredetileg (4. dbra):

VH2+ (h+ f)2 = VH2+ (h— f)2.
Ha f-et kisebbitjiik A-val, az ugyanakkora utkiilénbséghez tartozé pont x magassidgba vandorol. Most az ttkiilonbség:

VH? + (x4 f — A2 —\/H? 4+ (z — f + A)2.

A két utkiilonbséget egyenlévé tessziik és egyszertsitiink H-val:

o () e () = o (2H2) - e (522).

Felhasznalva /1 4+ ¢ &~ 1 4+ ¢/2 becslést:

1/h+f\° 1 (h=f\> | 1 z+f-A\° 1/z—f+A\?
”5(7) _1_§<T> —1+5<T) ‘1‘5<T) -




Innen kiszamithaté az az Gj z magassag, ahol A-val tortént elmozditas utan ismét az el6bbi az utkiilonbség:

h
f

Ez pedig nagyobb, mint h. Tehat az interferenciacsikok felfelé vandorolnak. KoézelitGen x = h + A —, tehat az interfe-

renciasav mozgasi sebessége kozelitGleg a fényforras sebességének h/ f -szerese.

3. Nagy terileti sikkondenzdtor lemezei k6z0tt a fesziltség U = 100 volt. A lemezek kozott, a lemezekre merdlegesen
hosszi, 1 mm dtmérdji, mindkét végén legombilyitett fémrid van (5. dbra). A ridvégek tdvolsiga a lemezektdl mindkét
oldalon a = 5 mm. Szamitsuk ki hozzdvetdlegesen, mekkora feszitGerd mikddik a fémridban!

(Kdrolyhdzy Frigyes)

5. dbra

Megoldas. Tekintettel a szimmetrikus elrendezésre, végig a fémriad mentén a fesziiltség 50 volt, vagyis U/2 a jobb
oldali lemezhez képest. Kozvetleniil a rad végénél az erévonalak sugarasan indulnak ki, mint a gdmbon elhelyezett
toltés esetében, ezért a rud végének a potencialja a lemezhez képest kQ/r (6. dbra).

6. dbra

A tér tavolabbi modosulasat nem kell figyelembe venniink, hiszen a toltés atvivésének munkaja javarészét a gdmb-
feliilet kozelében végezziik, és nem sokat szamit, hogy milyen messze van a lemez. Tehat:

U kQ

2 r

Innen az a toltés, amely a megosztas kovetkeztében a rud végén Osszegytilik: Q = Ur/2k. Ez akkora ergvel vonzodik
a lemezhez, mintha a lemez mogott levs, szimmetrikusan elhelyezett ugyanakkora toltéshez vonzédna (an. tiikorerd):

kQ> U2 (12
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Coulombbal, méterrel és newtonnal szamolva k = 9 - 10, és igy szamadatainkkal F = 7 - 107'° newton.
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