
Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat 1976. november 13-án rendezte 53. versenyét Budapesten és 8 vidéki városban

idén érettségizettek és középiskolai tanulók részére. A versenyz®k 5 órai munkaid® alatt oldhatták meg a három felada-

tot és bármilyen segédeszközt használhattak. A versenyz®k száma 394 volt. Ismertetjük a feladatokat és megoldásukat.

1. M = 1000 kg tömeg¶ gépko
si egyenletes körmozgást végez R = 15 m sugarú körpályán ω = 0,4 s

−1
szögsebes-

séggel. A gépko
si 15 m hosszú kötéllel m = 200 kg tömeg¶ ládát vontat, amely szintén egyenletes körmozgást végez. A

láda 
súszó súrlódási együtthatója 0,24. Legyen a nehézségi gyorsulás g = 10 m/s

2
.

a) Mekkora er® feszíti a kötelet ?

b) A talaj mekkora er®vel hat a gépko
sira (a vízszintes síkban) ?


) Mekkora a láda vontatására fordított teljesítmény ?

d) Vizsgáljuk meg a mozgást, ha ω = 0,2 s

−1
!

(Vermes Miklós)

Megoldás A kötél hossza egyenl® az autó pályasugarával, így az 1. ábra alapján

(1) cosϕ = r/(2R).

1. ábra

A ládára a vízszintes síkban µmg súrlódási er® hat az r sugarú körpálya érint®je mentén, valamint az F kötéler®.

A láda gyorsulása a kör középpontja felé mutat, nagysága ω2r. A mozgásegyenletek a sugárirányú és az erre mer®leges

komponensekre:

mrω2 = F · cosϕ,(2)

0 = F · sinϕ− µmg.(3)

A gépko
sira a kötéler®, valamint a K súrlódási er® hat a vízszintes síkban. A mozgásegyenletek a sugárirányú és az

erre mer®leges komponensekre:

MRω2 = K · cosα− F · cos 2ϕ,(4)

0 = K · sinα− F · sin 2ϕ.(5)

a) Az (1) és (2} egyenletekb®l kifejezhetjük a kötéler®t

F = 2mRω2 = 960 newton.

b) (3)-ból

sinϕ = µmg/F = 0,5, azaz ϕ = 30◦;

(4)-b®l és (5)-b®l pedig

K =
√

(MRω2 + F · cos 2ϕ)2 + (F · sin 2ϕ)2 = 2998 newton.
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) A láda vontatásához szükséges teljesítmény a láda ωr sebességének és a µmg vontató er®nek a szorzata:

P = ωr · µmg = 10,392
m

s

· 480 newton = 4988 watt.

d) A sinϕ = µg/(2ω2R) összefüggésb®l következik, hogy ω =
√

µg/(2R) = 0,28 s

−1
esetében ϕ = 90◦ és a láda a

középpontba kerül. (Ez érvényes az ennél kisebb szögsebességekre is. Ilyenkor az Mω2R er® megoszlása a kötélben

ható és a talaj részér®l m¶köd® er® között határozatlan.)

2. Bizonyítsuk be, hogy egy 
sillagászati táv
s®vel nézve ugyanolyan fényesnek látjuk a Holdat, mint szabad szemmel

nézve, feltéve, hogy a két gy¶jt®len
se átmér®je elég nagy és az elnyelési veszteségekt®l eltekintünk !

Megoldás. Szabad szemmel nézve a Holdat, a szélér®l érkez® párhuzamos sugárnyaláb az ideghártyán A-ban, a
Hold középpontjáról érkez®, szaggatottan jelzett nyaláb az ideghártyán B-ben gy¶lik össze. A Holdról érkez® és a

szembe bejutó összes fény AB sugarú körön oszlik szét. Az érzékelt fényer®sséget az jelenti, hogy a terület egységére

mennyi fény jut (2. ábra).

2. ábra

A 
sillagászati táv
s® k szögnagyítását a két len
se fókusztávolságának a hányadosa adja meg. A 
sillagászati

táv
s®n végezve a meg�gyelést a Hold szélének a képe A′
-ben, közepének a képeB′

-ben keletkezik. A szembe ugyanolyan

vastag sugárnyaláb kerül be, mint el®bb, de ez a táv
s®be való belépéskor k-szor nagyobb átmér®j¶ volt, tehát a szembe

k2-szer több energia jut be. Azonban a k-szoros szögnagyítás folytán A′B′ = k ·AB, az ideghártyán megvilágított kör

területe k2-szer nagyobb, mint el®bb. Így a területegységre jutó fényenergia az el®bbi, az érzékelt megvilágítási er®sség

változatlan.

A 
sillagászati táv
s® ún. teleszkópikus rendszer, a párhuzamos sugarakból álló nyaláb ugyan
sak párhuzamos

nyalábként lép ki, de k-szor nagyobb szögben és k-szor vékonyabban. Gondolatmenetünk akkor helyes, ha a len
sék

átmér®je elég nagy. A szemlen
sének kb. akkorának kell lennie, mint a szem pupillájának, hogy ezen ne maradjon

kihasználatlan terület, de ennél nagyobb szükségtelen, mert a pupilla mellé érkez® fénysugarak fölöslegesek. A tárgy-

len
se átmér®jének legalább a szemlen
seátmér® k-szorosának kell lennie, hogy a szemlen
se tele legyen fénnyel. Nagy

nagyítás esetében ezt a feltételt nem lehet teljesíteni, és ekkor táv
s®vel kisebb megvilágítási er®sséget látunk, mint

szabad szemmel. A len
sék üveganyagának fényelnyelése ugyanerre vezet.

Mindez ún. felületi fényforrásokra vonatkozik. A pontszer¶ fényforrások geometriai optikával számított képe kisebb,

mint egyetlen 
sap helye az ideghártyán, vagy mint egy ezüstbromid-szem
se a fényképez®lemezen. Ilyenkor a beérkezett

fény összes mennyisége számít. Pontszer¶ fényforrás esetében legyen a tárgylen
se (tükör) átmér®je minél nagyobb,

hogy minél több fény érkezzék az érzékelés helyére, ahol kisebb-nagyobb foltot kapunk, tekintettel a len
sehibákra stb.

Pontszer¶ fényforrások a 
sillagok, sokszor a kisbolygók és kis-holdak, igen távoli ködfoltok.

3. Két egyforma, semleges fémgömb egyikének közelében a 3. ábrán látható módon földelt fémt¶ van. A két gömb

között középen, felülr®l lassan leengedünk egy elektromosan töltött gömböt. Hol üt át el®ször szikra ?

(Károlyházy Frigyes)
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3. ábra

Megoldás. A 
sú
shatás következtében az a-gömbr®l a megosztott töltés egy része eltávozik szikrakisülés nélkül.

Ezért az a-gömb ala
sonyabb poten
iálon van, mint a b-gömb. A töltött gömb és a föld között bármely úton haladva

ugyanannyi a poten
iálkülönbség, azonban ebb®l a és a töltött gömb közötti részre több jut, mint a töltött gömb és b
közötti részre, tehát a szikra el®ször a töltött gömb és a között 
sap át.
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