Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1976. november 13-4n rendezte 53. versenyét Budapesten és 8 vidéki varosban
idén érettségizettek és kozépiskolai tanuldk részére. A versenyzdk 5 6rai munkaidd alatt oldhattak meg a harom felada-
tot és barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. A versenyzdk szama 394 volt. Ismertetjiik a feladatokat és megoldasukat.

1. M = 1000 kg tomegi gépkocsi egyenletes kirmozgdst végez R = 15 m sugari korpdlyin w = 0,4 s~ szigsebes-
séggel. A gépkocsi 15 m hosszi kotéllel m = 200 kg tomegd laddat vontat, amely szintén egyenletes kormozgdast végez. A
lada cstuszo surloddsi egyiitthatdja 0,24. Legyen a nehézségi gyorsulds g = 10 m/s2.

a) Mekkora erd fesziti a kotelet ¢

b) A talaj mekkora erével hat a gépkocsira (a vizszintes sikban) ¢

¢) Mekkora a ldda vontatdsdra forditott teljesitmény ¢

d) Vizsgaljuk meg a mozgdst, ha w = 0,2 571!

(Vermes Miklds)

Megoldas A kotél hossza egyenls az autd palyasugaraval, igy az 1. abra alapjan

(1) cosp =1/(2R).

1. dbra

A ladara a vizszintes sikban pumg sarlodasi eré hat az r sugara korpalya érintGje mentén, valamint az F' kotélerd.
A lada gyorsulasa a kor kézéppontja felé mutat, nagysaga w?r. A mozgasegyenletek a sugariranyu és az erre meréleges
komponensekre:

(2) mrw? = F - cos g,

(3) 0= F-sinp— umg.

A gépkocsira a kotélerd, valamint a K sturlodasi eré hat a vizszintes sikban. A mozgasegyenletek a sugarirdnyt és az
erre merGleges komponensekre:

4) MRw? = K -cosa — F - cos 2¢p,
(5) 0=K -sina— F - sin 2¢.

a) Az (1) és (2} egyenletekbdl kifejezhetjiik a kotélerst
F = 2mRw? = 960 newton.

b) (3)-bol
sinp = umg/F = 0,5, azaz © = 30°%

(4)-bdl és (5)-bél pedig

K = \/(MRw? + F - cos 2¢)2 + (F - sin 2p)2 = 2998 newton.



¢) A lada vontatasahoz sziikséges teljesitmény a lada wr sebességének és a pmg vontato erének a szorzata:

P = wr - pmg = 10,392 ? 480 newton = 4988 watt.

d) A sinp = pg/(2w?R) Osszefiiggésbol kovetkezik, hogy w = v/ug/(2R) = 0,28 s™* esetében ¢ = 90° és a lada a
kozéppontba keriil. (Ez érvényes az ennél kisebb szogsebességekre is. Ilyenkor az Mw?R erd megoszlasa a kotélben
hato és a talaj részérdl mikods erd kozott hatérozatlan.)

2. Bizonyitsuk be, hogy eqy csillagdszati tdvcsével nézve ugyanolyan fényesnek ldtjuk a Holdat, mint szabad szemmel
nézve, feltéve, hogy a két gyijtdlencse dtmérdje elég nagy és az elnyelési veszteségektdl eltekintink !

Megoldas. Szabad szemmel nézve a Holdat, a szélérdl érkezs parhuzamos sugarnyalab az ideghartydn A-ban, a
Hold kozéppontjardl érkezs, szaggatottan jelzett nyalab az ideghartyan B-ben gytilik 6ssze. A Holdrol érkezs és a
szembe bejutd Osszes fény AB sugard koron oszlik szét. Az érzékelt fényerGsséget az jelenti, hogy a teriilet egységére
mennyi fény jut (2. abra).
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2. abra

A csillagaszati taves k szognagyitasat a két lencse fokusztavolsaganak a hanyadosa adja meg. A csillagaszati
tavesén végezve a megfigyelést a Hold szélének a képe A’-ben, kozepének a képe B’-ben keletkezik. A szembe ugyanolyan
vastag sugarnyaldb keriil be, mint el6bb, de ez a tavcsébe vald belépéskor k-szor nagyobb atmérdji volt, tehat a szembe
k%-szer tobb energia jut be. Azonban a k-szoros szognagyitas folytan A’B’ = k- AB, az ideghartyan megvilagitott kor
teriilete k%-szer nagyobb, mint el6bb. Igy a teriiletegységre juté fényenergia az elébbi, az érzékelt megvilagitasi erdsség
véltozatlan.

A csillagészati taves6 un. teleszkopikus rendszer, a parhuzamos sugarakbol allo nyalab ugyancsak parhuzamos
nyalabként lép ki, de k-szor nagyobb szdgben és k-szor vékonyabban. Gondolatmenetiink akkor helyes, ha a lencsék
atmeérGje elég nagy. A szemlencsének kb. akkoranak kell lennie, mint a szem pupilldjanak, hogy ezen ne maradjon
kihasznalatlan teriilet, de ennél nagyobb sziikségtelen, mert a pupilla mellé érkezé fénysugarak foloslegesek. A targy-
lencse atmérdjének legalabb a szemlencseatmérs k-szorosanak kell lennie, hogy a szemlencse tele legyen fénnyel. Nagy
szabad szemmel. A lencsék iiveganyaganak fényelnyelése ugyanerre vezet.

Mindez tn. feliileti fényforrasokra vonatkozik. A pontszert fényforrasok geometriai optikaval szamitott képe kisebb,
mint egyetlen csap helye az ideghartyan, vagy mint egy eziistbromid-szemcse a fényképezélemezen. Ilyenkor a beérkezett
fény Gsszes mennyisége szamit. Pontszerd fényforras esetében legyen a targylencse (tiikkor) dtmérGje minél nagyobb,
hogy minél tobb fény érkezzék az érzékelés helyére, ahol kisebb-nagyobb foltot kapunk, tekintettel a lencsehibakra stb.
Pontszert fényforrasok a csillagok, sokszor a kisbolygok és kis-holdak, igen tavoli kddfoltok.

3. Két egyforma, semleges fémgomb egyikének kizelében a 3. dbrdan ldthato mdédon foldelt fémtd van. A két gomb
kozott kozépen, felilrdl lassan leengediink egy elektromosan téltétt gombot. Hol it dt eldszor szikra ?

(Kdrolyhdzy Frigyes)



3. dbra

Megoldas. A cstucshatas kovetkeztében az a-gémbrdl a megosztott toltés egy része eltavozik szikrakisiilés nélkiil.
Ezért az a-gdémb alacsonyabb potencidlon van, mint a b-gdmb. A toltott gdmb és a f6ld kézott barmely tton haladva
ugyanannyi a potencialkiilonbség, azonban ebbdl a és a toltott gdmb kozotti részre tobb jut, mint a toltott gomb és b
kozotti részre, tehat a szikra elGszor a toltott gomb és a kozott csap at.
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