Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1977. oktober 29-én rendezte 54. versenyét Budapesten és 10 vidéki varosban
az 1977-ben érettségizettek és a kozépiskolai tanulok részére. A versenyzdk 5 o6rai munkaids alatt oldhattak meg
harom feladatot. Barmely segédeszkoz hasznalata megengedett volt. A versenyen 358 tanuld vett részt. Ismertetjiik a
feladatokat és megoldasukat.

1. Adva van egy alakjdra nézve szimmetrikus lejtd pdr (1. dbra), a kézepe nagyon lapos. A bal fele gumi, igen nagy
csuszo surloddsi egyitthatoval, jobb fele fém és ennek surloddsi egyiitthatdja elhanyagolhatd. Eqgy gumihengert elenge-
diink a lejtd tetejérdl, egyszer balrdl, egyszer jobbrol. Melyik esetben emelkedik a henger a tilsé oldalon magasabbra?

Karolyhazy Frigyes

Vz 1. dbra

Megoldas. Inditsuk el a hengert a bal oldalrél hy magassagbol. Kezdeti helyzeti energidja mghg. Leérkezve kozépre,
a henger koézéppontjanak sebessége v1; a henger mozgasi energidja egyenls a kezdeti helyzeti energiaval:
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m a henger tomegét, © a tehetetlenségi nyomatékat jeloli. Felhasznéltuk, hogy a sima gordiilés esetében vy = wr, ahol
r a henger sugara és w a szogsebessége a kozépre érkezéskor. A jobb oldalon felfelé haladva a henger surl6das hianyaban
megtartja szogsebességét és csak az mv?/2 haladasi mozgasi energidjat képes a h; magassagig valo felemelkedéskor
helyzeti energiava valtoztatni:
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Innen a jobb oldali felemelkedési magassag:
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(Ezt a magassagot elérve a henger még porog w szogsebességgel.)
A hengert jobbrol hg magassagbol elengedve porgés nélkiil ér le kézépre, ahol kdzéppontjanak sebessége:

Vo = 2gh0

A bal oldalon felfelé¢ haladva a henger forgéasba jon. Azonban a porgés nélkiili allapotbol nem képes pillanatszertien sima

gordiilésbe atmenni, egy darabig sziikségképpen koszoriil. A kézéppont egyenletesen lassuloé mozgast végez, p surlodasi

egylitthato esetében sebessége t idGvel a koszoriilés kezdete utédn v — pgt. A koszoriilés befejezddik, ha ve — pgt = wr.

Viszont w mint az idé fliggvénye a forgd mozgas alaptorvénye szerint (a 5 szoggyorsulas a forgatonyomaték és a

tehetetlenségi nyomaték hanyadosa):
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A vy — pgt = rw egyenletbdl megkapjuk a koszoriilés idejét:
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A szigsebesség a koszoriilés végeén:
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A koszoriilés végére megmaradt mozgési energia:
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Igy a hy bal oldali emelkedésre
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Ez ugyanakkora, mint az els§ felemelkedési magassag. Tehat a henger mindkét oldalon ugyanolyan magasra fut fel,
fiiggetleniil a sturlodasi egyiitthato értékétsl. A megoldéas soran feltételeztiik, hogy a koszoriilés a palya vizszintes
szakaszéan zajlik le.

Figyelembe véve, hogy gurulé hengerrsl van sz6, ©/(mr?) = 1/2, igy az emelkedés magassaga 2ho/3. Kiszamithat-
juk a koszoriilés utjat is, ez
_ho [2+6/(mr?)]|0/(mr?)
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A koszoriilés utja henger esetében 5ho/9 p.

2. Az F fényforrds eqy kisméretd higanygdézidmpa, amely 0,57 pwm hulldmhosszi sdirga és 0,54 um hullaimhosszi
z0ld fényt bocsdt ki (a tobbit kiszdrtik). A lencse a fényforrdst egy messze levd ernyd P helyén képezi le (2. dbra).
A lencse felét eqy vékony, 1,5 térésmutatdju planparalel lemezzel fedjik le. Milyen vastag legyen ez a lemez, hogy a
fényfolt P-ben minél fényesebb és tisztan sdrga szind legyen?

Vermes Miklos

Megoldas. Mindegyik hullamhossza fény a lemezben faziskiilonbségre tesz szert a levegében haladohoz képest. A
lemezvastagsagot ugy kell megvélasztani, hogy ez a faziskiilonbség a zold fény szamara 90° paratlan, a sarga szamara
péros tobbszordse legyen.

A séarga fény hullamhossza levegében Ajg = 0,57 um, a lemezben Ay = Ajg/n = 0,38 pm. A z6ld fény hullamhossza
leveg&ben Agg = 0,54 pum, a lemezben Ay = Aoo/n = 0,36 um (n a térésmutato).

A h vastagsagu rétegben a sarga fénybdl a lemezben nh/A1g, a levegében h/\o hullam fér el, ezek kiilonbsége:
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mivel a sarga fényre erésitést kell kapnunk, ez a ki egész szam.
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2. dbra

A z6ld fénybdl a lemezben nh/Aq20, a levegSben h/\gg fér el, ezek kiilonbsége a kioltas feltétele miatt ko + 1/2 (k2
egeész szam):
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A két egyenletet egymassal elosztva:
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rendezve:

19k; = 18ke + 9.
Feltételiinknek egész szamokbol allo kq, ko szamparok felelnek meg. Ezek: k1 = 9, ke = 9; k1 = 27, ko = 28;
k1 = 45, ko = 47 stb. A szampéarokhoz tartozd lemezvastagsag a
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Osszefiiggésbdl rendre 10,26 pm; 30,78 pm; 51,3 pm sth.

3. Adva van a térben két kicsiny gomb, ellentétes, abszolut értékben egyenld téltésekkel. Két félbol osszerakhato,
vékony, elektromosan semleges, fémbdl készilt gombhéjjal az dbrdan ldthaté mddon kérilvesszik az egyik toltést (3.
dbra).

a) Rajzoljuk meg lehetdleg hiien az erévonal-dbrdt!

b) Megudltozott-e a két kicsiny gomb kézotti potencidlkilonbség?

Karolyhdzy Frigyes

3. dbra

Megoldas. A gombhéjban létrejové megosztott toltések koziil a pozitivak a negativ golyocska, a negativok a
pozitiv golyocska kozelében a gombhéj felszinén helyezkednek el (4. dbra). A golyocskak toltésébdl az erévonalak ezek
felé mennek, természetesen a fém feliiletét merglegesen talaljak el.

4. dbra

A potencialkiilonbség az egységnyi toltés atvivési munkajat jelenti. Gombhéj nélkiil az atvivés atja A (5. abra).
Gombhéj jelenlétében az ut el@szor a, azutan (mivel a fémen nincs potencialkiilonbség) munkavégzés nélkil juthatunk
el a gombhéj tuls6 oldalara és ott Gjra a Ut megtevésével a pozitiv golydcskdhoz. Az utak tehat sokkal kisebbek, a
térerGsség azonban nagyobb.



5. dbra

Amikor még nincs ott a gombhéj, és a negativ toltési, o sugara golyocska felszinérdl vissziik at a toltésegységet a
o sugart, pozitiv toltésd golyocska felszinére, akkor a potencialkiilonbség:
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Ezutan behelyezziik a gombhéjat. Ha a gémb elég nagy, els§ kozelitésben a golydcskik kozelében felszinét siknak
vehetjiik. Ekkor az er&vonalak dgy mennek a gombhéj fala felé, mintha mogdtte a tavolsdgban +(@Q toltés volna.
Hasonlo a helyzet a tulsé oldalon (tiikortoltések). Most a toltésegység atvivési munkaja:
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Ez a potencialkiilonbség mindaddig kisebb a gombhéj nélkiilinél, amig a kisebb, mint A/2. Rajzunk ilyen esetet tiintet
fel, tehat a gombhéj behelyezése csokkenti az eredeti potencialkiilonbséget. Ha figyelembe vessziik, hogy a gémbhéj
fala kissé gorbiilt, a hosszadalmas szamitas hasonlé eredményt ad.
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