Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1982. oktober 23-an rendezte 59. versenyét Budapesten és 11 vidéki varosban
az abban az évben érettségizettek és kozépiskolasok részére. A versenyzk 5 6rai munkaids alatt oldhattdk meg a
hurom feladatot. Barmely segédeszkoz, hasznalata meg volt engedve, beleértve a zsebszamitogépet is. A versenyen 248
dolgozatot adtak be. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.

1. Egy v = 5 cm sugard golyét L = 6 cm hosszu fondllal egy fal mellé fiiggesztink. (1. abra). Surlddds nincs. A
golydt tigy tartjuk, hogy a fondl éppen érintdje legyen. Ezutdn a golydt elengedjik. g = 10 m /s>,

L.

1. dbra

a) Mekkora széggyorsuldssal indul el a golyc?
b.) Mekkora a mozgds folyamdn a golyd legnagyobb szdgsebessége?
(Vermes Miklds)

Megoldas. a) kérdés. Elsé mddszer. A golyd mozgasa kozben a fonal golyohoz erGsitett pontja L sugara kor-
iven, a goly6 kozéppontja a fallal parhuzamos, r tavolsagban levé fiiggleges egyenesen mozog. A mozgast a golyo
O kozéppontja koriil torténd forgas és kézéppontjanak fliggsleges siillyed6 mozgasa Osszegének tekintjiik. A fonalerd
F, a sulyeré mg, a kozéppont siillyedésének fiiggbleges gyorsuldsa a, a kézéppont koriili forgas szoggyorsulasa (3, a
kozéppont koriili tehetetlenségi nyomaték © = 0, 4mr? (2. abra).

2. dabra

Newton II. torvénye a fliggbleges irdnyu erd-osszetevékre vonatkozdan:
ma = mg — F cos ay.
A forgas alaptorvénye szerint:
Fr = (0.

(A stlynak és a fal nyomoerejének nincs forgatonyomatéka az O pontra vonatkozéan.) A gomb A pontjanak keriileti
gyorsulasa az a fiiggsleges gyorsulas vetiilete:
Br = acos ag.
Az egyenletrendszer megoldasa:
1
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Masodik mdodszer. Mivel A pont az L sugard koriv érintGje mentén, B pont fiiggtlegesen lefelé indul el, ezért az
indulas pillanataban a pillanatnyi forgasi kozéppont C'. Indulaskor a pillanatnyi forgési sugar:
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A C pont koriili forgés forgatényomatéka mgo = ,
cos

a C pontra vonatkozo tehetetlenségi nyomaték:
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A C pontban levé forgéastengely szempontjabol csak az mg sulyers jelent forgatonyomatékot, amelynek erékarja o. A

forgés torvénye szerint:
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A keresett szoggyorsulés:
5= g cos g

. = 35,60 s~ 2.
r 1+ ©g cos? ag/mr? o0 S

Egyébként az indulasi a szogre levezethets, hogy cos ag = (L? — r?)/(L*4 +r?) = 11/61 = 0,1803, a = 79,61°.
A numerikus értékek tgy alakulnak, hogy az eredmény keveset valtozna, ha a feladat gomb helyett hengerrsl vagy
abroncsroél szoélna.

b) kérdés. A gomb siillyedése kozben a helyzeti energia alakul at mozgési energiava. Lényeges koriilmény, hogy
amikor a gomb eléri legmélyebb helyzetét, vagyis az L fondl és az r sugar egy egyenesbe esnek, akkor a gomb siméan
forog; ebben a pillanatban nem siillyed és nem rantja meg a fonalat, tehat a helyzeti energia csdkkenése teljes egészében

3. dbra

A sulypont siillyedése:
h=+(L+7r)?2—r2—L=+2Lr+ L?— L = 0,038 méter.

A helyzeti energia csokkenése egyenl a megszerzett forgési energiaval:

(e 2
mgh = O2w .

Imgh
w=4/ ”(;Og = 27,56 5L,

A mechanikai energiamegmaradas térvénye alapjan kiszamithato, hogy a nehézségi er6 munkavégzése miként alakul
at a kozéppont haladasidnak és a forgasnak mozgasi energiajava. Az eredményt a 4. abra mutatja.

Innen a keresett szogsebesség:
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4. dbra

Az g = 79,61° indulasi helyzetbdl kiindulva a stilypont legmélyebb helyzetében cos o = r/(r + L) = 5/11 = 0,4545,
a = 27,04°, ekkor minden mozgési energia a forgas energidjaként jelentkezik. A végss helyzetben, amikor o = 0, a
sulypont ugyanolyan magassigba keriil, mint ahonnan elindult, de most a fonél a fal mellett van. A haladé mozgéas és
forgas mozgasi energidinak 6sszege minden helyzetben egyenld a silyerd mgh munkavégzésével.

Szamitassal, szamitogéppel pillanatrél pillanatra kovetni lehet a mozgas idgbeli lefolyasat. A szamitas eredményét
az b. dbra mutatja.

b
TawpTysdl LS LR

* s

5. dbra

Az abra felsé része a sebesség és szogsebesség idébeli lefolydsat mutatja. A kozéppont haladasi mozgasanak v sebessége
egy maximum utan 27,04°-nal, a sulypont legmélyebb helyzeténél nulla; ekkor a szogsebesség maximalis. Ez koriilbeliil
0,31 masodperckor kovetkezik be. Ezutan a stlypont haladasi sebessége iranyt valtoztat. Az eredeti magassag kb. 0,52
maéasodperc mulva kovetkezik be. Az dbra also része a goly6 kézéppontjanak mélységét mutatja az id6 fiiggvényében.



6. dbra

2. Egy o = 6 cm sugard fémhengert két dtlatszo hengergyird vesz kéril koncentrikusan (6. dbra). Az elsének a
sugara 1 = 9 cm és térésmutatdja ny = 4/3, a mdsodiknak a sugara ro = 12 cm és térésmutatdja ne = 1,5. Milyen

vastagnak ldtszik o fémhenger, ha nagy tdvolsdgbol nézzik az dtldtszo rétegeken keresztil?
(Vermes Miklos)

Megoldas. A nagy tavolsaghol vald nézés azt jelenti, hogy a fémhenger mellett érintSlegesen elhaladd fénysugarak
parhuzamosan érkeznek szemiinkbe (7. dbra).

.

R Tt
k

7. dbra

A fémhenger sugaranak latszolagos hossza: @ = r2 sin ap. A B pontban végbemend torésnél sin aa/ sin B2 = no, vagyis
a latszolag megvastagodott sugar z = rone sin fBs.
Az AOB haromszogben a szinusz-tétel szerint igaz:

sin ﬂg - T1

sin o T

)

és igy sin By = rq sin aq /7a.
Ezzel a fémhenger latszolagos radiusza:
r1 sin oy

T =ToNg  ————— = NaoT1 SIN Q.
r2

Végiil az A pontban végbemend torésnél sin aq /sin 1 = ny/ne, tehéat sin a; = ny sin B /na. A latszolagos radiusz:

ny sin Bl .
T =nory - —— =nyry sin Fy.
n2



A legbels6 derékszogi haromszoghdl sin 81 = ro/r1 és igy a végeredmeény:

To
Tr=nir1 - — =niro = 8 cm.
1

Mindez akkor érvényes, ha a radiuszok elég nagyok ahhoz, hogy a megnovekedetten latszo rg beléjiik férjen.

Nevezetes dolog, hogy az eredmény teljesen fiiggetlen a gytriik sugardanak nagysagatol és csak a legbelsé gytird
torésmutatojatol fiigg. Az eredmény fliggetlen a torésmutatok nagysagbeli sorrendjétél is. Az eredmény ugyanigy
érvényes tetszGleges szamua gyUrt esetében is. Ha a legbels6 gytrd levegs, akkor barmilyenek legyenek is a kiils6
gytrik, a fémhenger eredeti vastagsdgaban latszik. Mindez kisérletileg konnyen ellendrizhetd.
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8. dbra

3. A 8. dabran ldthatd, folyadékba meruld harom kapilldris csé anyaga és keresztmetszete pontosan egyforma. Az
elsd kapilldrisban az dabrdn ldthaté magassdgig emelkedik fel a folyadék. Hogyan viselkedik o folyadék a mdsik két
kapilldrisban?

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. Adott anyagi minGségek és atmérs mellett a feliileti fesziiltség egy adott magassagu folyadékoszlop
hidrosztatikai nyomasat képes ellensilyozni. A feliileti fesziiltség altal létrehozott nyomés mindig a felszin homora
oldala felé iranyul. Amikor a cs6 folyadékon kiviil levs vége az edényben levs folyadékszint felett van, akkor a felszin,
a meniszkusz befelé homori, hogy a feliileti fesziiltségbdl szarmazo erd felhtizza a folyadékot a c¢sé nyitott végének

magassagaig (9. abra).
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9. dbra

Ha a cs6 kiilsé vége az edény folyadékszintjének magassagaban van, akkor a felszin sik, nincs ellenstlyozni valo
hidrosztatikai nyoméskiilonbség. Ha a cs6 kiils6 vége lejjebb van az edény folyadékszintjénél, akkor a meniszkusz kifelé
dombori, hogy visszanyomja a folyadékot a hidrosztatikai nyomaés ellenében. Természetesen csak akkora hidrosztatikai
nyomasokat képes a feliileti fesziiltség kiegyensilyozni, amelyek a 8. dbra els6 csdvének folyadékszintjébdl kovetkezénél
kisebbek.

Erdemes az illeszkedési szog problémajaval foglalkozni (10. abra).
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10. abra

Adott folyadék és fal esetében a folyadékfelszinnek a fallal alkotott szoge egy adott érték, amely nem fiigg a fal
helyzetétdl. A 10. dbra négy esetet tiintet fel, a fiiggdleges, parhuzamos vonalparok a csé falait mutatjak, legdmbolyitett
végekkel. Az elsG esetben a szabad cs6vég az edény folyadékszintje folott van, a meniszkusz a legnagyobb gorbiiletet,



legkisebb radiuszt mutatja, mert nagy nyomaskiilonbség kiegyensilyozasara van sziikség. Siillyesztve a szabad csévéget
a meniszkusz kevésbé gorbiilt lesz. Egyenls szintkiilonbség esetében a felszin sik. Végiil a belsé folyadékszint ala
siillyesztve a szabad csévéget, a meniszkusz kifelé gorbiil. De mind a négy esetben a folyadék illeszkedési szoge az
iiveghez nulla, a viz nedvesiti az iiveget.

A verseny eredménye

. dijat harman nyertek egyenlS helyezésben: Csirgd Tamds, az ELTE fizikus hallgatoja, aki Gyongyoson a Ber-
ze Nagy Janos Gimnaziumban érettségizett mint Kiss Lajos tanitvanya, Erdds Ldszlo, a budapesti Berzsenyi Déniel
Gimnazium III. osztélyos tanuldja (tanara Koltai Marta) és Tdéth Gdbor, a budapesti Fazekas Mihdly Gimnazium
IV. osztalyos tanuloja (tanara Horvath Gabor). II. dijat nyert Jeney Tamds honvéd, aki Miskolcon a Foldes Ferenc
Gimnéziumban érettségizett mint Zsudel Laszl6 és Zamborszky Ferenc tanitvanya. IIL. dijat nyertek egyenls helyezés-
ben: Karolyi Gyula, az ELTE matematikus hallgatoja, aki Budapesten a Fazekas Mihaly Gimnaziumban érettségizett
mint Horvath Gabor tanitvanya és Megyesi Gdbor, a szegedi Sagvari Endre Gimnazium 11. osztalyos tanuloja (tanara
Juhészné Mészaros Maria). Dicséretet harman kaptak egyenld helyezésben: Fodor Zoltin, az ELTE fizikus hallgato-
ja, aki Budapesten a Teleki Blanka Gimnaziumban érettségizett, tanara Tomcsanyi Péter volt, Mogyordsi Andrds,
a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem hallgatéja, aki Vacott a Sztaron Sdndor Gimnaziumban érettségizett mint
Skripeczky Gyula és Daniel Gyula tanitvanya és Oszldnyi Gdbor honvéd, aki Miskolcon érettségizett a Foldes Ferenc
Gimnaziumban mint Zamborszky Ferenc tanitvanya.



