Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat oktober 29-én rendezte 60. versenyét Budapesten és 11 vidéki varosban az abban
az évben érettségizettek és kozépiskolasok részére. A versenyzdk 5 6rai munkaidd alatt oldhattak meg a harom feladatot.

Barmely segédeszkéz hasznélata meg volt engedve, beleértve a zsebszamitogépet is. A versenyen 240 dolgozatot adtak
be. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.

1. Egy L = 1,528 méter hosszu pdlcdt vizszintes helyzetbdl, ha = 2,164 méter magassdgbol elejtink (1. abra). Esés
kozben a pdlca baloldali vége rugalmasan tkézik egy ho = 1,364 méter magassdgban levd szegbe. Az tithézéstdl szamitva
mennyi 1dd milva éri el a pdlca jobboldali vége a talajt? g = 10 m/s2.
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1. dbra

(Vermes Miklds)
Megoldas: Az esés torvénye szerint a szeghez érkezéskor a sebesség:

vy = v/2g(h1 — h2) =4 m/s.
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2. dbra

Kovetkezik a nem centralis litkozés (2. abra). A szeghez iit6déskor igen rovid At ideig F' erd ébred. A palca

kozéppontja egy 4j v sebességgel megy tovabb és w szogsebességgel forogni kezd kozéppontja koriil. Az erét megadja
az impulzus (lendiilet) idGegységre juté valtozasa:

m(vy — ’Uz)'

F=—x

A forgas torvénye szerint a forgatonyomaték egyenls a szoggyorsulas és tehetetlenségi nyomaték szorzatéval. A szog-
gyorsulast w/At adja meg, a kozepe koriil forgo riad tehetetlenségi nyomatéka pedig mL? /12.

L w 1
F.-Z == .__ .mL?%
2~ At 12"
A két egyenletbdl F - At kikiiszobolésével kapjuk:
wL
V] — Vg = ——.
1— V2 6

Most figyelembe kell venniink azt a koriilményt, hogy az iitk6zés rugalmas, tehat a mechanikai energiak Osszege
valtozatlan marad: ) ) )
muy  muy w1 9
— = —=4 — - — -mlL".
2 > 2"
Az el6z6 és a mostani egyenletbdl 4ll6 egyenletrendszer megoldasa megadja a kozéppont haladé mozgasanak sebességét

az litkdzés utan és a forgas szogsebességét:

v Jv _
02=§=2m/s, w:Tl:7,854sl.
Ezutan a palca tomegkodzéppontja fliggbleges lefelé hajitast végez vo kezdGsebességgel, és dllandé w szogsebességgel
forog kozéppontja koriil. A legkorabban akkor érheti el a palca jobboldali vége a talajt, amikor kozéppontja L/2
magassagba ér. A lefelé hajitas utja ekkor ho — L/2. A hajitas attorvényével:



L g
hy— = =wvit+ 2.t
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szamadatainkkal, rendezve: 5t% + 2t — 0,6 = 0. Ennek megoldasa t = 0,2 s. Ez az a legrovidebb id6tartam, amelynek
végén a palca jobboldali vége a szeg elhagyasa utan a talajjal érintkezésbe keriilhet. Ezalatt az elforgas szoge wt =
7,854 -0,2 = 1,57 = 90°. Tehat a palca épp 0,2 s millva, fiigg6leges helyzetben keriil érintkezésbe a talajjal. A 3. abra
tizedméasodpercenként dbrazolja a palca helyzetét.
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3. dbra

2. Egy csigdn dtvetett fondl végeire m1 = 8 kg és mo = 6 kg tomegi testeket erdsitettiink (4. dbra). A csiga
magassdga az asztal felett h = 4 méter, a surlddds elhanyagolhats, g = 10 m/sQ. Az my tomegi testet g = 30°-hoz
tartozo szoghelyzetbol elengedjiik.

4. dbra

a) Mekkora gyorsuldsokkal indulnak el a testek?
b) Mekkordk a testek sebességei és gyorsuldsai, amikor az my tomegd test éppen az mo témegd test alatt halad dt?
(Nagy Ldszlo)

Megoldas. Keressiik, hogy egy « szog altal meghatarozott helyzetben mekkordk a testek v és vo sebességei,
valamint a; és ae gyorsuldsai. Az m, tomegd test As atjdhoz a fonal As - sin a rovidiilése tartozik, ezért a sebességek
Osszefliggeése (5. abra):

Vo = v1 Sin a.




5. dbra

Az energiamegmaradas torvénye szerint, ha az inditas «g fonalhelyzetbdl tortént:

2 2
mag(h/ cos ag — h/ cos a) = m;vl + m;%.

Az egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja a sebességeket:

)

; \/2mggh(1/cos ap — 1/ cos a)
1 =

m1 + me sin® «

2 h(1 -1
vgzsina\/ magh(1/ cos ag /cosa)-

mi1 + ma sin? o

Az inditas pillanatdban természetesen mindkét sebesség nulla. A 0°-os helyzethez tartozéan veg = 0 és

i \/29h~ %(1/cos ag — 1) = 3,047 m/s.

A gyorsulasok levezetéséhez szitkségesek a kovetkezd geometriai Gsszefiiggések:

L =+/s*+h%

sin o =

S S
TS5 V2 = —F7/—FF—= " V1,
Vst R 0 V2t A

Differenciéljuk az id6 szerint vo-t:

dvz _ 1 {ds \/m . 2s ds S dv1

I i @) Ere @

dvs ds (L s2 s dv;

===+ ==

dt de \ L2 L3 L dt
Figyelembe véve, hogy ds/dt = —vq, valamint tekintettel a geometriai Osszefiiggésekre kapjuk a gyorsulasok kozti
kapcsolatot:

cos® a .
ags = — -v] +ap sin a.

h

Sziikséglink van a fonalerdre is. Ez m; tomeg esetében F sin « = mya1, az mg tOmeg esetében F' = ma(g — az2). A
fonalersket egyenlévé téve:
miay + meoasg Sin @ = meogsin a.

A legutobbi két egyenletiinkbdl allo egyenletrendszert megoldva megkapjuk a gyorsuldsokat. Felhasznalva vy és v
elébb kiszamitott értékeit is, az eredmények:

a; = m29 Sl? O; -[(my + mgsin? ) + 2may cos® a1/ cos ag — 1/ cos a)],
(my + masin® a)?
ag = a9 [(my 4+ mgsin? a)sin? a — 2m; cos® a(1/ cos ag — 1/ cos a)].

(1 4 ma sin? )2
Az indulas pillanatdban a gyorsuldsok:

me sin aq

ay; = -—:3,158m52,
=9 mi + me sin® ap /
.2
asi =g _ M2Sm a0 a20 = 1,579 m/s>.

m1 + me sin® ag

Az o = 0°-hoz tartozo gyorsulasok:

2
aip =0, a0 =-g- %(l/cos ap— 1) =-2,321 m/s2.
1

A 6. abra a sebességek és gyorsulasok o szogtol valo fiiggését mutatja.
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6. dbra

Ha csak a feladott kérdésekben szerepld specidlis értékekre van sziikség, akkor sokkal rovidebben jarhatunk el ugy,

hogy egyenleteinkben mar kezdettsl fogva ap = 30°, illetve 0°-ot hasznalunk.
Specialis kozelits eljarasok is vannak agg kiszamitasara (7. abra). Lassunk ezek koziil kettot!

A m Lv; B. m,

o

7. dabra

A. A fonal w szogsebességgel kozeledik a fiiggsleges helyzethez. Az my tomeg test utols6 utdarabja egyrészt ha,
masrészt wdt - h, ha = wdt- h, vagyis dt = a/w. Ezalatt cstkken a sebesség vy sin a-rol O-ra, tehét a sebességvéltozas

dvy = —wy sin . A keresett gyorsulas:
_ vt

dvs —v7 sin « vf sin «
aQopp = —FT = ———F = —_— . = .
dt afw h ! h

B. A fiigg6leges fonalhelyzethez kozel, amikor az m; tOmegi test egyenletesen mozog vy sebességgel, Pitagorasz—
tétellel:

2 dt 2
(h+2)? = h2 + (v dt)?, ebbsl z =2 ;h) :
Az my tomegt test kozelitGen egyenletesen lassulva mozog a megallasig, ezért @ = —agg (dt)?/2. A két 2-re kapott

értéket egyenlévé téve agg = —vi/h.

3. A vildgirben elektromosan semleges, belil iires, zdrt vezetd gombhéj lebeg. Kizepében kicsiny, pozitiv téltésd
fémgolyé nyugszik szabadon. Tdvoli kondenzdtorlemezek segitségével a gomb alaki ,Faraday-kalitka” kéril homogén
elektromos teret hozunk létre. Mozgdsba jon-e a kicsiny fémgolyd, illetdleg a gombhéj és ha igen, miképpen?

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. A kiilsg tér nélkiil a kis fémgolyd a gombhéj kozéppontjaban (labilis) egyensulyi helyzetben van (8. a

abra).



8. a dbra

A kiils6 tér létrehozasanak pillanataban a gombhéjon megosztott toltések mutatkoznak. Igy a kis féemgolyot a gémb-
héj arnyékolé hatésaval védi a kiils6 tértsl. Ezért a kiils6 tér bekapcsolasanak pillanatdban a kis fémgolyé gyorsulésa
még nulla. A gémbhéjnak az dbra szerinti bal oldalan a fémgolyé altal létrehozott tér és a kiilsé tér ellentétes iranyu, a
jobb oldalon pedig azonos iranyu. A gémbhéjon a toltésmegosztasbol szarmazo negativ toltésekre hatd eredd erd ezért
kisebb lesz, mint a pozitiv toltésekre hato ereds eré. A gdbmbhéj ezért a kiils6 tér bekapcesolasanak pillanataban jobbra
indul el.(8. b abra). Amikor a gémbhéj mar elmozdult, a fémgoly6 mar nem lesz a kdzéppontban. Ekkor a fémgolyon
lev6 pozitiv toltés is toltésmegosztast hoz létre a gombhéjon. E toltések hatasara a fémgolyd a hozza kozelebb esé
oldalon levs negativ toltések iranyéaba, tehat balra indul el (8. ¢ abra). Amint a goly6 és a gombhéj Osszeér, az egész
féemtargy pozitiv toltést lesz, és a tér altal megszabott iranyban (az abra szerint jobbra) gyorsulva mozog (8. d abra).

8. ¢ dbra

8. d dbra

A verseny eredménye

L. dijat ketten kaptak egyenld helyezésben: Arkossy Otts, a budapesti Semmelweis Orvostudoméanyi Egyetem hall-
gatdja, aki Esztergomban a Dobé Katalin Gimnaziumban érettségizett mint Sipos Imre tanitvanya és Erdds Ldszlo a
budapesti Berzsenyi Daniel Gimnézium IV. o. tanuldja, tanéra Koltai Maria.

I1. dijat kapott Fodor Gyula, a budapesti Moéricz Zsigmond Gimnazium IV. o. tanuldja, tanara Tarnécziné Gedeon
Melitta.

III. dijat ketten kaptak egyenld helyezésben: Csillag Péter, a budapesti Landler Jens Gépészeti és Hiradastechnikai
Szakkozépiskola IV. o. tanuldja és Frei Zsolt, a budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudoményi
Karanak fizikus hallgatoja, aki Pécsett a Nagy Lajos Gimnéaziumban érettségizett mint Kallai Miklosné és Tornyos
Tivadar tanitvanya.

Dicséretet harman kaptak egyenlé helyezésben: Kovdcs Tamds, a debreceni Kossuth Lajos Gimnézium IV. o.
tanuldja, tanara Szegedi Ervin, tovabba Ndray Miklés honvéd, aki Budapesten érettségizett az I. Istvan Gimnéaziumban
mint Mooér Agnes tanitvanya és Sczigel Gdbor honvéd, aki Budapesten az Apaczai Csere Janos Gimnaziumban
érettségizett, mint Holics Laszlé tanitvanya.



Az 1. feladatot a felsoroltakon kiviil teljesen megoldottak még a kovetkezs versenyzsk: Drobni Andrds (Bp. L. Istvan
G.1IV. 0. t.: Cseh Géza), Mandzsu Zoltin (Bp. Fazekas M. G. IV. o. t.: Horvath Gabor), Rdcz Attila (Sopron, Berzsenyi
D. G.IV. o. t.: Nagy Marton), Szakdllas Gyula (Zalaegerszeg, Zrinyi M. G. IV. o. t.: Gédor Gy6zéné), Tordcesik Jend
honvéd (érettségizett Bp. Fazekas M. G. t.: Horvath Gabor).

A 2. feladatot a nyerteseken kivill teljesen megoldottak még a kovetkezs versenyzok: Beke Sdndor honvéd (érett-
ségizett Miskolc, Foldes F. G. t.: Zamborszky Ferenc), Fdth Gdbor (Bp. Fazekas M. G. IV. o. t.: Horvath Gabor),
Guadl Péter (Bp. Apaczai Cs. J. G. o. t.: Zsigri Ferenc), Megyesi Gdbor (Szeged, Sagvari E. G. III. o. t.: Juhaszné
Mészéaros Maria), Pfeil Tamds (Dunaujvaros, Miinnich F. G. IIL. o. t.: Székelyi Sandorné).



