Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1988. oktober 28-an rendezte 65. versenyét Budapesten és 12 vidéki varosban.
A versenyen az 1988-ban érettségizettek és kozépiskolai tanulok vehettek részt. A versenyzdéknek 5 ora allt rendelkezé-
siikre, barmilyen segédeszkozt hasznalhattak. Osszesen 289 versenyzé adott be dolgozatot. A feladatok kittizését és a
beadott megoldasok értékelését a Versenybizottsag kozosen végeste; vezetGje Vermes Miklos visszavonulasat kdvetGen
Radnai Gyula, tagjai Boros Janos, Gnddig Péter és Kdrolyhdzy Frigyes voltak. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny
végeredményét.

1. Két egyforma pénzérmébdl egqy rdjuk ragasztott hurkapdlca segitségével lapos silyzot” készitink. A siulyzot az
asztal szélére helyezziik, és az egyik érmének eqy ttéssel a siulyzo tengelyére merdleges kezddsebességet adunk. Az utést
akkordra vdlasztjuk, hogy a surlodds a siulyzot eqy negyed fordulat megtétele utdan dllitsa meg.

Elkanyarodik, vagy egyenes vonalban mozog a silyzd tomegkdzéppontja ? (1. dbra)
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1. dbra

Megoldas. Tekintsiink egy ellokés utani, de megallas el6tti pillanatot ! A helyzetet a 2. abra mutatja. Az dbran A
jeloli a meglokott érme tomegkozéppontjat, B a mésikét. K a silyzod tomegkozéppontja (AB felezd pontja).

psu

2. abra

A stlyzo barmely pontjanak mozgasa két jellegzetes mozgasbol tehets Gssze:

az egyik a tOmegkdzépponttal egyiitt torténd halado mozgas, ezt a pillanatnyi sebességet jeloli Uk az dbran;

a masik a tomegkdzéppont koriili forgas, az ennek megfelels pillanatnyi sebesség A-nél vax, B-nél pedig vpk -

A meglokott érme sebessége az asztalhoz képest U4, a masik érme sebessége az asztalhoz képest Up.

A sarlodasi erd mindkét érme esetén a sebességgel ellentétes irdnyt, de nagysaguk egyenls, mivel a feliiletre merd-
leges nyomoéersk egyenldk.

Mivel U4 és Uk hegyesszoget, Upki és Uy pedig tompaszoget alkot, ezért U4 kisebb szdget zér be Uk-val, mint vpg.

Igy az ereds erd ,hatrafelé” és a rajzon ,lefelé” mutat (3. abra), tehat a tomegkozéppont jobbra kanyarodik el.

3. dbra

Megjegyzés. A fenti megfontolas sordn a pénzérmék méretét elhanyagoltuk. A valosagban a ,forogva halado” pénz-
érmére hato surlodési erd (a pénzérme kiilonbozé részeire hato strlodasi erdk ereddje) fligg a tomegkdzéppont sebessé-
gétsl. Ez a hatas éppen a megoldésban targyalt effektus ellen dolgozik, de elegendGen hossza hurkapalca esetén teljes
mértékben elhanyagolhato.



2. Az a élhosszusdgu szigeteld kockdra lapdtlok mentén vezetett huzalbol — az dbra szerint — R ellendlldsi dramkort
illesztiink. B erdsségd hormogén mdgneses mezdt kapcsolunk be, rendre a kocka egyes lapjaira merdleges irdnyokban (4.
dbra).

a) Mekkora toltés halad dt az egyes esetekben a huzal keresztmetszetén ¢

b) Haladhat- e dt ezeknél is tobb téltés, valamilyen ,ferde” irdnyu B esetén ?

Megoldas. A huzal tetszGleges keresztmetszetén athalado toltés az alabbi modon szamithato ki:

U AP B-A
AQ=1 - At=—-At=— = ——
@ R R R’
ahol A jelenti a hurok B-re meréleges vetiiletének teriiletét.
A kocka egyes lapjaira mergleges irdnyokban az 5. abran vazolt vetiileteket kaphatjuk.

0 X K

5. dbra

Amikor a vetiilet egy a oldali négyzet, akkor az athalado toltés:

B-ad?
AQ = .
@ R

A masik két esetben a vetiilet két egybevagd haromszog, melyek | koriiljarasi iranya” azonban ellentétes, igy a két
teriilet elGjeles Osszege zérus. Ezekben az esetekben tehat

AQ = 0.

Most vizsgaljuk meg, hogy valamilyen ferde irdnyt B esetén haladhat-e a4t t6bb t6ltés, mint az el6bb kiszamitott
B -a?

Vegyiink fel egy derékszogi koordinatarendszert gy, hogy a tengelyek legyenek parhuzamosak a kocka éleivel, és
mondjuk z iranybol nézve legyen a hurok vetiilete az a oldala négyzet (6. abra).

6. dbra

Ekkor az indukcidvektor komponenseit B, -szel, By-nal, ill. B,-vel jelolve az athaladt toltés:

B,A, + ByA, + B, A, .
= 7 , vagyis

AQ

B,a?

AQ = +0+0, mivel A4,=0 és A,=0.



Minthogy B, < B ezért ,
Ba
AQ < =
tehat semmilyen ferde irdnyta B esetén nem haladhat at tobb toltés.
Ugyanerre az eredményre jutunk természetesen akkor is, ha a hurok kiilonb6z6 irdnyu vetiileteit hasonlitjuk Gssze.
Ebben az esetben még be kell bizonyitani, hogy a hurok semmilyen vetiiletének teriilete sem lehet nagyobb a?-nél.
Ebbdl azutan méar kévetkezik a bizonyitando allitas:

B - A*
R

Ba?
AQ = < —.
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Megjegyzés. Annak bizonyitéasa, hogy a vetiilet teriilete nem lehet nagyobb a?-nél, torténhet példaul azon felismerés
alapjan, hogy a fenti hurok egy olyan térbeli négyszoget alkot, amelynek nemcsak oldalai, de 4tléi is a - V/2 hosszt-
sagu lapatlok. Az atlok vetiiletei lesznek a vetiiletnégyszog atloi. Igy a vetiiletnégyszog atl6i sem lehetnek a - v/2-nél
hosszabbak. Mivel egy sikbeli négyszog teriilete nem lehet nagyobb, mint az atlok szorzatanak a fele, ezért a vetiilet
teriilete legfeljebb

av2 - a3 9
— =0
lehet.

3. Egy pontszerd monokromatikus fényforrds és eqy ernyd kozott dtlatszatlan, fekete lemez van, rajta két pardnyi
kornyilds. Fény csak ezeken a nyildsokon dt juthat az ernydre. Az ernydn interferenciacsikok jelennek meg.

Elhelyezhetiink-e — ha igen, hogyan — eqy siktikrdt igy, hogy az ernyd meguildgitdsa

a) nagyjdabol egyenletes legyen;

b) kézel zérus legyen ¢

Megoldas. Mindkét eset elérhets, megvalosithato, ha a tiikrot az atlatszatlan, fekete lemeznek azon az oldalan
helyezziik el, ahol a fényforras is van. Ekkor ugyanis mar magan a fekete lemezen is 1étrejon interferencia a kézvetleniil
és a tiikorrdl visszaverddve odaérd fény kozott.

a) Az erny6 megvilagitdsa nagyjabol egyenletes lesz, ha az erny6re csak az egyik pardnyi kornyilasbol esik fény.
Ehhez a tiikkrot agy kell beallitani, hogy a direkt és a visszavert fény interferencidjanak eredménye az eqyik pardnyi
kornyildas helyén kioltds legyen, a mésiknél viszont nem. Ekkor ez utébbi az egyetlen kornyilds, melyen at fény jut
az erny6re. A | paranyi’ jelz6 utal arra, hogy a nyilas mérete olyan kicsi, hogy a nyilason létrejové elhajlas okozta
intenzitasvaltozas csekély. Az ernys megvilagitasa nagyjdabol egyenletes.

b) Az erny megvilagitasa kozel zérus lesz, ha a tiikkrot ugy allitjuk be, hogy a direkt és a visszavert fény interfe-
rencidjanak eredménye mindkét pardnyi kérnyildas helyén kioltds lesz. Ez megtehets, mert a kioltdsok nemcsak egy-egy
pontban, hanem egy-egy gérbe mentén jonnek létre, s akar az is elérhets, hogy az egyik ,s6tét csik” dthaladjon mindkét
kornyilason. Mivel azonban a tokéletes kioltas szigorian véve csak egy zérus szélességi vonal mentén valdsul meg, s
a kornyilds ugyan paranyi, de nem zérus szélességi, ezért az erny§ megvilagitasa nem tokéletesen zérus, hanem csak
kozel zérus lesz.

Megjegyzés. A feladatnak van egy ,trividlis” megoldasa is. Ha a tiikkrot arnyékol6 lemeznek hasznéljuk, és eltakarjuk
vele egyik, illetve mindkét nyilast, elgall a feladatban megfogalmazott a), illetve b) eset. Ezt a megoldast mégsem lehet
teljes értékiinek elfogadni, hiszen példaul a b) kérdés csak ,kozel zérus” megvilagitast ir el6, nem pedig teljes sotétséget.
Arrol nem is beszélve, hogy a fizikiban a tiikrot tiikkorként illik felhasznélni. Tudték ezt a versenyzok is, meg is irtak
tobben, hogy csak azért adjak ezt a megoldast, mert jobb nem jut az esziikbe. Az igazi megoldésra kevesen talaltak
ra.

A verseny eredménye

I. dijat kaptak egyenl6 helyezésben:

Fucskdr Attila, az ELTE programozo6 matematikus hallgatdja, aki a budapesti Kaffka Margit Gimnaziumban érett-
ségizett, mint Janosi Ilona tanitvanya, és Hauer Tamds, az ELTE fizikus hallgat6ja, aki a budapesti Apéczai Csere
Janos Gimnéziumban érettségizett, tanara Kelemen Lészlo.

II. dijat kaptak egyenld helyezésben:

Csahdk Zoltin, az ELTE fizikus hallgatoja, aki a budapesti Fazekas Mihaly Gimnaziumban érettségizett, mint
Horvath Gabor tanitvanya, Demeter Gdbor, a budapesti Moricz Zsigmond Gimnazium IV. osztalyos tanuldja, tanira
Tarnoczyné Gegedon Melitta, és Szabd Szildrd, a budapesti Apaczai Csere Janos Gimnézium IV. osztalyos tanuloja,
tanara Holics Laszlo.

II1. dijat kaptak egyenls helyezésben:

Csilling Akos, a budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium IIL. osztalyos tanul6ja, tanara Horvath Gabor, Keleti Tamds,
az ELTE matematikus hallgat6ja, aki a budapesti Fazekas Mihaly Gimnaziumban érettségizett, mint Horvath Gabor
tanitvanya, és Pdsztor Gdbor, a miskolci Foldes Ferenc Gimnézium IV. osztilyos tanuldja, tanara Zamborszky Ferenc.



Dicséretet kaptak egyenlé helyezésben:

Lencse Gabor, a gy6ri Révai Miklos Gimnazium IV. osztalyos tanuldja, tandrai Jagudits Gyorgy és Takécs Istvan,
valamint Somfai Elldk, a papai Petdfi Sandor Gimnézium IV. osztalyos tanuldja, tanara Dankd Ferenc.

Az eredményhirdetésre 1988. november 25-én keriilt sor az ELTE Muzeum koruti fizikai el6adétermében. A nyertes
versenyzGkon és tanaraikon kiviil részt vettek az iinnepélyes dijkiosztéason a K6MaL 1987-88. évi fizika pontversenyének
legjobbjai is.

Valamennyi nyertes és helyezett versenyzének, valamint az ket felkészité tanaroknak eziton is gratulalunk.



