Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1989. oktober 20-an rendezte 66. versenyét Budapesten és 12 vidéki varosban.
A versenyen az 1989-ben érettségizettek és kozépiskolai tanulok vehettek részt. A feladatok megoldésara 5 ora allt
rendelkezésre, barmilyen segédeszkozt lehetett hasznéalni.

Osszesen 273 versenyz6 adott be dolgozatot. A feladatok kittizését és a beadott megoldasok értékelését a Verseny-
bizottsag kozosen végezte: vezetGje Radnai Gyula, tagjai Boros Janos, Gnddig Péter és Kdarolyhdzy Frigyes voltak.

Ismertetjiik a feladatokat és a verseny végeredményét.

1. Gergd gyakran segit a hdztartisban. A zacskds tejet az 1. dbrdn ldthaté mddon a zacskondl valamivel szikebb
keresztmetszetd, levdgott teteji és alul kilyukasztott midanyag flakonban szoktdk tdrolni. Gergd megfigyelése szerint
a szajaval lefelé forditott flakonbol a még felbontatlan zacskds tej magatdl kiesik, viszont a tetejénél megfogott tejes
zacskorol még akkor sem esik le a flakon, ha alulrdl eqgy mdsik zacskd tejet akasztunk rd.

i zacskd

{lakon

1. dbra

Mi lehet a magyardzat?

Megoldas. A flakont a surlodési erd tartja meg. A surlodasi eré a flakon falara haté nyomoéerével aranyos, ez a
nyomoers pedig a tej hidrosztatikai nyomasabol szarmazik. A sirlodasi eré nagysagét becsléssel allapitjuk meg. Azt
kell megmutatnunk, hogy a flakonra haté surlodasi eré az 1. abran lathaté helyzetben 10 N-nal is nagyobb lehet,
viszont a szdjaval lefelé forditott flakonban a tejeszacskora 10 N-nal kisebb sdrlédasi erd hat.

Most egy becsléssel megmutatjuk, hogy ez teljesiil. Az egyszertiség kedvéért mérjiik a tavolsagot centiméterben (2.
abra).
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2. dbra

A tejeszacsko keriilete valamivel t6bb, mint 25 cm, ezért a flakonban a zacské kissé meggytirédik, igy a tej egyen-
letesen nyomja a zacskot a flakon faldhoz. A zacskoban a tej f6l6tt levegs van, ennek nyomésa megkozelitSleg egyenld
a kiils6 légnyomassal. Esetleg még nagyobb is lehet, ha — mikézben tartjuk — jol meg is szoritjuk a zacskot. Ezzel a
nyomoerst és igy a surlodasi erdt is tovabb noveljiik. Most azonban ezt ne vegyiik figyelembe; enélkiil is meg kell, hogy
tartsa a flakont (a raakasztott méasik zacsko tejjel egyiitt) a sarlodasi erd.

Mivel a hidrosztatikai nyomés lefelé linearisan né, atlagos értéke a 2. dbra alapjan:

Pwin + Pmax

5 = 1,25 kPa.

1_? p—
A flakon falanak teriilete:
K-1=375cm? =3,75-10"2m?.

E ketts szorzatanak pg-szorosa adja meg a sirlodasi er6 maximalis értékét. (o a tapadasi-surlodasi egyiitthato,
érteke legalabb 0,3 és legfeljebb 0,6 a zacsko és a flakon fala kozott.) A legkisebb pg értéket véve is

Faun > 13 N,

tehat a sturlodasi er6 valoban meg tudja tartani a mintegy 10 N stulyt maéasik zacsko tejet.

A feladat megoldéasa akkor teljes, ha azt is megmutatjuk, hogy a lefelé forditott flakonbol magatol kiesik a tejes-
zacsko, még a lehetd legnagyobb pg esetén is.

Tegyiik fel, hogy a lefelé forditas utén a zacskoé még nem mozdult el, csak a tej 6mlott at a zacskod also részébe (3.
abra).
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3. dbra



A flakon faldra haté hidrosztatikai nyomaéas atlagértéke most csak

p = 0,5 kPa,

és ez a kisebb nyomaés raadasul kisebb teriileten is hat a flakon falara:
Kl =250 cm?® =2,5-10"2m?.
E két érték szorzatanak pg-szorosa még o = 0,6 esetén is csak 7,5 N, tehat
Fyun < 8 N.

Ezért a tejeszacskd kiesik a lefelé forditott flakonbol.

Megjegyzés. A megoldashoz tartozik pg értékének becslése is. A példaképpen bemutatott gondolatmenetben a
0,3 < po < 0,6 becslést alkalmaztunk, ez 0sszhangban van a Kozépiskolai Fizikai Téablazatokban ill. kozépiskolai és
egyetemi tankonyvekben kozolt adatokkal. Ugyanakkor, ha a tejeszacsko kiviil zsiros, pg joval kisebb is lehet, s a zsiros
tejeszacskorol bizony lecsiszhat a flakon a raakasztott masik liter tejjel egyiitt. Most azonban nem errél a tapasztalatrél
volt sz0, nem ezt kellett megmagyarazni.

2. Egy keskeny, hosszi csében (kapilldrisban) 30 mm magasra emelkedik a viz a csévon kivili szinthez képest. A viz
felszine 30°-0s szdget zdr be a csd faldval az érintkezési vonalndl. A csovet benyomjuk a vizbe (igy az teljesen megtelik),
majd a felsd végén ujjunkkal befogua, fiiggdleges helyzetben egészen kiemeljik a csovet a vizbdl. Ezutdn a befogott nyildst
ujra szabaddd tessziik, s ekkor a viz eqy része kifolyik.

4. dbra

Lehet-e a fiiggdleges helyzetd csében maradé vizoszlop hossza

a) 123 mm;
b) 62 mm;
¢) 41 mm;
d) 20 mm?

Megoldas. Amikor a cs6 a vizbe nylik, (4. abra) 2rra - cos ¢ nagysagi eré emeli h magassagra az r>m kereszt-
metszetd cs6ben a vizet:

1 2rma - cos @ = r’mhog.
2 g

Jelen esetben h = 30 mm, ¢ = 30°, és ha behelyettesitjiik a viz strtségének és feliileti fesziiltségének tablazati
adatait, meghatérozhatjuk a kapillaris sugarat:
r = 0,42 mm.

A sugar kiszamitasa nem volt feladat, ezt az adatot nem is fogjuk felhasznalni a tovabbiakban, viszont segit a
kapillaris elképzelésében. Ugy képzeljiik, hogy a csé fala elég vékony, még a kapillaris belsé atmérsjéhez képest is
elhanyagolhato a fal vastagsiga.

Ebben az esetben amikor kiemeljiik a csovet a vizb6l, a cs§ aljdn akkor lép fel a legnagyobb felfelé mutatéd erd, ha
pontosan félgémb alaku, jo kozelitéssel r sugart ,csepp” alakul ott ki (5. dbra).

Fe=
2rNexcos

Hmax

‘ * Fp=2rrex

5. dbra



Most az egyensily feltétele:
(2) 2rmacos ¢ + 2rmae = 121 Hyay 09

Ha az (1) és (2) egyenleteket Osszevetjiik, a cs6ben maradé vizoszlop maximaélis hosszara az alabbi egyszeri Gssze-
fiiggés adodik:
1+ cosp
cosp

Ebbe behelyettesitve a h = 30 mm és ¢ = 30° megadott értékeket:

Hmax =h

Hpax = 64,6 mm.

Maris kizarhatjuk az a) esetet: a cs6ben marado6 vizoszlop hossza nem lehet 123 mm.

Hyax = 64,6 mm-nél révidebb azonban lehet a vizoszlop hossza, mivel az also felillet még lehet r-nél nagyobb
sugart gémbsiiveg, lehet akar vizszintes feliilet, s6t, lehet olyan is, amely folfelé domborodik, alulrél homoru! Igy a
cs6ben maradoé vizoszlop akdrmilyen révid lehet, tehat 0 és 64,6 mm koézott minden hossz lehetséges:

0= H < Hpax-

Ezért a b), ¢) és d) esetben kérdezett hosszak barmelyike megvalosulhat.

A helyes valasz tehat:
% Z

a) nem lehetséges; b), ¢), d) lehetséges.

6. dbra

Megjegyzés: Erdemes kiilon is megvizsgalni, hogyan alakulhatnak ki az emlitett feliiletek a cs6 aljan annak ellenére,
hogy az illeszkedési szog mindig ¢(= 30°) kell, hogy maradjon! Néhany ilyen esetet rajzoltunk meg a 6. abran. Ha
nem ilyen vékony a cs6 fala, hanem — mint az iivegkapillarisok esetén gyakran el6fordul — vastagabb, akkor az alul
kialakul6 csepp alakja elég bonyolult is lehet. T6bb versenyz& szép kvalitativ diszkussziot adott ezekre az esetekre is.

3. Az iskolai 12 V-os, 50 Hz-es vdltddrami dramforrdsra sorba kapcsoltunk eqy 24 V, 10 W-os izzdt és egy 101,3 puF
kapacitdsi kondenzdtort. Az izzo alig vildgit. Rendelkezésiinkre dll még egy 0,1 H induktivitdsi tekercs is. Hogyan lehetne
a kapesoldst gy dtalakitani, hogy az izz0 szép fényesen vildgitson? (A tekercs ohmos ellendllisa elhanyagolhaté. Csak
a kapcsoldst szabad dtalakitani, az alkatrészeket nem.)

Megoldas. A 24 V, 10 W-os izz6 ellenéllasa:

(24 V)?

R:
10w

= 57,6 Q.

A 101,3 pF-os kondenzator valtéaramu ellenéllasas

1 1

XC = —— =
wC 3145 1-101,3-106F

=314 Q.

A 0,1 H induktivitast tekercsre:
Xp, =wL=314s"1.01H=3140Q.

Mivel e két valtoarami ellendllds egyenld, az embernek azonnal a rezonancia jut az eszébe. Kapcsoljuk sorba
mindharom elemet! Ekkor az ered$ impedancia az ohmos ellenélldssal egyenl, s erre jut a generator teljes fesziiltsége
— mégsem ez a legjobb megoldas. Igaz, eredetileg a kondenzatorra és az ellenéllasra egyiitt jutott 12 V, most pedig
magéra az ellenéllasra egyediil, de hat hol van ez még attol a 24 V-t6l, ami az izz6 iizemi fesziiltsége? Jobban vilagit
az izz0, de ez még nem az igazi.



Ha mindhérom elemet parhuzamosan kapcsoljuk, akkor is csak 12 V juthat az izzéra.

Térjlink vissza az eredeti Otlethez, a soros rezonancia esetéhez! A sorbakapcsolt tekercsen és kondenzatoron kiilon-
kiilon sokkal nagyobb lehet a fesziiltség, mint a generator fesziiltsége. Nem lehetne ezt kihasznalni?

Kossiik sorosan a tekercset és a kondenzatort a generatorra, és kapcsoljuk az izz6t valamelyik elemmel parhuzamo-
san! Mivel eredetileg a kondenzétor és az izz6 voltak sorba kapcsolva, a legegyszertibb az lesz, ha a mar 6sszeallitott
kapcsolasban az izzora parhuzamosan rakotjik a tekercset (7. abra).

7. dbra

Hogyan hatarozhatjuk meg most az izzora jutoé fesziiltséget?

Az izzora és a tekercsre ugyanaz a fesziiltség jut. A tekercsen atfoly6 dram negyed peridodust (90°-ot) késik ehhez a
fesziiltséghez képest, az izzén atfolyd dram pedig ugyanabban a fazisban van, mint a ra juto fesziiltség. Ez azt jelenti,
hogy a tekercsen és az izz6 ellenallasan atfolyo dram kozott van 90° faziskiilonbség. A szokéasos vektoros dbréazolassal
még a kondenzatoron atfolyé aramot is megkaphatjuk, mint a ketts vektori 6sszegét (8. abra).

Az &bra alapjan tg « értéke:
1, R
tg a = — = — = RwC.
S Ay
Az dramok vektorabrajat felhasznalva szerkeszthetjiik meg a fesziiltségek vektorabrajat. Az ellenallason a fesziiltség
ugyanolyan fazisa, mint a rajta foly6é aram, tehat Iy és Ur vektora ugyanolyan iranyi. A kondenzatoron a fesziiltség

90°-kal van elmaradva a kondenzatoron foly6 dramhoz képest, ahogy azt a 9. abra mutatja.

U. értéke az adbra alapjan:

U_Icl IR.R:.UR'
wC  cosa tga sina

Ezt az Osszefiiggést felhasznalva szerkeszthetjiik meg a generator fesziiltségének vektorat is (10. abra).
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10. dbra

A 10. abrarol mar leolvashato az izzora jutd Ugr és a generator U fesziiltsége kozti Osszefiiggés:

57,6 Q
31,4 Q

R
Up=U-tga=U—=12V =22,0V.
wL

Ekkor mar mondhatjuk, hogy a 24 V-os izzd fényesen vilagit.
Ugyanilyen jo megoldas az is, ha az izz6t a kondenzatorral kotjiik parhuzamosan, és veliik sorba a tekercset.



Az Gsszes tObbi esetben az izzora ennél kisebb fesziiltség jut.

Megjegyzés. Akik ismerik e vektoros szamitas mélyebb hatterét, az un. komplex formalizmust, azok algebrai tton
is kiszamithatjak mindazt, amit a fenti geometriai megoldasbol kaptunk. A komplex formalizmusban az aramokat
és a fesziiltségeket olyan komplex szamokkal jellemezziik, melyek abszolat értéke adja az aramok és fesziiltségek
csucsértékét, a valos tengellyel bezart szog pedig a fazisszoget. A komplex impedancidk:

X =jwl, Xe=—— R=R
jwC
ahol j = v/—1 komplex egységgyok.
Erdeklédék szamara az alapfoku egyetemi és fgiskolai elektromossagtani tankonyvek és jegyzetek tanulmanyozéasat
javasoljuk.
Hangstlyozzuk azonban, hogy a feladatot meg lehetett oldani a komplex formalizmus ismerete nélkiil is.

Gnodig Péter és Radnai Gyula ismerteti a 3. feladat megolddsdt

A verseny eredménye

I. dijat kaptak egyenld helyezésben:

Antal Csaba, a Budapesti Miszaki Egyetem 1. éves villamos mérnok hallgatdja, aki a budapesti Apaczai Csere
Janos Gimnaziumban érettségizett, mint Florik Gyorgy tanitvanya, és Rékasi Jdnos, a gyongyosi Berze Nagy Janos
Gimnézium IV. osztalyos tanul6ja, Kiss Lajos tanitvanya.

II. dijat kaptak egyenls helyezésben:

Lauz Addm, a budapesti Tancsics Mihaly Gimnézium IV. osztalyos tanuldja, tanarai Holicsné Csejk Gabriella és
Szabé Laszlo; Somfai Ellak, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem 1. éves fizikus hallgatéja, aki Papan, a Petéfi Sandor
Gimnéziumban érettségizett, mint Dankd Ferenc tanitvanya, és Szabo Szildrd, az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
I. éves fizikus hallgatoja, aki Budapesten, az Apaczai Csere Janos Gimnéziumban érettségizett, mint Holics Laszlo
tanitvanya.

III1. dijat kaptak egyenld helyezésben:

Boncz Andras, a zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium III. osztalyos tanuloja, Palovics Robert tanitvanya; Kés-
mdrki Szabolcs, a budapesti Miszaki Egyetem I. éves villamosmérndk hallgatdja, aki Kecskeméten, a Banyai Julia
Gimnaziumban érettségizett, mint Borsos Ferenc tanitvanya, és Kovdcs Attila, a debreceni Mechwart Andras Gépipari
Szakkozépiskola IV. osztalyos tanuldja, Kopcsa Jozsef tanitvanya.

Dicséretet kaptak egyenlé helyezésben:

Fiilop Gdbor, a budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium IV. osztalyos tanuléja, Horvath Gabor tanitvanya és Horvdth
Tibor, a kecskeméti Katona Jozsef Gimnazium IV. osztilyos tanuldja, Kocsisné Domjan Erzsébet tanitvinya.

Az eredményhirdetésre 1989. november 24-én keriilt sor az ELTE Muzeum koruti fizikai el6adétermében. A nyertes
versenyzokon és tanaraikon kiviil részt vettek az tinnepélyes dijkiosztason a KoMaL 1988-89. évi fizika pontversenyének
legjobbjai is, akik szintén atvehették dijukat.

Az Eo6tvos verseny eredményhirdetését a Bolyai Farkas fizikaverseny eredményhirdetése kovette. Az Eotvos ver-
seny dijait Kro6 Norbert akadémikus, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndke, a Bolyai Farkas fizikaverseny dijait
Giindischné Gajzagoé Maria kozépiskolai tanarns, Bolyai Farkas fizikai munkassaganak kutatoja adta at.

Valamennyi nyertes és helyezett versenyzonek, valamint az Gket felkészit6 tanaroknak ezuton is gratulalunk.



