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A Kunfalvi Rezsé olimpiai valogatoverseny 0. feladata
Az idei valogatoversenyt, amelyen eldélt, hogy ki az az 6t diak, aki nyaron részt vehet

aNemzetkdzi Fizika Diakolimpian, aprilis 10—12. kdzott rendezték Budapesten, a BME-n
¢és az ELTE-n. A verseny altalaban becslési versennyel kezdddik, idén azonban egy 0.
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,bemelegit6” feladatot kaptunk. A feladat megoldasahoz néhany furfangos, nehéz 6tletre
volt sziikség.

A feladat:

Egy R sugarq, vékonyfalu, d<<R falvastagsagu, o fajlagos ellenallasu, toltetlen, L>>R
hosszsagu fémcesdvet a szimmetriatengelyére mer6leges irdnyd, homogén £ elektromos
térbe helyeziink. A csovet szimmetriatengelye koriili allandd o szogsebességgel forgatjuk.
Mekkora a cs6ben fejlédé Joule-hé teljesitménye? Tekintsiik ugy, hogy a fémcso falaban
sugariranyban a toltéselrendez6dés egyenletes.

Megoldas:

A fémek belsejében elektrosztatikus allapotban nincs térerdsség. Ezért, ha a fémcsovet
elektromos térbe helyezziik, a fémben gy kell elmozdulniuk az elektronoknak, hogy az
altaluk a fém belsejében 1étrehozott térerdsség kioltsa a kiilso térerdsséget az abran lathatod
modon. Miutan a hengert megforgatjuk, a kialakulé toltéseloszlas nem mozdulhat el, a
fémcs6 belsejében csak igy marad erétérmen-

. . E
tes allapot. A henger viszont elfordul, azaz a 0
hengerhez képest a toltések visszafelé forog-
nak. Ez a hengerben aramot jelent. Ha meg-
hatarozzuk a  toltéseloszlast,  akkor
meghatarozhatjuk az aram teljesitményét is.
A homogén erétér eldallitasara hasznaljuk a

e

kovetkez6 otletet. Tekintsiink két ellentétes,
de egyforma nagysagu o térfogati toltéssiri-
ségli, R sugarti hengert!

A Gauss-tétel segitségével megmutathato, hogy a hengerekben a térerdsségnek a kozép-
ponttdl valo tavolsagfiiggése:

= g
E,(r)=+—7,
+ ( l) 280 2

Az O, kozépponta hengerben az E, (r)) térer6sség elGjele
pozitiv, mivel ezen a hengeren pozitiv a toltéssiiriiség, az »\
0, kozéppontll hengerben ellenkezdleg. A két henger ‘A\
kozos részében a térerfsség a két kiszamolt térerdsség dsz- v
szege:

- o - o o

E=E.(r)+E (1) =2 (7 —13) =2—£0'?
Lathato, hogy a hengerek kdzos részében homogén térerdsség jon 1étre. Ezen térerdsség
nagysaga £, kell legyen, a feladat elején megallapitottak miatt. Ha a hengerek kozép-
pontjat egyre kozelitjiikk egymashoz, a kdzos térrészben 1év térerdsséget akkor is a fenti
képlet adja meg. A feladatban szerepld eredeti fémhengert tigy modellezhetjiik, ha az
elébbi elrendezésiinkben r-t ,,nagyon kicsire” valasztjuk. A kdzos térrészben a toltések
kioltjak egymast, a térfogati toltéseloszlas feliileti toltéseloszlasba megy at.

Az el6z6 egyenletbdl kifejezhetjiik a feliileti toltéssiirtiséget, ha a térfogati toltéssii-
riiséget megszorozzuk a falvastagsaggal. Felhasznalva, hogy r kicsi, és felirva két koszi-
nusztételt megmutathatd, hogy a falvastagsag tetszdéleges ¢ szognél r-cosp. Ennek
felhasznalasaval a feliileti toltésstrliség:
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A= 0 -rcosp= 2gyE - cosp.

Az aramer6sség az adott keresztmetszeten egységnyi id0 alatt
atfolyod toltés. Az abra szerint a ¢ szogre 1évo feliilet nagy-
sadga

AA=L R -dop,

az ezen a feliileten 1€v0 toltések szama AQ = 1 - A4, és fel-
hasznaljuk, hogy w = d¢/dt, tovabba egyenletes forgaskor 1

de

p=ot e
_AQ_A-L-R-d(p_Z £ LR ; r
== pm = 2¢&E, w * cos(wt)

Hohatas szempontjabdl a szinuszosan (koszinuszosan) valtozo6 aram effektiv jellemezheto,

melynek nagysaga I,5= 1,/ 2. A henger ellenallésa:
l 2Rm
Rew. =e-7=e772
A fejlédé hoteljesitmény pedig:
2Rm  4meyfoR Lw’Ey’

- 2€92Ey% - L? - R? - w?

P=Rey Ly’ =0 ‘T d

d

A feladat megoldasara 2 ora allt rendelkezésre. Mint késébb 6romomre kidertilt, a jo
megoldast adok kozt voltam. A feladat megoldasa a kezd6 16kés mellé elég 6nbizalmat
adott az eldttem allo két és fél napra az igazi megmérettetéshez, az olimpian megszokott
tipust elméleti és mérési feladatokhoz. A verseny soran még rengeteg érdekes és nehéz
feladattal talalkoztunk, de nekem a 0. feladat maradt az, amelyre a legbiiszkébb vagyok.

Nagy Botond 12.A
Tanara: Palovics Robert
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