A IX. Nemzetkozi Fizikai Diakolimpia egy feladata

3. feladat. Egy iiveggombben valahol gomb alaki levegébuborék van. Ismertessiink
modszereket, amelyekkel a légbuborék dtmérdjét meghatarozhatjiuk! (Az iiveggomb
megsertése tilos. Az eljardsok leirasa legyen minél pontosabb.)

(Vermes Miklos)

Megoldas. Néhany altalanos megjegyzés. Az iiveg stirlisége nem meghatarozott adat,
ez mint ismert érték nem hasznélhat6 fel. Az iiveggoly6 anyaganak torésmutatojat meg lehet
hatarozni egy olyan fénysugar utjanak kovetésével, amely a gdbmbon ugy megy keresztiil,
hogy nem éri a buborékot.

A két gobmb kozéppontjat 6sszekotd egyenes (,tengely”) helyzetére sokszor sziikség
van. A tengely meghatarozhatd, ha a golyot keljfeljancsiként asztalra tessziik vagy higanyon
usztatjuk. A gombon megjeldlhetjiik a tengely buborékhoz kozelebbi és tavolabbi végét.
Lassuk néhany modszer rovid vazlatat (R a gdbmbsugar, n a tdrésmutato).

A tengely mentén haladva két vastag szorolencsébdl allo lencserendszeriink van, de a
szamitas végrehajtasa elég hosszadalmas.

Mikroszképunkat élesre allitjuk a tengely végére és a buborék
felszinére (1. abra). Ha a mikroszkop tubusat ekdzben k; tavolsaggal
kellett siillyeszteniink, akkor a valdsadgos tavolsdg, ahogy azt kdnnyen

23“ kiszamithatjuk:

S AC =k — T
! R+k(n-1)

K‘i Ugyanigy hatarozhatd meg a tengely masik végénél BD. A buborék
.

atmérdje 2r = 2R — AC — BD. (A. Golubencev)

1. 4bra A gombhéz olyan plankonkav lencsét /
illesztiink, amellyel az ABCD rész planparalel A

lemezz¢é valik. R és n ismeretében meg tudjuk talalni a plankonkav F{:t_
lencse anyaganak sziikséges tOorésmutatojat (2. 4bra). Ezutan \_ -
parhuzamos sugarnyalabbal vilagitjuk 4t a gombdot és a tilsod falon —

(homalyos bevonaton) észleljiik a buborék atméréjét. (Farago Béla) 2. abra

A gombfelszin A4 pontjara sugarnyaldbot
Osszpontositunk (3. 4bra). Ekkor a gOmbben is egyetlen
pontbol kiinduld sugarnyalabot kapunk. Ez a tilsé oldalon egy
siiveget vilagit meg, amelynek nagysagabol megallapithaté a ¢
sz0g. Ugyanigy kapjuk B-nél a y szoget. Ezutan

) r .
sinp=——-, siny = .
R+a —-a

3. abra Az egyenletrendszer megoldasa:
p=oR. . SMYSNQ - p SMYTSING
siny +sin @ siny +sin @

(Gheorge Popescu)



Az tiveggolydt anyagaval egyezd torésmutatdju folyadékkal

telt parhuzamos falu tivegedénybe martjuk. Ilyenkor a kiilsd felszin U U
lathatatlan, és a helyzet olyan, mintha a folyadékban csak egy gomb |
alaku légbuborék volna. Ezutdn a buborék hatdrai vizszintesen | /| 5 |
eltolhaté mérémikroszkdppal mérhetdk le (V. Krivcun), vagy oldalrél "if——"* —"_.:4_5
parhuzamos sugarnyalabbal tapogathatok le. (L. Kéhler, J. Svoboda, |, i
S. Saceanu; 4. 4bra) T 7

Ha a buborék nem tl nagy, atmérdjének optikai uthosszat, 4. 4bra

illetve az erre merdleges Uthossztdl vald eltérését interferométeres
modszerrel lehetne mérni. (J.-M. Luck-Laverne)

A Rontgen-sugarak iivegben nem tornek, de részben elnyelddnek. Tehat a golyot
lehetdleg parhuzamosan érkezd sugarakkal meg kell rontgenezni. (K.-U. Pdsnecker)

Megmérjiik a tehetetlenségi nyomatékot a tengelyre vonatkozoan (5. &bra, p a
slirliség):

4r s 2 4z 5 2 , 8« 5 s
0= ‘R ‘RP—p—r—r=—-p(R -r).
pry g Rpgrgr =g AR
Megmérjiik a tdmeget is:
m:4—”-p(R3—r3).

3
\ / \ A tehetetlenségi nyomaték szamitasakor a buborékot a
-"' gomb  kozéppontjdba képzelhetjiik eltolva. Az
/ \ / egyenletek osztasaval kapjuk a keresett r-re:
\ 2mr’ —50r° +50R’ —2mR> = 0.
Ha r megvan, p is szamithat6. (A. Chiosea)
Ha megmérjiik a tengelyre merdleges atmérd
koriili tehetetlenségi nyomatékot is, akkor még egy

egyenletiink van és a buborék atmérdjén, az liveg slirliségén kiviil a buborék helyét is meg
tudjuk hatarozni. (R. Lubis, I. Hamitov)

5. abra
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