Az 1974. évi kézépiskolai tanulmanyi verseny feladatai
Az 1. fordulé feladatai

1. A Fold koril keringd drhajoban hogyan tudnd valamely test tomegét (tehetetlenségének mértékét) meghatdroz-
ni? A meghajtorakétdik mdr nem mikddnek, a levegd ellendllisa elhanyagolhato. Adjunk meg minél tobbféle eljdrdst:
ismertessiik a szikséges osszefiiggéseket és eszkiozoket! Ezek kozul melyeket kellett eldzdleg hitelesiteni?

(Parkdnyi Laszld)

Megoldas. A lehetséges eljarasok koziil kézenfekvs vagy az erGtorvény, vagy az impulzusmegmaradés torvényének
alkalmazasa. Az F' = ma er6torvény alkalmazasra keriilhet példaul mint gyorsulasmeérés, mint a centripetalis eré mérése
vagy mint rug6 rezgés idejének mérése stb. Mindegyik esetben sziikség van hitelesitett méterridra, 6rara és er6mérére.
Amennyiben hitelesitett tomegetalont hasznalunk, kevesebb hitelesitett mérGeszkozzel is beérhetjiik. Az impulzustor-
vényt alkalmazhatjuk agy, hogy egy rugd dob szét két tdmeget, vagy mint iitkdzést. Hitélesitett tomegetalonon kiviil
tavolsagaranyt megallapité hosszmérs eszkozre is sziikségiink van.

2. Az my = 8 kg-os és ma = 17 kg-os kocsik csigin dtvetett fondllal dsszekapesolva mozognak (1. dbra). Az mo
tomegid kocsi o = 36°52 -es lejton van. A surlddds elhanyagolhato. Hogyan helyezkedik el mozgds kézben az mq é€s az
mo témegi kacsiban 16gd inga?

(Vermes Miklos)

my

1. dbra

Megoldas. Elgszor a kocsik kozos gyorsulasat kell kiszamitanunk az er6torvény alapjan:

F' mag sin o
a=—=—
m mi + mo

Az inga fonalaban hato feszitGer6 és az inga tomegére hato stlyers eredje adja az inga tomegét gyorsité ma erét.

Az my t0megi kocsiban 16g6 inga esetében (2. abra):

my Sin «

a
tg o1 = — = :
P

2. dbra

Az mo t0megi kacsiban 10g6 inga esetében irjuk fel az er6k Osszetevéit (3. abra). F' a fonélban haté erdt jelenti.




Vizszintesen: ma cos a = I sin s,
Fiiggolegesen: ma sin « = mg — F cos pa.
F kikiiszobolésével po-re kapjuk:
a cos «
tg 2 = ———,
g—a sin «
azutan a kiszamitott értékét felhasznalva:

mo sin a cos «

t = .
& ¥2 mi 4+ me cos? «

Ha a kocsi mer6legesével alkotott € szoget nézziik, akkor € = o — 9, ezért:

t
tngzim1 ga.
mi + mo

A mi szamadatainkkal a = 51¢/125 = 4 m/s*, tg o1 = 51/125 = 0,408, ¢ = 22° 12, tg ¢o = 51/118 = 0,4322,
2 =23° 22", tge=6/25=1024, ¢ =13°30.

3. Az 1 dm? alapteriiletd, § méter hosszi, fabol készilt négyzetes oszlop fiiggdlegesen iszik egy toban, mert sulypontja
nincs a kozepén (4. dbra). Ahhoz, hogy az oszlop vizszintes helyzetben éppen elmeriilve isszék, a rid végét F' = 8 kp
erdvel kell fiiggdlegesen lefelé nyomni. Hol van az oszlop sulypontja? Mennyi munka dran hoztuk az oszlopot ebbe a

helyzetbe?
1F

4. dbra

(Wiedemann Ldszlo)

Megoldas. Az oszlop térfogata 40 dm?; miivel 8 kp hatasara meriil éppen be, és a felhajtoers 40 kp, azért sajat
sulya 32 kp. Fiiggbleges helyzetben 8 dm &ll ki a vizbdl, hiszen ekkor lesz a felhajtoers 32 kp.
Jelolje = a sulypont tavolsagat a kozéptol (5. abra).

40kp
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5. dbra

A vizszintes helyzetben az emel6torvény szerint 32z = 8 - 20, tehat x = 5 dm. A salypont a gerenda als6é végétsl
15 dm-re, fels6 végétsl 25 dm-re van.

A munka kiszamitasa két 1épésben torténhet. ElGszor fiiggdleges helyzetében nyomjuk le az oszlopot. A megtett ut
0,8 m. Kozben az erd linearisan novekszik 0-t6l 8 kp-ig, tehat atlagosan 4 kp erével kell szamolnunk. Igy a munkavég-
zésnek ez a része 4 - 0,8 mkp = 3,2 kp. Ezutén emeljiik fel az oszlopot a vizszintes helyzetbe. Az oszlop sulypontjanak
emelkedése 2,5 m — 0,05 m = 2,45 m, a sily 32 kp, tehat 32 - 2,45 mkp = 78,4 mkp munkat kell végezniink. Azonban
40 kp silyt viz 2 m — 0,05 m = 1,95 m mélységbe keriil le, ami 40 - 1,95 mkp = 78 mkp munkit ad. Tehat a masodik
lépésben a munkavégzésiink 78,4 mkp — 78 mkp = 0,4 mkp.

Az egész munkavégzés 3,2 mkp + 0,4 mkp = 3,6 mkp.

Megjegyzések. 1. A vizszintesen fekvs gerenda egyensilyi helyzete labilis: a legkisebb zavar kévetkeztében lemegy
a fiiggsleges helyzetbe, mikozben 8 kp erével felsé végét valtozatlanul a viz szinén tartjuk.

2. Ha egy gerendat a végére kifejtett erével vizszintes uszasi helyzetbe kényszeritiink, akkor egyaltalan nem biztos,
hogy teteje a viz felszinével egy szinten van. A mi gerendank azonban megfelel ennek a specialis feltételnek.



A II. fordulé feladatai

1. Az m = 3 gramm témegtd pingponglabddt az asztal felett h = 20 c¢m magassdgban gy utottik vissza, hogy
kezddsebessége vizszintes lett. A labddt ,megcsavartuk”, ezért a kezddsebességére merdleges vizszintes tengely koril
forgdasba is jott. Az asztalba vald itkézése utdan, onnan mdr forgds nélkil, pontosan fiiggdleges iranyban pattant vissza
(6. dbra). Legfeljebb mekkora hémennyiség keletkezhet az asztalba itkézés folyamdn, ha az itkézés rugalmas, de a felilet
érdessége folytan a labda és az asztal kozott = 0,25 a csuszdsi surloddsi egyiitthaté? g = 10 m/s?.

(Bodé Zaldn)
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6. dbra

Megoldas. Ha az indulasi, vizszintes sebesség v,, és a szogsebesség w, akkor a mechanikai energiaveszteség:

mv2  Ow?

2+2’

E =

mert megsziint a vizszintes iranyt haladé mozgas és a forgas. (© a labda tehetetlenségi nyomatéka.) Az asztalba
litkozés fiiggsleges sebességosszetevije az esés végsebességébdl ismeretes:

vy = +/2gh.

A kezdeti v, sebességet és w szogsebességet abbol szamithatjuk ki, hogy mindkettének nullara, kell lefékezdnie. A At
ideig tarto fiiggsleges Gsszenyomddas alatt miikods fiiggsleges erd az impulzusvéltozasbol:

2muo
1 F = Y,
(1) v
A keriilet mentén fékezé surlodasi erd:
2) F, = uF = 2%
s = HE= At

Ha a halad6 mozgéas lefékezGdése At ideig tart, akkor a vizszintes irdnyd impulzusvaltozas:

2pmauy

. Ar.
At T

mu, = pFAT =
Ha At = Ar, akkor mwv, = 2umu, és az indulasi vizszintes sebesség nagysaga:

(3) Vg = 200y,

w
A forgéas ugyancsak At id6 alatt fékez6dott le w-rol O-ra, tehat a széggyorsulas § = A A forgés alaptorvénye

T

szerint a forgatényomatékot a tehetetlenségi nyomaték és a szoggyorsulas szorzata adja meg;:

w
Fs =0 A
" AT
amibdl ismeretessé valik a kezdeti szogsebesség:
Fy
w = @r - AT,
Az er6 (1), illetve (2) szerinti értékeivel:
2pumuyr
= —— AT
Ao 7

Ismét a At = Ar feltétel alapjan kapjuk, hogy a kezdeti szogsebesség:



_ 2pmuyr

@) w=22

(3) és (4) ismeretében szamithaté a mechanikai energiaveszteség:

2 3 2,222
muv Ow 9 o 2mIptuyr
E:Tm_FT:Qm,u vy—|—T

Mivel Uf/ = 2gh, tovabbé, labda esetében @ = 2mr2/3, az energiaveszteség:

(5) E = 1i®>mgh + 6p*mgh = 10p*mgh.

Szamadatainkkal v, =2 m/s, v, =1 m/s, w =150 s, E =3,75-10"" joule = 0,893 - 10* cal.

Azonban eredményiink csak az energiaveszteség lehetséges fels6 hatarat adja meg. Lehetséges, hogy a vizszintes
impulzusosszetevs és a szogsebesség el6bb sziint meg, mint a benyomodas, vagyis At < At. Ekkor v, és w is kisebb
a (3) és (4) altal megadott értékeknél, a vizszintes sebesség és szOgsebesség az indulaskor kevesebb volt, mint amit
szamitottunk, igy a mozgasi energia vesztesége szintén kevesebb, mint amit az (5) alatti eredmény ad meg.

2. Egy csillagdszati tdvesd targylencséje ng, = 2,5, szemlencséje n, = 1,5 térésmutatoji anyagbol készilt. Ha a
tdvcsdvet megtdltjik eqy folyadékkal és ebbe a folyadékba mdrtva haszndljuk, akkor végtelenre vald élesre dllitdsa és
nagyitdsa (pontosan: a szégnagyitds abszolut értéke) vdltozatlan marad. Mennyi ennek a folyadéknak a térésmutatdja?

Mekkora a nagyitds?
(Bodé Zaldn)

Megoldas. Levegtben a targylencse, illet6leg szemlencse fokusztavolsaga:
1 p—
Ja

Itt a lencsék radiuszait tartalmazo roviditések:

(ng — 1) K, %:(nb—l)l',.

IR T
R Ry’ R;  Ru’

Az n torésmutatdju folyadékba valdo martaskor a fokusztavolsagok:

1 Ng — N 1 ny—n
— = - K —=—_-1L.
F, n ’ E n

A nagyitas a leveg6ben, illetve a folyadékban:

fa_nb_l L F, ny—n L
fb_na_l K7 Fb Ng — N K

Irjuk fel a nagyitasok egyenlGségét:

ny — 1 ny—n

Ng—1 mng—n
Ennek az egyenletnek a megoldasa n = 1, vagyis a levegGben hasznalt tavcsé. De ha az egyik tavesé Kepler-féle, a
masik Galilei-féle, akkor az egyenlet:

np—1  np—n
Ng—1  ng—n’
Ennek az egyenletnek a megoldasa:
2 a - g —
p=Nalb "N 7T _ g 75

Ng +nNp — 2

Szamitsuk a nagyitast. A tavess valtozatlan hossza folytan:
fa+fb:Fa+Fb;
felhasznalva a fokusztavolsagok értékeit:

1 1 - n n

(ng — 1K + (ny — 1)L (ng —n)K + (ny —m)L’

aminek rendezésébdl egy feltétel adodik a lencsék geometriai adataira vonatkozoan:




L _ np(ng —n)(ng — 1)
K Na(ny —n)(np —1)°

Ezt felhasznalva a taves6 nagyitasanal:

Jo _my—1 L  ny(ng—n)
fo na—1 K ngn—mnp)
Az n-re kapott eredményiinket ide helyettesitve:

E np(ng —1) 9

fo na(ny — 1) e

illetve

3. A 7. dbra szerint 220 voltos hdlozati fesziltségre kapcsoltunk két egyenld dnindukcidja tekercset és két galvinte-
lepet, amelyeknek elektromotoros ereje Uy = 50 volt, illetve Uy = 100 volt és belsd ellendllisuk nem elhanyagolhato.
A wvdltakozo dram erdssége a fesziiltséghez képest 45° -os fdziskésésben van. Az A és B pontokra kapcsolt egyendrami
fesziiltségmérd nem mutat fesziltséget. Mennyit mutat az A és B pontokra kapcsolt vdltakozo drami fesziltségmérd?

(Wiedemann Ldszlo)

7. dbra

Megoldas. Egyenaramu voltmérd esetében a helyzet olyan, mintha az dramkorben csak a galvantelepek adnanak
fesziiltséget,a 220 voltos valtakozo aramu fesziiltségforras rovidre volna zarva és az onindukcidknak sincs szerepiik.
Ekkor

Ul = iRla
Uy + Uz = i(Ry + Ry);
innen Ry = 2R;.

A valtakoz6 dramnal a. 45°-0s faziskésés miatt 2wL = Ry + Ra, igy R1 = 2wL/3, Ry = 4wL/3.
Az ered$ impedancia:

Z =+/(R1 + R2)? + (2wL)? = 2V2wL.

Az aramerssség:

_uv__U
7 22wl
Az A és B pontok k6zott az impedancia:
4 1
Zy =/R? + (wL)? = §(wL)2 + (wL)? = g cwl,

az erre juto fesziiltség:

U_ Vi3 I = V26 U = 0,425U = 93,5 volt.

U=17=—2 .
' 9wl 3 12

ITI. (kisérleti) fordulo

A II. fordul6 dolgozatai alapjan 19 versenyzé kisérletezd versenyen vett részt Budapesten az ELTE Természettu-
doményi Karanak Altalanos Fizikai Tanszékén. Harom feladattal foglalkoztak: megfelels eszkozzel igazolni kellett a
fizikai inga lengésidéképletét, elemezni kellett egy elektromos kapcsolast és valtakozé aramu ellenallast kellett mérni.
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