A szakko6zépiskolasok szamara kitizott feladatok
Az 1. fordul6 feladatai
1. Hdny perccel vdltozna meg a nap hossza, ha a Fold forgdsi energidja 20 %-kal csokkenne?

2. Az dbra szerinti vizszintes asztalon egy D = 100 N/m rugddllanddji elhanyagolhato témeyd feszitetlen rugéhoz
erdsitett M = 0,1 kg tomegd hasdb fekszik. A hasdbbal az dbrdn ldthatd médon egy m = 0,06 kg témegd és vo = 8 m/s
sebesséqii golyo tokéletesen rugalmatlanul itkiozik, és a tovabbiakban a két test dsszetapadva marad.
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Adja meg a létrejovd mozgds elsd két szélsé helyzetének tdvolsdgdt! (A hasdb és a sikfelilet kozotti surloddsi egyiitt-
haté 11 = 0,5, a csuszdsi és tapaddsi surldddsi egyitthato kozott nem teszink kilonbséget.) g = 10 m/s2.

3. Idedlis gazt az dbran A-val jelélt dllapotbol a C-vel jeldlt dllapotba viszink, az A — B — C dton. Kozben a gdz
50 J hét vesz fel, és 20 J munkdt végez. (pa = 2p1)

a) Mekkora a gdz dltal felvett hd és a végzett munka, ha az dllapotvdltozdst az A — D — C' dton hajtjuk végre?

b) Mekkora lenne az A - B — C — D — A kérfolyamat hatdsfoka, ha a felvett hd 50 J?

4. Az dbrdn ldthato rendszerben milyen tomegardnyndl érvényesil, hogy a két test mem csiuszik meg egymdson,
ha kézéttik a tapaddsi surloddsi egyiitthato g ? (Tételezzik fel, hogy az asztallap és az mq tomegd test kozott nincs
surlodds és a csigak, fonalak tomege elhanyagolhatd, valamint a csigdk is surldddsmentesen foroghatnak.)

m,

A II. fordulé feladatai

1. Uvegkddba vizet toltink. A kdd aljatol hy = 10 cm-re kétszer dombori levegélencsét rogzitink. A lencsében a
levegdt két 20 — 20 cm gorbileti sugari, elhanyagolhatd vastagsdgi tiveg zdrja kézre. A lencse feliilnézetben kor alakai,
dtmérdje d = 4 cm. Biztositjuk, hogy a kdd aljdin, a lencse optikai tengelyén levd L pontszerd fényforrds fénye csak
a lencsén jusson dt a lencse f6lotti ho = 20 cm magassdgi vizrétegbe. (A lencsét megfeleld méretd dtldtszatlan lemez
kiozepébe illesztettiik.)
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Mekkora a kialakulo folt atmérdje
a) a viz felszinén?
b) a viz felszinétél 20 cm-re levd ernydén?

(A levegd vizre vonatkoztatott térésmutatdja 4/3.)

2. Egyensilyi dllapotban levd héliumgdzban a molekuldk mozgdsi energidjanak legualdszinibb értéke csak kétharmad
része a rendezetlen mozgdshoz tartozo dtlagos mozgdsi energidnak.

a) Mennyi a —35 °C hémérsékletd héliumgdzban a molekuldk sebességének legualdszinibb értéke?

b) Mennyi egy ilyen sebességd héliummolekula de Broglie hullimhossza?

3. Igen nagy kiterjedési, elektromosan egyenletesen téltétt féemsikot homogén elektromos mezdbe helyeziink. Ennek
hatdsdra a lemez egyik oldaldn E1, a mdsikon Es térerdsségi homogén elektromos mezd alakul ki, ahogy az dbra mutatja
(El > EQ).
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Hatarozzuk meg a toltott fémsik egységnyi feliletére hato erdt!

4. Figgdlegesen lefelé iranyulé B indukcidji homogén mdgneses térben a tér iranydra merdleges sikban fekvé R
sugari, A keresztmetszeti kirvezetdben felilrél nézve az dramutatd jardsdval egyezd irdnyd I erdsségi dram folyik.

Mennyivel vdltozik meg a keriilet, ha az dramot kikapcsoljuk?

A vezetd rugalmassdgi modulusa: E.

(A hémérsékletet dllandd értéken tartjuk.)

A gimnazistak szamara kitiizott feladatok és megoldasuk
Az I. forduld feladatai

1. Konnyen gordild, M = 5 kg tdmegd kocsin m = 10 kg témegd, r = 0,2 m sugard korong fekszik (1. dbra). A
korong peremére vékony fonalat csévéltink. g = 10 m/s2.

M

1. dbra

a) Mekkora gyorsuldssal mozog a korong és a kocsi, ha a fonalat dllandd, vizszintes, F = 100 N erdvel hizzuk és a
kocsi, valamint a korong kézott a surlodas egyiitthatdja = 0,17
b) Mekkora a két test mozgdsi energidja L = 2 m hosszi fondl letekeredése utdn?

c) Mekkora munkdt végeztink ekozben?
(Holics Laszlo)

Megoldas. Elgszor meg kell vizsgélnunk a csuszésmentes mozgas feltételét (2. abra). A korong kozéppontjanak a,
a kocsinak A a gyorsulasa. A korongot a huzoerd és a surlodasi ers Gsszege gyorsitja:

F+ S =ma.

2. abra

A O tehetetlenségi nyomatéku korongot az F' huzoers és az S sturlodasi er6 nyomatékinak kiilénbsége 8 szoggyor-
sulassal forgatja:

(F — S)r = Bo.

—A
Sima gordiilés esetén a szoggyorsulas: § = a4z
r

A kocsit S surlodasi er6 A gyorsulédssal gyorsitja balra:
A=-S/M.
A tehetetlenségi nyomaték © = mi? /2=0,2 kg m? A korong kozéppontjanak gyorsuldsa az egyenletrendszerbél:

AM +m F 2
=— - — =12 .
“T3M +m m m/s
A sarlodasi ers: S = ma— F = 20 N. A cstuszasmentességhez legalabb p = S/mg = 0, 2 nagysagu surlodasi egyiitthato
volna sziikséges. Mivel a feladatban a sarlodéasi egyiitthato csak 0,1, a korong megcsiszik.



a) Csuszas esetében a korong haladé mozgaséat gyorsitod erd:
ma = F + pmg.

A korong forgasara nézve: (F — pumg)r = 0,5 mr?B. A kocsit balra gyorsité er6: MA = —pumy.
Az egyenletrendszer megoldésa:

A:—Zm/sz, a:llm/sz, B =090s"2.

b) A 2 méteres fonal letekeredése kézben a korong megtett fordulatainak szdma 2/27r, minden fordulat 27 radiant

jelent, tehat a korong 2/r = 10 radiannyi fordulatot tett meg. A kisérlet id6tartama ¢t = /2 - 10/ = 0,471 s, a végs6
szogsebesség w = Bt = 42,4 s7'. A forgasbol szarmazé mozgési energia:

E;=0,560w? =180 J.
A korong haladasabol szarmazd mozgasi energia:
Ej, = 0,5ma’t?> = 134,4 J.

A kocsi mozgési energidja: 0, 5M A*t? = 2,22 J.
Az Osszes mozgasi energia: 316,6 J.

c¢) A korong utja: 0, 5at?> = 1,22 m, a kotélvég Gtja L+ s = 3,22 m, az F erd altal végzett munka 100 N- 3,22 m =
322 ] .

2. Adva van egy negyedkdrbdl dllo lejtd, R =1 m, a = 80°, 8 = 30° (3. dbra). Egy kis abroncs csuszds nélkil gordil
le a bal oldali végrél. Milyen x magassdgig repil a lejtd elhagydsa utdn?

(Vermes Miklos)
Megoldas. Az abroncs témege m, sugara r. Helyzeti energidjanak csokkenése: mgR(cos 8 — cos «).
Az abroncs kdzéppontja v sebességgel, w = v/r szogsebességgel hagyja el jobb oldalt a lejtét. Osszes mozgéasi
energiaja:
mv? W@ mv? | v?mr? 9

5 T3 2 oz

Az energiamegmaradas torvénye szerint:

mv? = mgR(cos B — cos ).

A kbzéppont sebessége: v = v/gR(cos  — cos a). A sebesség fiiggsleges Gsszetevsje

sin 81/gR(cos f — cos ).
Az abroncs ezzel © magassagot ér el. Az energiamegmaradés torvényével:

m -sin’ - gR(cos § — cos a)
mgx = .

2

A keresett magassag az abroncs adataitol fliggetlendl:

.2 _
L sin ﬁ(COSf cosa) -R =0,0458 m.

3. Egy zart tartdlyban Ty hémeérsékleten, p1 nyomdson kétatomos molekuldji gdiz van. A gdzt To homérsékletre
melegitjik, ekkor a molekuldk 20 %-a szétesik atomokra.
a) Mekkora most a gdz nyomdsa?
b) Hdnyszorosdra vdltozott a gdz belsd energidja? (A molekuldk rezgéseitdl tekintsink el!)
(Lugosi Erzsébet)



Megoldas. a) Nyomas tekintetében olyan a helyzet, mintha 20 %-kal t6bb gaz volna jelen, ezért:

Ts
=p;-—-1,2.
P2 =p T )

)
b) Eredetileg az energia: Ey = 3 NKT;.
T5 hémérsékleten:

E2:g~0,8NkT2+g'2'072'NkT2:276 NETs.
Az energidk ardnya:
Er_26 Tp
Ei. 25 T

4. Elektromos mérdmiszer fesziltségmérési hatdra 27 Q-os eldtétellendlldst haszndlva n-szer nagyobb lesz. A miszert
3 Q-os santtel haszndlva ampermérési hatdra ugyancsak n-szer lesz nagyobb,
a) Mekkora a miszer belsd ellendlldsa?
b) Végkitéréskor a miszer lengdtekercse 9-10~* wattot fogyaszt. Mennyi végkitéréskor az dramerdsség és a fesziiltség?
(Légradi Imre)

Megoldas. A lengétekercs ellenallasa Rp.

R R, 70
a) Az el6tétellenallas: R, = (n—1)Rp. A sont ellenallasa: Ry = —bl’ Innen B = (n—1)?%, azaz 3O = (n—1)%
n— S
igy n =4, Rb2=3Q-(4—1):9Q.
U
b) P=—1 igy U= VELP=V9 104 W -9Q=9-10"2V,
b
9-1072V
I = = = 1A.
U/R, — 0,0

A II. fordulé feladatai
1. Egy r = 0,5 m sugari, fiiggdleges siki karikdn két datfurt golys csiszhat, tomegeik m és 2m (4. abra). A golydkat
fondl kiti dssze. A golydk egy negyedkior végpontjaiban vannak. A surloddsi egyiitt hato 0,15. Milyen helyzetben lehetnek
a golyok feszitett fondl mellett egyensulyban?
(Nagy Ldszlo)

4. dbra

Megoldas. A szerkezet helyzetét a 2m tomeghez vezets sugarnak a vizszintessel bezart a-szogével hatarozzuk meg.
A sirlodési hatarszog e. Tudjuk, hogy tg e = 0,15, igy € = 8, 53°.
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A jobbra torténd lecstuszas hatarhelyzetében a 2m nagysagu tomeg helyzetét meghatérozd szog ap. A tomegekre
a G és 2G sulyerdk, az Iy fonalers, valamint a palya altal kifejtett kényszererék hatnak. A csaszési hatarhelyzetben
ez utobbiak e szoggel balrabb irdnyulnak, mint a tomegekhez vezets sugarak (5. abra). Ekkor a surlodasi ersk a 2m
tomegl test jobbra valo lecstuszasat akadéalyozzak. A vektorok haromszogére felirjuk a szinusztételt:

2G _ sin (45° +¢)
Fy  cos (g +¢)’
G sin (45° —sine)

Fy  sin (ag +¢)

Az egyenleteket elosztjuk:
sin (45° + ¢)

2= tg (041 +E)m.

€ értéket behelyettesitve:
tg (a1 +¢) = 1,4783.

Igy
o = 47,39°.
A balra torténd lecstuszas hatarhelyzetében a 2m tomegd testhez vezetd sugar vizszintessel bezart szoge o (6.
abra). Most a palya altal kifejtett kényszererck a sugarak iranyahoz képest € szoggel jobbra iranyulnak.

A vektorok haromszogére felirjuk a szinusztételt:
2G _ sin (45° —¢)
Fy  cos (ag—¢)’
G sin (45° +¢)

F,  sin(ag —¢)’
Az egyenleteket egymassal elosztva és € értékét behelyettesitve

tg (ag — ) = 2,7057,

igy
Qo = 78, 250.

Tehat az egyenstly feltétele az, hogy « 47,39° és 78, 25° kozott legyen.

2. o = 36,87° hajldsszogi, M = 2 kg tomegid lejtd szabadon csuszhat vizszintes sikon (7. dbra). A lejtd magassiga
h =1 m. A lejtd tetejére my = 7 kg tomegi testet helyeziink, a h hosszisdagu fondl mdsik végére ms = 1 kg témegd
testet erdsitettink. A siurlodas elhanyagolhats, g = 10 m/s2. A rendszert magdra hagyjuk. Mennyi idé milva lesz mq
és mo egymdshoz legkdzelebb?



7. dbra

(Holics Ldszlo)

Megoldas. Az m, tomegU test lecstszik a lejtén. A két test tavolsdga akkor a legkisebb, amikor a fondl fele futott
le a lejtén, mert a haromszog alapja akkor a legrovidebb, amikor a masik két oldallal egyenl&szara haromszoget alkot,
(amennyiben a masik két oldal 6sszege adott, jelen esetben h).

Az m; tomegi test lecstiszasa kozben a lejté jobbra csuszik. Mindegyik test egyenletesen gyorsulé mozgast végez.
A lejtd sebessége a talajhoz képest V. Mindkét test sebessége a lejt6hoz viszonyitva v. A talajhoz képest az m; tomegi
test vy, az mo tOmegd test vo sebességgel mozog (8. abra).

Az m, tOmegi test sebessége a talajhoz képest vy, ennek vizszintes OsszetevGje v cosa— V. A vizszintes Osszetevikre
vonatkozodan az impulzusmegmaradas tétele:

mi(vcosa — V) = (M + ma)V.

Ebbasl
mq COS v

y—_mcosa
M+ mq + mo

-v=10,56 v.

Az energiamegmaradas torvényét alkalmazzuk. A lesiillyeds m, tOmegi test sulyanak munkavégzése: mig - (h/2) -
sin ov. Ezzel emeli fel az moy tomegi testet h/2 magassagra és ad az M tomegii lejtének MV?/2, az m; tomegii testnek
miv? /2, az my tomegi testnek mov3 /2 mozgasi energiat:

h . h  MV? mpv}  movd
mig g osin a=meg- g+ o+ 5

Azonban v = (v cos a —V)? + (v sin a)?, v = V2 + 0%

Ezeket, valamint szamértékeiket behelyettesitve kapjuk:
10V? —11,2Vv + 8% = 32.

Felhasznalva a V' = 0,560 Osszefiiggést, v = 2,565 m/s. Az mo tomegd test lejt6hoz viszonyitott atlagsebessége
2,565 (m/s) : 2 =1,2825 (m/s), és ezzel a 0,5 méteres utat 0,5 m : 1,2825 (m/s) = 0,38 masodperc alatt teszi meg.
Ennyi id6 malva van a két test egymashoz legkozelebb.

3. A bal oldali szdarban a higany felett légiires tér, a jobb oldali szdarban a higany felett 0,3 m hosszi légoszlop van
(9. dbra). A csapot kinyitjuk. A feltédulé higany az elzdrt légoszlopot 0,1 m-es hosszusdgira nyomja ossze. Mekkora
volt a csap kinyitdsa eldtt a higanyszintek h kilonbsége? Mekkora az elzdrt levegd belsd energidjinak meguvdltozdsa a
felemelkedésig?
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9. dbra

A kezdeti hémérséklet 0°C, a kiilsé légnyomds 10° Pa, a levegd sirisége normdl dllapotban 1,3 kg/mg, allando
térfogat melletti fajhdje 700 J/kg - K, fajhéhdnyadosa k = 1,4, g = 10 m/s>. A higany strisége o = 13 600 kg/m>. A
¢s6 keresztmetszet-terilete 2 cm®. Az tiveg és higany héfelvételétl, hovezetésétdl tekintsink el!

(Nagy Ldszlo)

Megoldas. Kezdeti allapotban az elzart levegs nyomasa (10. abra): p1 = ogh = 1,36 - 10° (Pa/m) - h.

Ho
L
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A - N
10. dbra

Amikor az elzart levegs térfogata a legkisebb lesz, akkor a nyomasa py. Az adiabatikus valtozas torvénye szerint:

0,3m\"*
P2 =p1 - (0’1 2) =1,36-10° (Pa/m) - h- 4,656 = 6,33 -10° (Pa/m) - h.

A gaz hémeérsékletét ekkor a gaztorvénnyel szamitjuk:

Vi p2Va paVa
= Ty =T, - =424 K.
T T, 7 Y

A leveg6 hémérsékletének emelkedése: 424 — 273 = 151 K.
A bezért levegs normaltérfogata Vo = p1Vi/po = 8,16 - (107> m?) - h, témege (1,3 kg/m®) - 8,16 - (107> m?) - h
1,06 - (107* kg/m) - h. A bezart levegd belss energidjanak novekedése:

AE = (700 J/kgK) - 1,06 - (10~* kg/m) - h - (151 K) = (11,2 J/m) - h.

Mivel adiabatikus valtozasrol van sz6, a levegs bels6 energidjanak novekedését a kiilsé légkori levegd nyomaésénak

és a lees6 higanynak a munkavégzése okozta.
A kiils6 legkori levegs po nyomas mellett (2-107* m?)-(0,3—0,1) m = 4-107° m? térfogatvaltozast okozott, ezért

munkavégzése (10° J/m®) - (4-107° m®) = 4 J.

A lees6 higany munkavégzését a kovetkezSképp szamithatjuk: A vonalkazassal jelolt 0,2 m hosszi higanyoszlop
véaltozatlan magassagban maradt. A h — 0,2 m hosszi higanyoszlop minden részecskéje 0,2 métert esett, ezért a
munkavégzés:

(2-107* m?) - (h— 0,2 m) - (13 600 kg/m") - g - (0,2 m) = (5,44 J/m) - h — 1,088 J.

A bels6 energia névekedését egyenlévé tessziik a munkavégzések Osszegével:

(11,2 J/m) -h =4 J + (5,44 J/m) - h — 1,088 J;

innen a keresett eredeti magassag: h = 0,51 m.



A levegs bels6 energidjanak novekedése: (11,2 J/m) - (0,51 m) = 5,71 J.
A feladatban szerepls végallapot nem jelent egyensulyt, a bezart csében levd higany valamelyest visszaesik.

III., kisérleti forduld

A versenyz6knek az volt a feladatuk, hogy egy négyszogjelet ado generdtor adatainak a kapcsolasban szerepls
ellenallasoktol valo fiiggését megvizsgaljak.

Az 1985. évi tanulmanyi verseny eredménye

A szakkdzépiskolai tanulok eredménye

1. dij: Mészaros Laszlo (Miskolc, Blathy O. Villamosip. Szki., IV. o. t., tanara: Tepliczky Istvan)
2. dij: Miré Joézsef (Bp., Corvin M. Hiradastechn Szki., IIL. o. t., tanara: G6ghné Béres Katalin)
3. dij: Borsi Ferenc (Debrecen, Mechwart A. Gépip. Szki., IIL. o. t., tanara: Dr. Kopcsa Jozsef)

Tovabbi helyezettek:

4. Toth Péter (Debrecen, Erdey-Gruz T. Vegyip. Szki., IIIL. o. t., t.: Nyeste Elek), 5. Boros Zoltin (Zalaegerszeg,
Dimitrov Epit&ip. Szki., IV. o. t., t.: Vas Gyulané), 6. Pdcz Zoltdin (Jaszberény, Er6saramu Szki., IV. o. t., t.: Bakki
Arpad), 7. Farkas Istvin (Bp., Petrik L. Vegyip. Szki., IV. o. t., t.: Kiss Joldn és Finta Andrés), 8. Szép Attila
(Debrecen, Mechwart A. Gépip. Szki., IV. o. t., t.: Dr. Kopcsa Jozsef), 9. Mudra Istvin (Debrecen, Erdey-Gruz T.
Vegyip. Szki., IIL. o. t., t.: Nyeste Elek), 10. Kettinger Zoltdn (Székesfehérvar, Sagvari E. Szki., IV. o. t., t.: Feczkd
Janos), 11. Bardth Jdanos (Bp., Petrik L. Vegyip. Szki., IV. o. t., t.: Kiss Jolan).

A III. osztdlyos gimndziumi tanuldk eredménye

1. dij: Jakovacz Antal (Bp., Apéaczai Csere J. Gyak. Gimn., tanira: Kelemen Lasz16)
2. dij: Leisztinger Tamas (Bp., Apaczai Csere J. Gyak. Gimn., tanara: Kelemen Laszl6)
3. dij: Csegezy Zsolt (Pannonhalma, Bencés Gimn., tanara: Hirka Antal)

A tovéabbi helyezettek: 4. Aczél Akos (Bp., II. Réakoczi F. Gimn., t.: Marcsek Géabor), 5. Horvdth Rébert (Veszprém,
Lovassy L. Gimu., t.: Horvath Péter), 6. Porgdnyi Gergely (Bp., Apéaczai Csere J. Gyak. Gimn., t.: Holics Laszlo), 7.
Bdsze Tibor (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., t.: Horvath Gabor), 8. Kiss Mikls (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn. t.:
Németh Laszl6), 9. Kovdcs Robert (Kecskemét, Katona J. Gimn., t.: Németh Agnes), 10. Lajos Gdbor (Eger, Gardonyi
G. Gimn., t.: Ard6 Janosné és Leitner Gyorgyné)

Els6foka dicséretet 7, masodfoki dicséretet 9 tanuld kapott.

A IV. osztdlyos gimndziumi tanuldk eredménye

1. dij: Limbek Csaba (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., tanara: Toth Laszlo)
2. dij: Grébler Tamas (Bp., Berzsenyi D. Gimn., tanara: Hubert Gyorgyné)
3. dij: Hargitai Zsolt (Sopron, Széchenyi I. Gimn., tanara: Légradi Imre)

A tovabbi helyezettek: 4. Keszthelyi Robert (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., t.: Téth Laszlo), 5. Szalai Tamds
(Székesfehérvar, Teleki B. Gimn., t.: Bako Bélané és Mihalyi Gyula), 6. Benyd Zoltdn (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn.,
t.: Toth Laszlo), 7. Szakdll Istvin (Bp., Apéaczai Csere J. Gyak: Gimn., t.: Valovics Istvan), 8. Fecsé Péter (Bp.,
Berzsenyi D. Gimn., t.: Hubert Gyorgyneé), 9. Wildwerger Zoltin (Bp., Kaftka M. Gimn., t.: Jiger Csaba), 10. Zsenits
Baldzs (Bp., Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., t.: Florik Gyorgy)

Els6foka dicséretet 4, masodfoki dicséretet 23 tanuld kapott.

Vermes Miklos



