Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1987. oktober 17-én rendezte 64-ik versenyét Budapesten és 12 vidéki varosban
az abban az évben érettségizettek és kozépiskolai tanuldk részére. A versenyzdk 5 6rai munkaidd alatt oldhattak meg
harom fizikai feladatot. Barmely segédeszk6z hasznédlata megengedett volt. A versenyen 267 dolgozatot adtak be.

Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.
*

1. Kiilonb6z6 hajldsszogd lejtékrdl golyot guritunk le. A lejték magassdga egyenld. A csiszo surloddsi egyiitthato
w=0,1. Mekkora hajlisszogi lejténél fejlodik a legtdbb meleg?

Megoldas. Vizsgaljuk meg a legurulast egy surlodasos lejtén (1. abra). Hasznaljuk ezt a jelolést: © /mr? = k. Itt
m a guruld test tOmege, r a sugara és @ a tehetetlenségi nyomaték a kdzéppontra vonatkoztatva. Ezzel a jeloléssel
eredményeink barmilyen alaku test esetében hasznalhatok lesznek.
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Amikor a surlddo feliiletek elmozdulnak egymashoz képest, akkor jon létre a legnagyobb surlodasi eré: umg cos «,
az emiatt keletkez$ maximalisan lehetséges szoggyorsulas:

wmgr cos o

p= 2

A keriileti pont gyorsulasa a forgéas kovetkeztében maximalisan ug cos a/k. A megcsuszas hataresetében és azutan a
kozéppont linearis gyorsulasa g(sin o — 1 cos ). A megcstszas hataresetében ez egyenl a keriileti pont gyorsulasaval:

. UG Cos &
g(sin a« — p cos o) = —

Ebbél kovetkezik, hogy annak a lejtének az oy, hajlasszoge, amelynél a megcestszas kezd6dik:

1+k
tg ap = p )

A mi esetiinkben p = 0,1 és k=04, tgay, = 0,35, ap, = 19,3°.
Mindaddig, amig a lejté ennél nem meredekebb, és sima legordiilés megy végbe, a surlédasi er6 nem végez munkat,
nem fejlédik h. Megvizsgaljuk a mozgas lefolyasat meredekebb lejts esetében. Ekkor a kdzéppont lineéaris gyorsulasa:

a. = g(sin a — p cos «).

A leérés ideje a h/ sin « hosszusagu lejton:

2h
t= - - .
g sin a(sin o — p cos «)

U=U2gh (1—L>.
tg o

Ekozben pumg cos « surlodasi ers forgat, a forgas szoggyorsulasa 8 = pmg cos a/O, a keriileti pontnak a forgashoz
tartozo gyorsulasa:

A kozéppont végsebessége:

g cos &

af %

A forgas szogsebessége leéréskor:

Wmgr cos o 2h
w=pt= - - .
(C] g sin a(sin o — p cos «)
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A 2. 4bra els rajza a surlodasi erét és a gyorsulasokat tiinteti fel a lejté hajlasszogének fliggvényében.
A fejlédott ho kiszamitasa kétféle eljarassal lehetséges.

I. A surlodasi er§ munkajat a surlodasi erd és az un. koszoriilési ut szorzata adja meg. A koszoriilési ut a kézéppont
utjanak és a keriileti pont forgas kovetkeztében megtett atjanak a kiilonbsége. A keriileti pontnak a forgashoz tartozo
atja:

ar 2 _ - h cos a
2 k(sin a(sin o — pu cos )
A koszoriilési ut:
h b COS @
sin « E(sin a — p cos )

Megszorozva umg cos « sturlodasi erével, megkapjuk a fejl6dott hét:

ktga — u(l + k)
ktga(tga —p)

Q= pm-gh-

II. Megvizsgaljuk, hogy a lejts aljara érve a haladasban és a forgasban levs mozgési energia Osszege mennyivel
kevesebb, mint a kezdeti mgh helyzeti energia. A halad6é mozgashoz tartozé mozgasi energia a lejtd aljan:

2
2 o

A forgashoz tartozo mozgasi energia a lejté aljan:
2@ 2
P S
tga(tga — u)k
Az Osszes mozgasi energia:
pktga — p?(1+k)
ktga(tga — )

EE:EC—I—Ef:mgh- 1
Az elveszett mozgasi energiabdl lett hé:

m ktga —pu(l+k)
~ T g altga —p)

Q = mgh — Ex-

A 2. 4bra legalso két rajza mutatja az energidk és a fejlodott meleg fiiggését a lejté hajlasszogétdl.
A fejlédott hé azon ay, hajlasszogi lejténél maximaélis, amelyre nézve:

1+k+vV1+k

tg o, = 1 A

A mi feladatunkban p = 0,1 és k = 0,4, ekkor

7+ v35
tg o = V20 (6458, a,, = 32,85°.
20
A maximalis héfejlédeés:
24+k—2V1+k
Qm = mgh——— .

k
24—-2\/14
A mi esetiinkben Q,,, = mgh <ﬁ> = 0,0839 mgh.
Erdekes koriilmény, hogy a surlodasi egyiitthatotol fiiggetleniil a maximalis esetben fejlsdott meleg mindig ugyan-
annyi, csak a gordiils test alakjatol fiigg.

2. Egy henger terét egy dugattyid vdlasztja ketté (3. abra). Minden alkatrész jo hdvezetd és a hdmérséklet 100 °C.
A bal oldali 1 dm?®-es részben hélium van. A jobb oldali 1 dm>-es részben vizgdz és 0,588 gramm folyékony viz van.
A nyomds 1 atmoszféra (105 Pa). Ezutdin vdltoztatjuk a hémérsékletet a lehetd legalacsonyabbtil a legmagasabbig.
Vizsgdljuk meg, hogyan fiigg a dugattyi helyzete a hémérséklettdl?
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Megoldas. Amig a jobb oldali részben folyékony viz van jelen, addig a hélium nyomasa is az adott hémérséklethez
tartozo telitett vizgéznyomas. 373 K-en a moltérfogat 373224 : 273 = 30 dm®. Az 1 dm>-es kezdeti térfogat 373 K-en
1: 30,6 = 0,0327 molt jelent. Ez vizgdz esetében 0,0327 - 18 = 0,588 gramm. A folyékony viz, illetve jég térfogata
elhanyagolhaté.

Amennyiben a hémérséklet kezd 100 °C al4 siillyedni, a nyomaés kisebb lesz, de a hélium nemcsak a kisebb nyomas,
de az alacsonyabb hémérséklet miatt is kiterjed. A héliumra nézve a gaztdrvény:

pV =nRT, ami a mi esetiinkben n = 0,0327 mol,
R =0,082 J/K, p atmoszféra, V dm?.

Ebbdl a gaztorvénybdl kovetkezGen a hélium térfogata a nyomastol igy fiigg:
V' =0,002681 - z
p

Tablazatok tartalmazzak, hogy a kiilonb6z6 h6mérsékleteken mennyi a tenzi6, ezek hanyadosabol kovetkezik a hélium
térfogata. Tehat fel kell rajzolni, hogy kiilonb6z6 h6mérsékleteken mennyi a hélium térfogata (4. dbra).
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Keressiik, lehtléskor mikor éri el a hélium a lehets legnagyobb, vagyis 2 dm? térfogatat. Ez kb. 80 °C-on kivetkezik
be, akkor a dugattyt a henger jobb oldali szélén van, alatta milliméteres rétegben folyékony viz. Ez az allapot 80 °C-nal
kisebb hémérsékleten is igy marad.

100 °C-nal melegebb hémérsékleten a folyékony viz egy része elparolog, a g6z telitett marad. Akkor, amikor a
folyékony viz éppen elparolgott, a jobb oldali részben kétszer annyi gazmolekula van, mint a bal oldaliban, tehét
az egész henger térfogatan a hélum és a vizgéz 1 : 2 ardnyban osztoznak, a hélium térfogata 6,67 dm®. A gérbérsl
leolvashato, hogy ez az allapot kb. 113 °C-on kovetkezik be. Tovabb emelve a hémérsékletet a dugattyd valtozatlanul
ezen a helyen marad.

3. Egy kartonhengertdl meghatdrozott tdvolsdigra vékony fondlra egy ldgyvas darabkdt fiiggesztink (5. dbra). A hen-
gerre huzalbdl tekercset csévéliink és erre eqy meghatdrozott valtéfesziltséget kapcsolunk. A vasdarabka kissé elmozdul.
Hogy a hatdst megndveljik, a hengerre kétszer annyi menetet csévéliink. Mit foqunk tapasztalni?
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Megoldas. A vasdarabkara kifejtett hatas a tekercs ampermenetszaméatol fiigg. Menetszam megkétszerezése az
ampermenetszamot kétszerezné és erésebb hatast okozna. De a tekercs induktivitdsa és emiatt valtéaramu ellenallasa
a menetszam négyzetével novekszik. Igy a menetszam kétszerezése negyedrészre csokkentené az aramerdsséget, ami a
fokozott menetszam ellenére a hatas csokkenését jelentené.

A verseny eredménye

A bizottsag els6 dijat nem adott ki. II. dijat harman kaptak egyenls helyezésben: Gyuris Viktor honvéd, aki Bu-
dapesten a Fazekas Mihaly Gimnéziumban érettségizett mint Horvath Gabor tanitvanya; Nagy Gergely a Budapesti
Miszaki Egyetem hallgatoja, aki Budapesten a Jozsef Attila Gimnaziumban érettségizett mint Sarkadi Ildiké tanit-
vanya és Pdczelt Ferenc honvéd, aki Budapesten a Moricz Zsigmond Gimnaziumban érettségizett mint Siko Attilané
tanitvanya.

II1. dijat Sten kaptak egyenls helyezésben: Cynolter Gdbor honvéd, aki Budapesten a Fazekas Mihaly Gimnéazi-
umban érettségizett mint Horvath Gabor tanitvanya; Fucskdr Attila a budapesti Kaffka Margit Gimnéazium IV. o.
tanuldja, tanara Janosi Ilona; Jakab Péter a szolnoki Verseghy Ferenc Gimnazium IV. o. tanuldja, tanara Sebestyén
Istvan; Kégl Baldzs a budapesti Apaczai Csere Janos Gimnézium IV. o. tanuldja, tanara Zsigri Ferenc és Kiss Tamds
a budapesti Jozsef Attila Gimnézium IV. o. tanul6ja, tandra To6th Eszter.

Dicséretet ketten kaptak egyenlS helyezésben: Derényi Jinos a gy6ri Révai Miklos Gimnézium IV. o. tanuloja,
tanara Székely Laszlo és Lang Andrds a gy6ri Révai Miklos Gimnézium IV. o. tanuldja, tanarai Székely Léaszl6, Bényi
Mihaly és Jagurits Gyorgy.

A bizottsag megallapitotta, hogy két versenyzs szép dolgozata csak kevéssel maradt el a nyertesek teljesitménye
mogott. E dolgozatok szerz6i: Balogh Péter a budapesti ELTE TTK fizikus hallgatoja (Mez6kovesden érettségizett az
I. Laszl6 Gimnaziumban mint Racz Gyorgy tanitvanya) és Szokoly Gyula honvéd (Budapesten érettségizett a Fazekas
Mihaly Gimnéziumban mint Horvath Gabor tanitvanya).



