Az 1. fordulo feladatai

1. 7 kg témegi lida vizszintes lapon nyugszik. A liddhoz kététt, csigan dtvetett fondl végére 3 kg-os tomeget
akasztunk. Ennek elengedése utdn 2 mdsodperc milva a fonalat elégetjik. Mekkora utat tesz meg a ldda ? Hol van a
leszakadt sily a ldda megdlddsdanak pillanatdban ? (A ldda és a suly mozgdsa szdmdra a sziikséges ithosszak rendelkezésre
dllnak.) A surloddsi egytitthato a sebességtdl figgetleniil 0,2.

Megoldas. A lehetséges legnagyobb strlodasi er 0,2 - Tkp = 1,4 kp = 13,72 newton. Ez miikédésbe 1ép, mert a
lada mozog. A mozgat6 eré (3—1,4) kp = 1,6 kp = 15,68 newton, a mozgatott tomeg 10 kg, ezért a keletkezd gyorsulas
a=F:m=1568 N: 10 kg = 1,568 m/s2. A masodik masodperc végén a sebesség v = at = 3,136 m/s, az addig
megtett 4t s = at*/2 = 3,136 m (1. 4bra).
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1. dbra

A fonal elégetése utan a ladat a surlodasi erd fékezi, a fékezd gyorsulas 13,72 newton : 7 kg = 1,96 m/s2, a
fekezés ideje t = v/a = 3,136 : 1,96 = 1,6 s. Ezalatt a lada ttja s= 1,96 - 1,62/2 = 2,509 m; a lada Osszes utja
3,136 m + 2,509 m ~ 5,65 m.

A sily a fonal elégetésének a pillanatatol kezdve fliggsleges lefelé hajitast végez 3,136 m/s kezdGsebességgel. Ennek
atja 1,6 s alatt s = 3,136- 1,6 +4,9- -1,62 ~ 17,6 m.

2. Egy tartdlyban viz van és ezen 10 cm wvastagsdgi, vo = 0,5 p/cm3 fagsilyu deszka tszik. A csévon dt 100
atmoszféra nyomdsi levegdt nyomunk be a tartdlyba. Milyen mélyen meril be a deszka ¢ (Tekintsik a vizet 0sszenyom-
hatatlannak. A hémérséklet nem vdltozik.) A levegd fajsilya 1 atmoszféra nyomdson 0,0013 p/crn3.

Megoldas. Két kozeg hatarfeliiletén torténd aszasrol van szo (2. dbra).

Legyen z a folyadékba meriils rész magassaga, d a deszka vastagsaga és v a folyadék fajsilya. A levegs fajsilya
v = 100-0,0013 = 0,13 p/crn3, mert a fajsuly ardnyos a nyomassal. Az alapteriilet legyen A. A deszka stlya egyenld
a folyadékba és a gazba meriil§ részek felhajtéersinek Gsszegével:

Azy + A(d — x) - y1 = Adyo.
Innen a folyadékba meriil6 rész magassaga:

— 0,5—-0,13
—d- 27N g em- 22772 495 cm.
T—m 1-1,13
3. 4 méter dtmérdja, belil ures félgomb dtellenes felsd pontjairél mi = 3 kg-os és mo = 2 kg-os tdmegeket eqyszerre
engediink el. Utkdzésiik teljesen rugalmas. Mekkora magassigot érnek el a testek az elsd 1itkézés utdn ? A surlodds
elhanyagolando.

Megoldas. A két test egyszerre, egyforman v = \/2gr sebességgel érkezik a félgomb aljara (3. abra).




Itt rugalmas iitkdzés megy végbe, melynek folyamén az impulzus is, a mozgasi energia is dllandé marad. A rugalmas
iitkozés ismert képleteivel az {itkozés utani sebességek:

v1 = —0,60, vy = 1,4v.

A balra iranyul6 sebességet szamitottuk negativnak.

A 3 kg-os tomeg ezzel a vy sebességgel mighy = myv?/2 alapjan hy = 0,36r = 0,72 méter magassagig fut fel a
felgdmb belsejében. A 2 kg-os tomeg vo sebességével maghs = mavs /2 szerint ho = 1,967 = 3,92 méter magassagig jut
fel, ami azt jelenti, hogy a félgbmb pereme f6lé még 0,96r = 1,92 méter magassagig felrepiil fliiggslegesen.

A II. fordulé feladatai

1. 30°-0s hajldsszogi lejtd R = 2 méter sugari, figgdleges siki korpdlydhoz torés nélkil csatlakozik. A lejtérdl
h = 2R magassdgbol r = 1 cm sugard, m = 20 gramm tomegd golydt engedink el (4. dbra).

4. dbra

Legaldbbis mekkora surloddsi egyitthatora van szikség, hogy a golyo csiszds nélkil guruljon végig ?
(Nagy Ldszlo)

Megoldas. Elgszor vizsgaljuk meg, mi a feltétele annak, hogy B hajlasszogi lejtén egy golyé megcesiuszas nélkiil,
siman guruljon le (5. abra).
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5. dbra

A golydt a lejté mentén mgsin 8 viszi lefelé, de az érintkezési pontban S surlodasi erd hat felfelé. A golyd kdzép-
pontjaban hozzavesziink +5 er6t. Koziiliikk a felfelé hatd erét Osszegezziik az mgsin 5 erével. A golyd kézéppontja a
allando gyorsulassal mozog lefelé, a mozgatd ers:

(1) ma =mgsinf§ — S.

A golyot ezenkiviil még Sr forgatonyomatéku erépér forgatja. Mivel a szoggyorsulas egyenl a forgatényomaték és tehe-
tetlenségi nyomaték hanyadosaval, ezért Sr forgatonyomaték © tehetetlenségi nyomaték mellett Sr/© széggyorsulast

okoz. A szbggyorsulast r radiusszal szorozva a keriiletmenti gyorsulast kapjuk meg:
Sr?

2 = —.

2) =22

Az (1) és (2)-bsl allo egyenletrendszer megoldésa szolgaltatja a goly6 haladé mozgasanak a gyorsulasat és a mikods
S sarlodasi erdt:

2

. mr
(3) a—gsmﬁ-m,
(4) Szmgsmﬁ-m.

(L. egyébként a Lapok 1965. évi 6.szamanak 43. oldalat.)
Feladatunkban egy korpalya belsejében felszaladé golyorol van szo (6. abra).



6. dbra

Hatarozza meg a goly6 helyzetét a hozzavezets R radiusznak a fiiggslegessel alkotott « szoge. Ebben a helyzetben
a golyo pillanatnyilag « hajlasszogi lejtén van, ra alkalmazhatok a (3) és (4) eredmények, természetesen 8 helyébe a-t
téve. A goly6 akkor mozog megcsuszas nélkiil, ha a mozgasahoz sziikséges surldodasi eré nem lépi tiul azt az értéket, amely
az adott surlodasi egyiitthato mellett maximalisan keletkezhet. Ezért most megvizsgaljuk « fliggvényében mindkettét.
A sima legordiilés alkalméval sziikséges surlodasi erd a golyd a szoggel jellemzett helyzetében (4) alapjan:

©

A maximalisan keletkezhets surlodasi er6 szamitasa céljabol sziikségiink van arra az er6re, amely a golydt a merdlegesen
kifelé nyomja a radiusz iranyaban. Ez az eré az mg cos a lejtémenti stlysszetevonek és mv? /R centrifugalis erének az
Osszege:
2
mu
F, =mgcosa+ R

A kérdéses o helyzetben meglevs v sebességet az energiamegmaradas torvényével szamitjuk. muv? /2 haladasbol szarma-
z6 mozgasi energia mellett az w szogsebességgel forgo golyonak Ow? /2 = Ov? /2r? forgasi energidja is van. A lesiillyedés
magassaga h — R + Rcos a, ha ret elhanyagoljuk a sokkal nagyobb R mellett. Az energia megmaradésa alapjan:

mv?  Ov?

mg(h — R+ Rcosa) = 5 + 57

Ebbdl az egyenletbdl a sebesség négyzete mint « fliggvénye:
mr?

'02 = QQ(I’L—R‘FRCOSQ) . W

Ezt behelyettesitjiik F;, mer6legesen a falhoz nyomé erd elébbi kifejezésébe; dsszevonas utan:

h mr? O + 3mr?
F, = 2({=-11- .
(©6) mg[ (R ) O + mr? + O + mr? a}
Ezt az F, -t p strlodasi egyiitthatoval megszorozva kapjuk a lehetséges legnagyobb surlodasi er6t: pF,,. Ha azt akarjuk,
hogy a golyo ne cstsszék meg, akkor uF),, legalabb is egyenls kell, hogy legyen az (5) altal megadott surlodasi erével.
(6) felhasznalasaval:

i C) 5 h 1 mr? n O + 3mr? cos
mgsina - ———— = um —=—1)- -cosa| .
IIme g 2 T R O+mr2 O+ mr?

Ebbdl kifejezziik, miként fiigg a sziikséges p surlodasi egyiitthatd a golyo a szoggel jellemzett helyzetétsl:

sin «

7 = .
(@) : 5 h . mr? . 3mr?
}—% — F + + @ COS &

A (7) alatti fiiggést a 7. abra mutatja.

7. dbra



A fliggvény maximuma, tehat a legnagyobb sziikséges surlodési egyiitthato azon oy szognél van, amelyre

Felhasznalva ezt az értéket (7)-ben, a sziikséges legnagyobb surlodési egytitthato:
C)

M =

2
4(mr?)? <% — 1)) — (© + 3mr2)?

Feladatunk szamadatait, felhasznalva © = 2mr?/5, h/R = 3 és igy a (7) szerinti strlodési egyiitthato:

sin «

P = 10+85cosa

cosay = —17/20 = —0,85, ay, = 148,2° és a sziikséges legnagyobb surlodasi egyiitthato:

2
= 0,188,
Bk = AT

Meg kell vizsgalni, hogy az a surlodasi egyiitthato elegend6-e a 8 = 30°-os leszalado lejtén a sima gordiiléshez. (4)
alapjan megvizsgalva gdmbnél a 8 szogi lejtén legalabb 2 tg 5/7 = 0,165 értéki sarlodasi egytitthatod sziikséges. Ennél
0,1898 nagyobb, tehat a lejtén is sima gordiilés van.

2. Hosszi U alaki cséd mindegyik szardban egyenld magasan dll a higany. Az eqyik szdar nyitott, a mdsik zdrt. A
¢s6 keresztmetszet teriilete 2,5 cm?, a jobb oldali szdrban elzdrt légoszlop hossza 40 cm. A higany fajsilya 13,6 p/crng.
Ezutdn a nyitott csévéget surlddismentes dugattyival elzdrjuk és erre a dugattyira 1190 pondos sulyt helyezink. Az ij
egyensily bedllta utdn hogyan helyezkednek el a higanyfelszinek ?

Megoldas. Célszeld a nyomdasokat higanyoszlop-cm-ben szamitani (8. abra).

8. dbra

Tekintet nélkiil a bal oldali légoszlop hoszszara, a 76 Hgem légnyomashoz a dugattyt folytan hozzaaddédoé nyomas
1190/(2,5 - 13,6) = 35 Hgem. Eszerint a bal oldali higanyfelszinen a nyomés 76 + 35 = 111 Hgem. Emiatt a higany-
felszinek 2 cm-rel mozdultak el. A nyomas a zart csében a higanyfelszin tetején (111— —2z) Hgem. Alkalmazzuk
Boyle-Mariotte torvényét a jobb oldali cs6ben elzart levegére:

2,540 - 76 = 2,5(40 — z)(111 — 2z).

Rendezve:
222 — 1912 + 1400 = 0.

Ennek megoldésa: 1 = 87,5 cm, zo = 8 cm. Ez a masodik gyok hasznalhaté, tehat a higanyfelszinek 8 cm-t mozdultak
el lefelé és felfelé.

Lxqy, ertekét differencialszamitassal, vagy a kovetkezd Ssszefiiggés felhasznalasaval kaphatjuk meg:

sin _ 1 1 A+cosa \?
1+ Acosa \|1— A2 1+ Acosa '

(Bodé Zaldn)



3. f =4 cm-es gyujtétdvolsdagu, kor alaku, vékony gyidjtdlencse kézepén egy kér alaki lyuk van, amelynek dtmérdje
a lencse atmérdjének fele. Eqy faltol A =9 cm tdvolsdgban pontszerd fényforrds van. Hovd helyezzik a lencsét, hogy a
falon egyetlen, kivil élesen hatdrolt meguvildgitott kor keletkezzék

Megoldas. A lyuk hataran atmend sugarkap az erny6t h radiuszia kérben metszi (9. abra).

9. dbra

A fényforrast leképezd, a lencse kiilsG szélén athaladé fénysugaraknak ugyanezt a metszési kort kell adniok az
erny6n. Jeloljiik a lyuk radiuszat r-rel, a fényforras lencsétdl meért tavolsagat t-vel; ekkor képének tavolsaga a lencsétdl:
tf(t — f). Hasonl6 haromszogekbdl:

h_4
r ot

tf
%

-

t—f
Ebbdl h/r kiejtése és rendezés utan ez az egyenlet kovetkezik ¢-re nézve

26> — 2At + Af = 0.
Ennek megoldasa:

A1
t=5 % ;VAA-2f).

kovetelményének, bar virtualis képalkotassal jar (10. dbra).

A mi esetiinkben a fényforras megkivant elhelyezésére ez a két eredmény kovetkezik: t1 = 6 cm, to = 3 cm. Az els6
esetben a lencsét a fényforrastol 6 cm-re kell elhelyezniink. Erdekes, hogy a masodik megoldas is eleget tesz a feladat

10. dbra
Trivialis megoldas még t = 0. A feladat csak akkor realizalhato, ha A > 2f.

4. A 11. dbra szerint dsszekapcesoltunk 2 mikrofarados kondenzdtort, rézszulfat oldattal megtoltott elektrolizdlo edényt
és 3 mikrofarados kondenzdatort. Mennyi vérosréz vdlik le, ha a drdtok végeire 100 voltos daramforrdst kapcsolunk ¢ A
vordsréz elektrokémiai egyenértéke 0,33 mg/coulomb.

0

A= | F




Megoldas. A kondenzétorok eredd kapacitasa 2 -3/(2+ 3) = 1,2uF. A kondenzatorokat megtolts toltés 1,2 -
107%-100 = 1,2-10~* coulomb. Ennyi toltés megy be a kondenzéatorok szélsG lemezeibe és ennyi osztodik meg a bels
lemezekbdl all6 femtestben. Kozben ez a toltés tmegy a rézszulfat oldaton és kivalaszt 0,33-1072.1,2-107% = 3,96-10~%
gramm vorosrezet.

Az 1969. évi fizikai tanulmanyt verseny eredménye:

I. dij: Maréti Péter (Szeged, Sagvari E. g. IV. o. t. Tanara: Vozéry Pz:xlné).
I1. dij: Spitzer Jozsef (Budapest, Vorosmarty M. g. IV. o. t. Tanara: Ohegyi Erng).
III. dij: Somorjai gabor (Budapest, I. Istvan g. III. o. t. Tanara: Fézy Istvan).

A tovabbi helyezettek: 4. Erdds Géza (Budapest, Jozsef A. g. IV. o. t.), 5. Horvdthy Péter (Budapest, Fazekas M. g.
III. o. t.), 6. Hdy Gyorgy (Budapest, Ectvos J. g. IV. o. t.), 7. Horvdth Andrds (Budapest, Ady E. g. IV. o. t.), 8.
Ormos Pdl (Szeged, Radnoti M. g. IIL. o. t.), 9. Grandpierre Attila (Budapest, Fazekas M. g. IV. o. t.), 10. Harmat
Péter (Mosonmagyarovar, Kossuth L. g. III. o. t.).



