1. Figgdlegesen felfelé 16tt lovedék a legnagyobb magassag elérésekor my = 3 kg és mo = 6 kg tdmegd részekre
robbant szét. A két rész a fellovés helyétdl eqyenld tdvolsagokban T = 4 mdsodperces idokilonbséggel ért talajt. Mekkora
magassdgban robbant szét a lovedék? (A levegd kizegellendlldsat ne vegyik figyelembe.)

(Pdrkdnyi Ldszlo)

Megoldas. A robbanés pillanatdban a 16vedék nyugalomban volt és részei ellentétes iranyokban, « szogben repiiltek
szét v1 és vy kezdGsebességekkel (1. dbra).

1. dbra

Az impulzustorvény értelmében miv; = movs. Jeloljiik a tomegek aranyat k-val, akkor a sebességek aranya 1/k :

ma U1
k:—:—

mq V2 '
A robbanéastdl a foldetérésig tq, ill. 5 id6 telt el. A tavolsagok egyenléségébdl:
V1 cosa -t = vy cosa - ts.

Tehat az id6k hanyadosat ugyanaz a k adja meg:

2
1 kE=-—=.
(1) 2
Masrészt tudjuk, hogy az id6kiilonbség:
(2) ty—t; =T.

Az (1) és (2)-bdl allo egyenletrendszer megoldasa adja az idStartamokat:

T kT
(3) fo= ) =

A robbanés helyének h magassaga, (1) felhasznalaséaval:

h:vlsina-tl—Fg~tf:kvgsina-t1—|—%~tf, h:—vgsina-tg—l—g-t%.

Ez a két egyenlet egyenletrendszer h és vq sin o szamara. A (3) alatti értékek felhasznélaséval a megoldéasok:

k2 +1
h=1Y e T2, veSina =

. . gk +1)
1 k-1

-T.
4k

Mivel to/t1 = ma/mq, azért ma > my esetén to > t; tehat ekkor a nagyobb mso tomegnek kell felfelé indulnia. A
feladat adataibol vy és vy nem szamithato ki, csak v; sin v és vo sin ae. A lehetséges vy és vo sebességvektorok végpontjai
parhuzamos egyeneseken vannak (1. dbra).

Feladatunk szamadataival k = 2, t; =4 s, to = 8 8, h = 196 méter, vosina = 14,7 m/s, vy sina = 29,4 m/s.

2. Vizszintes, | szélesséqi asztallapon dtvetink eqy L hosszisagiu, sulyos, tokéletesen hajlékony kételet. Kezdetben

a két lelogo kotélvég egyenld hosszi. Az eqyik kitélvéget kissé meghiuzva a kitél mozgdsnak indul. Vizsgdljuk meg a

kotélben hato feszitderdt a kitél egyes helyein, mozgds kozben! (A surléddstol tekintsink el.) Legyen L = 100 cm,
I =20 cm.

(Wiedemann Ldszld)

Megoldas. Kezdetben az asztal mindkét oldalan (L — 1)/2 hosszusagu kotel 16g le (2. dbra).
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A mozgasban levs kotél helyzetét végének s utjaval jeloljiik meg. A gyorsuld kétél mentén a fonalers linearisan
véltozik, hiszen mindegyik keresztmetszetben mikods erének a mogotte levs kotél tomegét kell gyorsitania. Az asztal
élein a fonalersk K és F, a szabad végeken nulla. Célunk K és F' meghatarozasa s fliggvényében.

Jelentse o az 1 méter hosszu kotél tomegét és a a gyorsulast. F-nél a lelogo kotél tomege [(L —1)/2 + s]o, az F
fonalerd a suly és gyorsito erd kiilonbsége:

F—U[L_l—l—s}g—a{lj_l—l—s}a.

2. dbra

2 2

A maésik élnél lelogo kotél tomege [(L —1)/2 — s|o, a K fonélerd a suly és gyorsito erd Osszege:

L—1 L—1
K—a[ 5 —s}g—i—a[ 5 —s}a.

Az asztalon fekvd kotéldarabot gyorsité erd:

F — K = ola.
Ez a harom egyenlet egy egyenletrendszert alkot, amelynek megoldasa:
29
= — -8
L )
2g0
L L 2 ’

a

F =

290 4 gol go(L —1)
K= I I + 5 .
Ezek a képletek csak addig érvényesek, ameddig K-ndl is van még lelogo kotélvég. Ezutan 4j szamitast kell végezni.
A lelogo kotélvég sulya gyorsitja az egész kotél tomegét:

L—1
O'|: 5 —|—s]g—aLa;

a K-ban mikods fonédlers szaméra megmarad az elébbi egyenlet. Most az egyenletrendszer megoldésa:

[s L—l]
a=g-|=+——|,

L' 2L
9o o gol go(L* = 1?)
F=_99. got o 99\ — V)
i7 s° 4+ T s+ 1L

A fonalersk alakulasat a 3. Abra mutatja.
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3. dbra

Az egymas alatti rajzokon a kotél helyzete latszik cstuszas kozben, a lelogd részeket is vizszintesen rajzolva. A
szaggatott vonal mutatja az illet helyen, a kotél azon helyzetében a fonaleré nagysagat. A gyorsulast és az asztal
szélein jelentkez F' és K kotélerGket a megtett at fiiggvényében mutatja a 4. abra.

¢!’ | I

5
0 0 2 3 40 50 60°7

4. dbra

F erének maximuma van akkor, amikor a megtett at /4. Szamitasainkban a gyorsuldst és az erSket az ut fliggve-
nyében szamitottuk, az id6t6l valo fliggés megvizsgédlasa nehezebb feladat.

3. Igen nagy alapteriletd medencében vizre 0,8 p/cm3 fagsilyi olajat rétegeztink nagy vastagsdgban. Egy 2 dm
élhosszusagu, 1,7 p/cm3 fagsilyu magnéziumkocka gy g egy fondlon, hogy felsé lapja 0,5 dm-re van a hatdrfelilet
alatt. A kockdt felhizzuk gy, hogy alsé lapja 0,5 dm-re legyen a hatdrfelilet felett. Mennyi munkdt végeztink ¢

Megoldas. A kocka térfogata 2° = 8 dm?®, salya 1,7 - 8 kp = 13,6 kp.




5. dbra

A kocka sulypontja 3 dm = 0,3 m tavolsaggal keriil feljebb (5. abra), ezért a kocka felhazasahoz 0,3 - 13,6 mkp =
4,08 mkp munkavégzés kellene. Azonban kdzben a kocka elhagyott helyére a hatarfeliiletrél 8 kp sulya viz folyik
le, a sulypontig szamitva 1,5 dm = 0,15 m szintki{ilénbségen &t. Innen 0,15 - 8 mkp = 1,2 mkp munkat kapunk.
A kocka 1j helyérsl a hatéarfeliilletre 0,8 - 8 kp = 6,4 kp sulyd olaj folyik le, 0,15 m szintkiilonbségen at. Ebbdl
0,15 - 6,4 mkp = 0,96 mkp munkat kapunk. Osszesitve a kocka felhtizasahoz (4,08 — 1,2 — 0,96 mkp) = 1,92 mkp
munkavégzés sziikséges.

Ez a szamitas és ez az eredmény csak akkor érvényes, ha a medence alapteriilete igen nagy. Kiilonben megvaltozik
felhuzas kozben a két folyadék hatarfeliiletének magassaga.

A II. fordul6 feladatai

1. R = 8,16 méter sugari, figgdleges korpdlya legmélyebb pontjarél vy = 20 m/s kezddsebességgel inditunk el egy
kis tdrgyat és ez a kor belsejében korilfut. A kérpdlya milyen nagy része hidnyozhat, ha azt akarjuk, hogy a mutatviny
mégis sikeriljon ? (A siurloddst ne vegyik figyelembe. g = 9,8 m/s2).

(Bdrtfai Tamds)

Megoldas. A targy helyzetét hatarozza meg « szog (6. abra).

6. dbra

Az alsé inditasi sebesség legyen mint 1/ g R t6bbszorose megadva: vg = k-gR. Az a szoggel meghatarozott helyzetben
meglevs v sebességet az energiamegmaradas torvényével szamitjuk:

v? = v —2gR(1 + cos);
itt vZ k-val kifejezett értékeét hasznélva:
(4) v? =[(k—2) —2cosa] - gR.

Ha a fal megszinik, ferde hajitas kezdédik o szog alatt, ezzel a kezdGsebességgel. A fal elhagyasa akkor nem jelenti
a mutatvany kudarcat, ha a hajitasi parabola leszall6 aga ismét simul a koérhoz. Ebbél kovetkezik, hogy a kdrpalya
szimmetrikus darabjanak kell hidnyoznia és a parabola tetGpontjanak a kor kbzéppontja felett kell lennie. Ezt a feltételt
ugy vehetjiik legkénnyebben figyelembe, ha felirjuk, hogy az elmozdulés fiigg6leges és vizszintes Gsszetevisi egyenls idé
alatt érkeznek el a kor kozéppontja felett levé maximumba. Az emelkedés ideje ¢t = vsina/g, a vizszintes elmozdulas
ideje t = Rsina/(v cos ). Ezeket egyenldve téve:

vsin o Rsin o

g veosa

Ebbdl a feladat feltételének megfelel6 o szog cos-ara ez az eredmény kovetkezik:

gR
cosa = o
(4) felhasznalasaval:
cosa = gk
- [(k—2)—2cosalgR’
Ebbdl a feladat megoldéasa:
k—2+ k%2 -4k —4
cosa = .

4



Feladatunk szamadataival k = 5, oy = 0°, ag = 60°.
A feladat taglalasa a kovetkezs érdekességekre figyelmeztet. Az energiamegmaradas térvénye szerint arra a (fliggs-
legest6l mért) 3 szogre nézve, ameddig a targy a koron felmehet, ez kovetkezik:

[ V)

% = mgR(1 + cosf).

L k—2

(4) figyelembevételével cos § = —
De idaig csak akkor futhat fel a targy, ha a palya olyan, hogy a koron tartja. Arra a (fliggslegestsl meért) v szogre

nézve, amelynél a targy leesik a kor belsejérdl, ez érvényes:

va

= mgcos 7.

Ugyancsak (4) figyelembevételével:
k—2
08 Y = —5—.
[ kisebb, mint v, tehat a targy a lehetséges legnagyobb magassag elérése el6tt leesik. Tablazatunk néhany értéket

tiintet fel ezekre a szogekre nézve.

k vy B e
2 90° 90°
3 70,5° 60°
4 48° 0°
2+ 2v/2 18,5° 45° 45°
4,9 15° 18° 56°
5 0° 0° 60°
6 73°
7 77°

Az inditasi sebességet 0-t6l kezdve novelve k = 4-ig a targy beesik a kor belsejébe, miel6tt az energiamegmaradas
torvénye folytan lehetséges magassagot elérte volna. k = 4-nél mar elérné a targy a kor tetejét, de elébb leesik.
k = 2 + 2v/2-t6] kezdve lehet a tets egy darabjat elhagyni. £k = 5-ig a-ra két hasznalhaté6 megoldasunk van; ebben
az értéktartomanyban kétféleképp is elhagyhato a korpélya teteje. Erdekes, ha nem vennénk le a tet6 egy darabjat,
akkor a mutatvany nem sikeriilne, mert bizonyos v szognél a targy leesne a kor belsejébe. k = 5-t6l kezdGdGen a targy
mar képes volna leesés nélkiil végigfutni a kor belsejében; a tets elhagyasira ekkor méar csak egy hasznalhato o szog
kinalkozik.

2. Hdszigeteld fali edényben (7. dbra) Vi = 3 liter térfogatd, py = 4 atmoszféra nyomdsi és Ty = 1092° K
hémérsékletid héliumgdzt egy fal vdlaszt el Vo = 2 liter térfogati, po = 2,5 atmoszféra nyomdsi és To = 1365° K
hémérsékletd héliumgdztol. A vdlaszfalat elengedjik, ezutdn a fal surlodds nélkil mozoghat. Mekkora a nyomds az
edényben, amikor a fal megdll, a) ha a mozgd fal jo hévezetd, b) ha a mozgd fal tokéletesen hdszigeteld ?

(Bodé Zaldn)
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7. dbra

Megoldas. Az edény merev, hiszigetels fala azt jelenti, hogy a henger belsejében a gazmolekuldk mozgasi ener-
gidjanak Osszege valtozatlan marad. Ennek a mozgasi energidnak a mértéke a p nyoméas és V térfogat szorzata,
amely egyébként nRT-vel egyenls, ahol n a gz moéljainak szdma, T a gaz abszolut hémeérséklete és R a gazallandé:
pV = nRT. Kezdeti allapotban a gazmolekuldk 6sszes mozgasi energidja p1Vi + paVa. A végs6 allapotban a nyomés



a tartaly mindegyik részében ugyanaz a p, a térfogatok Vi, és Vi1. A végss allapotban a gazmolekuldk Gsszes mozgasi
energiaja:

pVi 4+ pVir = p(Vi + Vir) = p(Vi + Va).
Ugyanis a gaz Ossztérfogata ugyanaz marad, Vi + Vi1 = Vi + Va. Mivel a gazmolekuldk Gsszes mozgasi energidja nem

valtozhat meg:
piVi +p2Vo = p(Vi + Va),

innen az a koz0s nyomés, amely a fal megalldsakor 1étrejon:
_ piVitpaVa
i+V

Szamadatainkkal p = 3,4 atmoszféra.
A végs6 egyenstly egyik feltétele a nyomasok egyenlGsége. Ehhez az a) esetben a hémérséklet egyenl@sége is jarul.
Mindegyik gaz-részre alkalmazzuk a gaztorvényt:
PVi pW p2Vo  pVin

n T’ Ty T
Ehhez jarul a térfogatdsszeg allandosaga:

M+Vu=W+".

Igy megvan a harom egyenletiink V;, Vi; és T szaméra. A mi esetiinkben T} = 4 -273° K, T, = 5 - 273° K. Egyenlet-
rendszeriink megoldasa T = 4,25 - 273° K = 1160,25° K, V1 = 3,75 liter, Vi1 = 1,25 liter.

A b) esetben, amikor a mozg6 fal hészigetels, hidnyzik a hémeérsékletek és térfogatok szaméra egy feltétel. A
hémeérsékletek €és térfogatok tekintetében a feladat hatdrozatlan.

P

24 6 8 10273%K

8. dbra

A 8. abra jobb oldali része a tartaly jobb oldali héliumgazanak izotermadit tiinteti fel. A bal oldalon, forditott
iranyban a bal oldali tartalyrész gazanak izoterméi lathatok, figyelembe véve, hogy a bal oldali részben levé hélium
normaltérfogata (tomege) a jobb oldalinak haromszorosa. A kezdeti allapotot Vi és Vo pontok tiintetik fel. A végss
allapotot feltiinteté pontoknak a 3,4 atmoszféra magassdgban hizodo vizszintesen kell fekiidnick, de ugy, hogy absz-
cisszaik Osszege az 5 liter Ossztérfogatnak megfelels tavolsag legyen. Az a) esetben, amikor a fal jo hévezetése folytan
a hoémeérsékletnek ki kell egyenlitédnie, a végsé allapotot jelz6 Vi és Vi1, pontok egyenlé hémeérsékletd izotermakon
fekiisznek. A b) esetben a két rész hémérséklete az egyenstulyéllapotban kiilonb6z6 lehet. Ekkor a végallapotot jelz6
két pont a 3,4 atmoszféra magassagaban htuzott egyenesen, 5 liternek megfelels tavolsagban akarhol helyezkedhet el,
kiilonboz6 hémersékletd izotermékon is. Példaul lehetséges végallapot Ay és Ao (4 liter, 4,533 - 273° K és 1 liter,
3,4-273° K), azutan By és Bs pont (2,5 liter, 2,833 - 273° K és 2,5 liter, 8,5 - 273° K) stb. Hészigetels fal esetében
vezetéssel nem tudjak az egyik gazrész molekulai kinetikus energidjuk egy részét a masik gazrésznek atadni. Ellenben
az egyes gazrészek molekulainak mozgasi energiaja mégis megvaltozik annak kovetkeztében, hogy a mozg6 fal megiiti és
felgyorsitja azokat. Mindkét esetben az elindul6 fal lengéseket végez, amelyeket a géz belss surlodasa lefékez, megallit.
(Az idealis gaznak is van belss surlodasa, mert ez a molekuldk véges méretének kovetkezménye. A véges méret teszi
lehet6veé a molekulak kolesonos iitkozését és ezzel a sebességeloszlas egyensilyanak létrejottét.)

3. Harom gyijtélencsénk van. Fokusztavolsagaik 90 cm, 10 cm és 8 cm. Hogyan kell ezekbdl a lehetd legnagyobb na-
gyitdsi tdvcsovet dsszedllitani, ha a tdvesd hossza legfeljebb 150 cm lehet ¢ (A lencsék vékonyak és minden lencsehibdtol
eltekintink.)

(Bodé Zaldn)

Megoldas. Ugynevezett foldi messzelatot készitiink (9. dbra).



f1 targylencse-fokusztévolsagban keletkezik az els6 kép. A masodik kép a szemlencse el6tt, ettSl f3 fokusztavolség-
ban keletkezik. Tehat a d tavcsShosszbol a forditélencse ¢ + k-jara d — fi1 — f3 marad:

t+k=d—fi—f3

A lencsetorvény a forditolencsére nézve:

Az egyenletrendszer megoldésa:

:d_fl_fS_\/(d_fl_fB)(d_fl_f3_4f2)
2 )
:d_fl_f3+\/(d—fl—fs)(d—fl—f3—4f2)

k .
2

t

A targylencse szognagyitasa f1/t, a szemlencse szognagyitasa k/ f3, a teljes szognagyités:

Nl k bk

t fs fs t

k és t el6bbi értékeit felhasznélvas:

N=1t L+1-4f/(d— fi — f3)
fs 1—\1-4fo){d— 1~ f5)
Kiilonbozs osszedllitdsokat probalunk ki. Nyilvan az fi; = 90 cm gyuajtotavolsaga lencse lesz a targylencse és
felhasznaljuk a teljes d = 150 cm hosszisagot. Az alabbi eredményeket nyerjiik:

fi f2 I3 t k N
90 cm, 8 cm, 10 cm, 10 cm, 40 cm, 36
90 cm, 10 cm, 8 cm, 13,5 cm, 38,5 cm 32,06.

Lathato, hogy a legjobb nagyitast akkor kapjuk, ha a fordité lencse a 8 cm-es, a szemlencse a 10 cm-es gydjtotavol-
sagu. Megvizsgalhatjuk, hogy két lencsét lencserendszerré egyesitve az ezzel 6sszeéllitott csillagdszati tavess nagyitasa
barmely kombinaciéban kisebb, mint 36.

Az 1970. évi fizika tanulmanyi verseny eredménye

I. dij Géndics Ferenc (Gy6r, Révai M. g. IIL. o. t. Tanéara: Takacs Istvéan).
I1. dij Kereszturi Andrds (Budapest, E6tvos J. g. IV. o. t. Tanéara: Kellner Dénes).
II1. dij Borzsik Péter (Budapest, L. Istvan g. IV. o. t. Tanara: Cseh Géza).

A tovabbi helyezettek: 4. Bajmdczy Ervin (Budapest, Fazekas M. g. III. o. t.), 5. Mosé Tamds (Budapest, E6tvos
J. g IIL. o. t.), 6. Lempert Ldszlé (Budapest, Radnoti M. g. IV. o. t.), 7. Horvdthy Péter (Budapest, Fazekas M. g. IV.
0. t.), 8. Ddvid Gyula (Budapest, Jozsef A. g. III o. t.), 9. Ldz Jozsef (Budapest, Edtvos J. g. IV. o. t.), 10. Faragd
Tamdas (Debrecen, KLTE gyakorlo g. III. o. t.).



