Az 1. fordulo feladatai:

1. Az m1 = 5 kg és az mo = 3 kg tomegi testek egymdstdl s; = 0,5 méterre dllnak. Az mo tomegd test az asztal
sz6létdl so = 0,5 meéterre van. A surldddsi egyiitthaté p = 0,102 = 1/9,8. Mekkora sebességgel kell az mq témegd testet
a mdsik felé elinditani, hogy rugalmas ttkozés utdn a) az mo tomegid, b) az mq tdmegid test épp az asztal széléig jusson
el? (1. dbra.)
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Megoldas. A sturlodas kovetkeztében egyenletesen lassuld mozgas jon létre a = pg =1 m/ s negativ gyorsuléssal.
Ha a rugalmas iitkozés el6tt a tomegek sebessége vy és va, akkor a rugalmas iitkdzés utdn az u; és ug sebességek az
iitkOzés torvénye szerint:

(m1 — m2)1}1 + 2m2v2

uy = )
mi + meo

. 2mqv1 + (mg — ml)’Uz

U2
mia + mo

A mi esetiinkben mso tomeg kezdeti sebessége vy = 0, ezért

v
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Tovabba a lassuldé mozgas v = vg — at és s = vot — at? /2 torvényeibdl az id6 kikiiszobolésével:

(3) v:\/vg—Zas:\/v§—1m2/52.

Az a) kérdés esetében mo érkezik az asztal széléhez v = 0 sebességgel, tehat indulasi sebessége (3) alapjan vy =
vV02+1 =1 m/s volt. Ez a rugalmas {itkozés uy sebessége, tehat (2) alapjan v; = 0,8 m/s. Ezzel a sebességgel
{itkozott az my tomeg. Indulasi sebessége (3) szerint /0,82 + 1m/s = \/1,64m/s = 1,28 m/s volt.

A b) kérdeés esetében my érkezik 0 sebességgel az asztal széléhez, tehat (3) szerint az titkozés helyérsl /02 + 1 =
1m/s sebességgel indult. Ez szaméara az ttkozéskor uq, igy (1) szerint az iitkGzés elStti sebessége v1 = 4du; = 4m/s
volt. Eredeti helyérdl (3) szerint v/42 + 1m/s = v17m/s = 4,12m/s-mal kellett indulnia.

2. Téglatest alaki viztartdly kis kerekeken gurul (2. dbra). A tartdly hossza 20 cm, magassdiga 10 cm, szélessége
10cm. Benne a viz magassiga 9cm. A kocsi tomege vizzel egyiitt 2kg. Hogyan mozog a kocsi, ha a csigdrdl lelogo
fondlon 1,2kg tomegd test log? A siurlodds elhanyagolhato.
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Megoldas. Kezdetben a kocsiban 2dm - 1dm - 0,9dm = 1,8dm?® viz van, amelynek témege 1,8 kg. A kocsi
szerkezetének tomegére 0,2 kg marad.

A szokésos kocsikisérletnél mq tomegi kocsit mo lelogd tomeg silya egyenletesen gyorsuldé mozgassal mozgat,
amelynek gyorsulésa:

(4) a=

m2
mq + mo

A mi esetiinkben a = 1,2¢g/(2 + 1,2) = 3¢/8 volna a gyorsulas.



Ha a kocsi: a benne levs vizzel allandé gyorsulassal mozog, akkor a viz felszine nem marad vizszintes, hanem
elferdiil, hajlasszoge a vizszinteshez képest « lesz, és erre az a-ra nézve igaz, hogy (3. abra):

a
tga = —.
g

fdm

3. dbra

Biztosan kicsurog a viz egy része, ezzel megvaltozik a kocsi teljes tomege a hajlasszogd vizfelszin esetében a megmaradt

viz térfogata:
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liter,

tomege 1/(2tga) kg. A kocsikisérletre érvényes (4) torvényben mo = 1,2 kg, my = 0,2+ 1/(2tg )] kg, a/g = tg o,

tehéat:
1,2

T 02+ 1/(2tga) +1,2°

tg o

Az egyenlet megoldasa tga = 0,5, a = g/2. Ezzel a gyorsulassal mozog a kocsi. Eppen 1 liter viz maradt benne, igy
kicsordult 0,8 liter. A viz éppen a kocsi jobb oldali sarkaig ér. Ha tg a-ra 0,5-nél kisebb értéket kaptunk volna, ez
azt jelentené, hogy a viz trapéz keresztmetszetd hasidb alakjaban tolti meg a kocsit, és ekkor eszerint kellett volna
a megmaradt viz térfogatat szamitani. Mivel feladatunk adatai szerint a kettd kozotti hataresetrdl van szo, ezért a
térfogat mindegyik szamitasi modja ugyanarra a helyes eredményre vezet.

Megvizsgalhato, hogy a kocsi mozgasallapota stabilis, ami azt jelenti, hogy még tobb viz kicsurgasa mellett egy 1j,
maradandé gyorsulas all be, a mozgas nem gyorsul fel hatartalanul.

3. Lassan kérfolyamatot hajtunk végre 2 gramm 0 °C hémérséklet, 1 atmoszféra nyomdsi, 22,4 liter térfogati hidro-
géngdzzal. Eldszor dllando térfogaton melegitjik, amig nyomdsa 2 atmoszféra lesz. Azutdn dllandé nyomdson melegitjik
546 °C hémérsékletig. Végiil a pV -diagramban egyenes vonal mentén visszajuttatjuk eredeti dllapotiba. A hidrogén faj-
héje dllando térfogaton 2.4 cal/gr®C, dllandd nyomdson 3,4 cal/gr°C. a) Mennyi ennek a folyamatnak a hatdsfoka? b)
Hogyan kell a korfolyamat alkalmdval a hémérsékletet vdltoztatni a térfogat, illetve a nyomds fiigguényében?

Megoldas. Felrajzoljuk az 1 mol hidrogéngaz 273 K, 546 K és 819 K hémérseklethez tartozo izotermaéit (4. abra).
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4. dbra

A korfolyamat az 1 ponttal jellemzett helyrél indul el. 2-be érve a kétszeres nyomashoz 2-szeres hémérséklet, 546 K
tartozik; a kozben felvett hg 2.4 -2 - 273 cal = 1310 cal. 819 K-re melegitve a h6mérséklet 1,5-szeres, tehat a térfogat is
1,5-22,4 = 33,6 lesz (3 pont); kozben a felvett h6 3,4-2-273 cal = 1856 cal. A hidrogén 6sszesen 1310+ 1856 = 3166 cal-t
vett fel. A harmadik lépésben, 3-bol 1-be haladva azutén bizonyos kalorialeadas megy végbe.

A hatasfokot a munkavégzés és a felvett h6mennyiség hanyadosa adja meg. A munkavégzést a diagram altal bezart
teriilet jelenti:

1
W = 3 latm - 11,2 liter = 5,6lit - atm = 560 joule = 134 cal.
A hatasfok 134 : 3166 = 0,042 = 4,2%.



Az 1 és 3 pontokon atmend egyenes egyenlete:

p—Dn :I)B—pl
V-1 Va-V

Rendezve:
_bs—p1 p1V3 —p3Wh
P=v—w ViV

A gaztorvény alapjan V' helyébe T hémérsékletet hozzuk be, V' = RT/p, ekkor a fliggvény:

1 ps—p1 (o, 1 piVs—psWi
T== —— Vit — . ———.V.

R V;-vi "R W-w

Tehat az 1-3 uton a hémérsékletet a térfogat négyzetes fliggvénye szerint kell valtoztatnunk. Ugyanilyen fliggvényt ka-
punk, ha a nyomést hasznaljuk fiiggetlen valtozonak. Az 1-2 és a 2-3 valtozasok kozben a hémérsékletet természetesen
a nyomassal, illetve a térfogattal aranyban kell viltoztatnunk.

A II. fordul6 feladatai:

1. Egy trhajos elszor r1 sugari korpdlydin T, keringési idovel keringett a Fold kéril. Urhajojinak kétszeri pdlya-
modositdsdaval pontosan 2r1 sugari kérpdlydra tért at. Az elsd modositdasndl csak a sebességének a nagysdgdt vdltoztatta,
irdnydt nem. A mdsodik pdilyamddositdist ezutdan a legelsd alkalmas pillanatban hajtotta végre, ekkor viszont sebességének
csak az irdnydt vdltoztatta, a nagysigdt nem. a) Hdny szdzalékkal névelte mozgdsi energidjat az elsé mddositdskor? b)
Mekkora szoggel kellett megudltoztatnia a sebességet a mdsodik alkalommal? ¢) Mennyi idd telt el a két pdlyamddositds
kozolt? (Feltesszik, hogy a sebesséqudltoztatdsok a keringési idéhiz képest igen gyorsan térténtek.)

(Bodé Zaldn)

Megoldas. Ha m tomeg r sugart palyan kering az igen nagy M tomeg koriil, akkor a centripetdlis és gravitacios
er6 egyenls: mv?/r = fMm/r?. Innen a korsebesség és a mozgasi energia a korpalyan:
M mu? _ fMm

5 — /L= R
5) v r 2 2r

(f a gravitacios allando).

A kering6 trhajo Osszes energidja mozgasi és helyzeti energidjanak Osszegével egyenls. Ha az trhajo AF = r
sugart korpélyan kering, akkor mozgasi energiaja (5) szerint fMm/2r1. A helyzeti energiat az A pontban meglevs
helyzeti energidhoz viszonyitjuk, itt 0-nak szamitjuk (5. abra). Igy az 6sszes energia az r; sugart korpalyan fMm /2.

A 2r; sugart korpéalyan a mozgasi energia (5)szerint fMm/4ri. A helyzeti energia:

2r1
/ fMm dr-me(i—i)—me.

r2 o 2r 211

1

Tehat a 2r; sugard korpalyan az Gsszes energia:

fMm/4ri+ fMm/2r1 = 3f Mm/4r,. Lathato, hogy az Osszes energiat 1/2 : 3/4 aranyban, tehat 50%-kal kell névelni.
Tehéat az els6 palyamodositaskor A-ban 50%-kal kell névelni a mozgési energiat. Ezutan az ellipszispalyan mindvégig

ugyanennyi marad az 0sszes energia. C' pontban csak irdnyvaltozas torténik, ezért az Osszes energidban nincs valtozas

a méasodik palyamodositaskor és ez ugyanennyi marad a kiils6 kérpélyan is, mint az dtmeneti ellipszisen.



A mechanika torvényei, a Kepler-torvények szerint a kerings bolygo 0sszes energidja csak a fél nagytengelytdl fligg.
Mivel az atmeneti ellipszisen és a kiils6 koron ugyanannyi az 0sszes energia, a fél nagytengelynek is egyenlének kell
lennie a két esetben. Ez a kiils6 kornél 2rq, tehat ennyi az ellipszis fél nagytengelye is. Ha az A cstucsbol felmérjiik
a 2r; tavolsagot, akkor az atmeneti ellipszis centrumaba jutunk. Ez O-ban van, a kis kor mésik oldalan. Minthogy
FC = 2ry, CO az atmeneti ellipszis fél kistengelye. A mésodik palyamoédositasnak az atmeneti ellipszis kistengelyének
végpontjaban kell torténnie. FCO< = 30° = ¢. Ekkora szoggel kell megvaltoztatni a sebesség iranyat. Kozben az
trhajo energidja valtozatlan marad, a hajtémd energiakifejtését teljes egészében az égéstermékek kapjak meg.

Az atmeneti ellipszisen A és C kozott eltelt id6t Kepler masodik torvényével kapjuk meg. Ha az atmeneti ellipszisen
a keringési id6 Ts, akkor a teriileti sebesség mab/Ts. A vezérsugar altal leirt teriilet a negyedellipszis és a haromszog
teriiletének kiilonbsége: mab/4 — ab/4 = ab(m — 1)/4. A keresett id6t a teriilet és a teriileti sebesség hanyadosa adja
meg;:

ab(m —1) mab m—1
4 Ty, 4w
Kepler harmadik t6érvénye alapjan a masodik koron (ill. ellipszisen) érvényes keringési id6 kifejezhets az elss koron
szerepls keringési id6vel: To = T3 - 2V/2.

Ty = 0,17T5.

2. Az optikai tengelyen 4—4 dm-es tdvolsigban kévetkeznek egymds utdn: T pontszerid fényforrds, —4dm gyujto-
tavolsdgu szordlencse, +4 dm gyujtotdvolsigu gyijgtilencse és 8dm gyujtotdvolsigi homori gémbtikor. Mindegyikik
gtmérdje d = 2dm (6. dbra). A pontszerd fényforrdst kimozditjuk az optikai tengelybél. Mennyi lehet a merdleges x
tdvolsdg, hogy mddunkban legyen a tikor dltal adott képet ernydn felfogni?

(Bodé Zaldn)

6. dbra

Megoldas. A szorolencse altal adott virtualis kép képtavolsaga —4 - 4/(4 + 4) = —2 dm, a kép meérete z/2. Ez
a virtualis kép a gytjtSlencse szaméra 6 dm tavolsadgban levs targy, amelyrsl 6 - 4dm/(6 — 4) = 12 dm tavolsagban
keletkezik kétszeresen nagyitott, tehat ismét = nagysagu realis kép. A homord gémbtiikor szaméra ez —8 dm tavol-
sagban allo virtualis targy, amelyrsl —8 - 8/(—8 — 8) = 4 dm tavolsagban realis kép keletkezik felére kicsinyitve, tehat
x/2 méretben.

A végs6 redlis kép éppen a gytjtSlencse sikjdban jon létre, ernyén valo felfogasat a lencse akadalyozza. Amint az
x tavolsagot noveljiik, a képpont is vandorol kifelé. A kép akkor keriil a lencse mellé, ha x nagyobb lesz, mint d, igy a
kép felfoghatosaganak egyik feltétele, hogy d < x legyen. Ha x eléri az 1,5d értéket, akkor a sugarnyaldb lecsuszik a
homora gémbtiikorrél és nem kapunk képet. Tehat a feladat megoldasas:

d<x<1/5d.

3. U elektromotoros ereji és r belsd ellendllisi galvinelemekbdl ésszedllitjuk a 7. dabra szerinti végtelen lincot.

Mennyi az elektromotoros erd és a belsd ellendllds az A és B pont kézott?
(Vermes Miklos)

7. dbra

Megoldas. A végtelen ellenllaslancra kozismert ez az eredmény: (v/3 — 1)r. (L. példaul az 1957. évi kdzépiskolai
tanulmanyi verseny II. fordulojanak 3. feladatat.) A mi feladatunkban ennyi az elemlénc belss ellenéllasa.
Vizsgaljunk meg két kiilonb6z6, parhuzamosan kapcsolt elemet (8. abra).
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8. dbra

Ezek eredd elektromotoros erejének azt az U fesziiltséget fogjuk nevezni, amelyet kiils6 terhels ellenallds nélkiil
mérhetiink a poélusokon, (bar az elemek belsejében ilyenkor folyik ¢ erdsségii aram). Az elem belsejében felléps fesziilt-
ségeséseket figyelembe véve:

UZUQ—iTg,
U=U; +ir.

Ennek megoldasaval az ilyen m6édon meghatarozott elektromotoros ers:

. U1’I“2 + U27“1

6 U
(6) .

Most foglalkozunk az elemlanccal (9. &dbra).
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9. dbra

Egy igen hosszt részének az elektromotoros ereje legyen U, bels6 ellenallasa az el6bb idézett eredmény szerint
7(v/3—1). Elszor hozzakapcsolunk sorba két elemet, abrankon X-ig haladva. Most az elektromotoros eré U = 2U+U,,
a belsé ellenallas ro = 2r + r(\/§ -1) = r(\/g + 1). Ezutan az X-ig tarté részhez hozzékapcsolunk még egy elemet
U = U, elektromotoros ergvel és r = ry belsé ellenéllassal, a 9. 4bran Y-ig haladva. A parhuzamos elemek (6) szerinti
torvénye alapjan az elektromotoros eré:

Ur(V3+ 1)+ QU +Uy)r  uw(vV3+3)+U,
r+r(vV3+1) o VB+2

A végtelen hosszi lancra az jellemzd, hogy egy tag hozzacsatoldsa mar alig valtoztat az eredményen. U, 1 = U,
helyettesités utan:

Un+1 -

UB++3)+U,
V3+2

Az egyenlet megoldasa adja az elemlanc eredd elektromotoros erejét:

U, =+3-U.

U, =
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