Az altalanos és a szakositott tantervi osztalyok versenyét kiilon rendezték meg. A feladatok részben ugyanazok
voltak.

Az I. fordulé feladatai

1. feladat az altalanos tantervi osztalyok részére. Hanglemezjitszo korongjdra a kézépponttol r = 10 cm-re
pénzdarabot helyeziink. A surloddsi egyiitthato a korong és a pénzdarab kézott = 0,05. A korong nyugalmi helyzetébdl
indul. Szoggyorsuldsa dllandd: w = 2 s™2. Mennyi idé milva csiszik meg a pénzdarab a korongon?

(Holics Ldszlo)

Megoldas. A korong szogsebessége w = ft. A pénzdarabra hato eré mer6leges 6sszetevije mw?r = mrB%t?,
sugariranyu OsszetevGje ma = mfr (1. abra).

1. dbra

A teljes er6:

F = /(mrB22)2 + (mfBr)2 = mrp/52t4 + 1.

Ezt az er6t a pénzdarab addig tudja a korongtol megkapni, amig az er6 el nem éri a umg értéket:

rByV Bt + 1 = pg,
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VB pr ’

innen

2. feladat az altalanos tantervi és 1. feladat a szakositott tantervi osztalyok részére. Az r = 3 dm
sugari, m = 40 kg tomegd tomor hengerhez elhanyagolhatd tomegd riddal M = 4 kg tdmegi test van hozzderdsitve (2.
dbra). Ez a henger tengelyétél R = 5 dm tdvolsdgban van. A szerkezet labilis egyensilyi helyzetébél kibillen. Mekkora
sebességgel utkozik a M témeg a foldhoz? A henger csiszds nélkil gordil. g = 10 m/sQ.

(Vermes Miklds)
Megoldas. Az M tomegii test leesésével kaphaté munkavégzés (3. dbra) Mg(R +r).
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belathatd, hogy az M tomegd test fiiggsleges sebességgel titkozik a foldhoz, mert a pillanatnyi forgasi kdzéppont P.
Legyen ekkor a henger szogsebessége w. Az M tomegid test V sebességgel iitkozik a f6ldhoz, ez az O pont haladési
sebességének és az O pont koriili forgas sebességének a vektoreredsje: V2 = w?R? — w?r?. Az energiatétel szerint:

m(wr)?  w?-0,5mr?  Mw?(R? —r?)

M =
g(R+ ) 5 5 5

Ennek az egyenletnek a megoldasa w-ra:

2g9(R+1) 1
_ =322
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és
V=w-y/(R?>-7r%) =129 m/s.
2. feladat a szakositott tantervii osztalyok részére. Az o = 35° 52'-es hajldsszégi lejton szin csuszik
le. A rajta Glék higanyos barométerrel mérik a légnyomdst. Ha a barométer csévét a lejtére merdlegesen tartjik, a

higanyoszlop hossza h, = 96 cm, ha figgdlegesen tartjdk, a higanyoszlop hossza hy = 100 cm. Mennyi o siurléddsi
egyiitthatd és mennyi a légnyomds?

(Holics Laszlo)

Megoldas. Elgszor meg kell allapitanunk, hogy milyen irdnyd és nagysagta nehézségi gyorsulas észlelhets a szanon
(4. abra).

4. dbra

Vizsgaljunk egy szanon 16go6 fiiggsont (K.M.L. 1973. 7. szam 82. oldal, illetve Dér — Radnai — Soos: Fizikai feladatok
I, 23. o., 240. feladat). Az m tomeg( ingatestre hato mg stlyerének és a fonalban hato feszitGerének eredéként kell
kiadnia a tomeget a lejt6 mentén gyorsité mg(sin o — p cos «) nagysagu erét. Ebbdl kovetkezik, hogy a fliggéon
fonala a fliggGlegeshez képest ¢ szoggel hajlik vissza, ahol € a sarlodasi hatarszog: tg e = p. A fonalat feszité erd
mg cos «/ cos e, ami kisebb, mint mg. A szanon a fiiggonra merélegesen helyezkedik el a higany felszine és a higany
ugy viselkedik, mintha fajsilya 13,6 p/cm3 helyett kisebb volna, éspedig 13,6 p/cm3 -cosa/ cos €.

Jeloljiik a kiilsG légnyomasnak nyugvo rendszerben megfelels higanyoszlop magassagat hoo-lal. A fonélinga irdnya-
ban tartott Torricelli-cs6ben a higany hg = hoo cos £/ cos « magassagig emelkedne a higany kisebb hatéasos fajsulya
kovetkeztében. Ha megddntjiik a csdvet, a higanyoszlop vége a ho-ra rajzolt meréleges, a szaggatott vonal mentén
marad. A derékszogl haromszoghdl h,, = hg/ cos ¢, illetve hg értékét felhasznélva: h,, = hgo/ cos «. Ebbdl a valosagos
légnyomasnak nyugvé rendszerben megfelel§ higanyoszlop magassaga: hoo = hy, cos a = 76,8 cm.

h¢-re szintén derékszogi haromszogbdl kapunk Osszefiiggést:

he— ho B hy cos € B h,
I~ Ccos (¢ —¢) cos o cos €+sin a sin € cos a+sin atge’
innen
t fon t 4 0,267 15°
=tge= =—ctga=—= e =15
p=1e hysin « & 15

3. feladat az altaldnos tantervi osztalyok részére. Higannyal telt nagy edényben dugattyis henger lebeg (5.
dbra). A dugattyii fondl kéti az edény aljdhoz. A hengerben 21,5 cm magassigban levegd van. A henger zdrt vége
4 cm-re van a higanyfelszin alatt. Milyen helyzetet foglal el a henger, ha a fonalat 4,5 cm-rel megroviditjik?

(Vermes Miklos)
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5. dbra

Megoldas. Akkor van egyenstly, ha a henger fenekén a belss és kiilsé nyomas egyenls. Higany-cm-ben szamolva

alkalmazzuk a Boyle — Mariotte torvényt:

(76 cm + 4 cm)21,5 cm = (76 cm + 2)[21,5 cm + 4,5 cm — (x — 4 cm)).

Rendezve:
22446 cm - 2 — 560 cm® = 0, megoldasa z = 10 cm.

3. feladat a szakositott tantervi osztalyok részére. Higannyal telt 20 cm? alapteriletd edényben 10 cm?
alapteriletd dugattyis henger lebeg. A dugattyit fondl kéti az edény aljéhoz. A hengerben 47 cm magassdgban levegd
van. A henger zdrt vége 10 cm-re van a higanyfelszin alatt (6. dbra).

a) Milyen helyzetet foglal el a henger, ha a fonalat 6 cm-rel megroviditjik?

b) Ezutdn mekkora térfogati higanyt kell az edénybe dnteni, hogy a higany djra a régi magassigban dlljon?

(Vermes Miklos)
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6. dbra

Megoldas. a) A henger mozgasakor valtozik az edényben a higanyfelszin. Az edény és henger alapteriiletének az,
arénya 1:2. Akkor van egyensily, ha a henger fenekén egyeznek a nyomasok. Ha a henger feneke z-szel mozdul el lefelé,
akkor az edényben a higanyfelszin (z — 6 cm)/2-vel siillyed. A Boyle — Mariotte térvény szerint:

—6
(76 cm + 10 cm)47 cm = <76cm+x+10cm—%) (47 cm + 6 cm — z).

Rendezve: 2% + 125 cm - 2 — 1350 cm? = 0, innen « = 10 cm. Az edényben a higanyfelszin siillyedése 2 cm.
b) Alkalmazzuk a Bayle — Mariotte torvényt az els§ és harmadik allapotra:

(76 cm 4 10 cm)47 cm = (76 cm + 20 cm + y)(43 cm — y),
rendezve
y? +53 cm -y — 86 cm? = 0, innen y = 1,58 cm.

Az utanatoltends higany térfogata: 20 cm? - 2 cm + 10 cm?® - y = 55,8 cm?®.

A II. fordulé feladatai: A feladatok mindkét csoportban ugyanazok voltak.



1. Az L = 3,06 m hosszu, M = 12 kg tomegi deszka egyik végén csapdgyazva fiiggdleges helyzetben log. Eqy

m = 0,25 kg tomegid lovedéket beleloviink a deszka alsé végébe gy, hogy a lovedék bennragad a faban és a deszka
fellendil. Mekkora sebességgel kell a lovedéket beleldni, rogy a deszka a vizszintes helyzetig emelkedjék fel (7. dbra)?

(Vermes Miklds)
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Megoldas. Az tgynevezett ballisztikus ingarol van sz6. A rugalmatlan iitk6zés alkalméval az impulzusmegmaradas
torvényét kell alkalmaznunk. Mivel forgd mozgésrol van szd, az impulzusnyomatékkal szadmolunk, amely egyetlen
tomegpontnal az impulzus és radiusz szorzata (mor), merev testnél a szogsebesség és tehetetlenségi nyomaték szorzata
(wO). A belelovés pillanataban a deszka valamilyen w szgsebességgel indul el, a 16vedéket pedig ugy tekintjik, mintha
L sugara korpalyan érkezett volna. Ezért az impulzusnyomaték-megmaradéas torvénye szerint:

muL =wmL? +w-(1/3)- ML%

Innen az indulési szogsebesség:

v 1
YTIL 1+ MBm
Elindulaskor a deszkanak és a beleragadt 16vedéknek egyiittes mozgasi energiaja:
m(wL)?  w?ML?/3 979 0,5 mv?
=0,5wL M/3) = —————.
> T S w L m+ M/3) = e

Ha azt akarjuk, hogy a deszka a vizszintes helyzetig emelkedjék fel a benne lev golydval egyiitt, akkora felemeléshez
sziikséges munkanak egyenlének kell lennie az indulési mozgési energiaval:
0,5 mv?

0 MY gL + MgL)2.
T4 ajam 9k MaL/

Ebbdl a 16vedék sebessége:

v=1/2gL(1+ M/2m)(1+ M/3m) = 160 m/s.

2. Az r = 10 cm sugari, vizszintes helyzetd ridra L = 2 méter hosszi, hajlékony kitelet fektetink (8. dbra).
Kezdetben mindkét oldalon o kitél egyenld hossziu darabja l6g le. A kétél bal oldali végét kissé lehizva megszinik a
labilis egyensilyi helyzet és a kitél bal oldalt teljesen lecsuszik. Milyen mélyen van a kotél alsé vége akkor, amikor A
ponttol kezdve elvdlik a ridtol? A surlodastol tekintsink el.

(Nagy Ldszlo, Bodo Zaldin, Pdrkdnyi Ldszlo)

L-ar
=
x
o X
g
8. dbra

Megoldas. Tekintsiik valtozonak a kotél végének a kezdettdl megtett x utjat. Eredetileg a kotél mindkét oldalon
(L —7r)/2 = 0,843 m hosszan 16g le. Jeloljiik o-val az 1 méter hosszu kotél tomegét. Keressiik a sebességet és a
gyorsulast mint z fiiggvényét.



Az energiamegmaradas torvénye szerint

2
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A kotél kicsiny Aa kozépponti szoghtz tartozo darabja akkor kezd az A pontban a radtdl elvalni, amikor az erre a
tomegrészre hato, a kotéltsl szarmazé eré normalis Gsszetevdje, F, egyenls lesz mv? /r-rel:

A gyorsulas:

mv2

=F,.
r

Kiszamitjuk és behelyettesitjiilk az ebben a képletben szereplé mennyiségeket. A gyorsitandé tomeg m = or Aa, a
sebesség négyzete 2 gr?/L (9. dbra).

9. dbra

A normalisan hat6 F,, erét a két érintGleges Fy erdbdl kapjuk (10. abra):

10. dbra

A
Fn=2FtsinTamFt-Aa.

Az érintéleges er6 az az erd, amely az A pontbol lelogo kotéldarabot a gyorsulédssal gyorsitja felfelé:

F, = (L;W—x) o(g+a) = (L;W—x>a(g+2—]:gx).

Ao+ 2 L — 2
%_( 2ﬁf_x)ag(1+z.x)m.

Mindezt felhasznalvas:

Rendezve:

4 2%+ mre —

o 7\ 2 o
_f+\/(f) +8(1—f)]_0,611m.

0,843 m + 0,611 m = 1,454 m.

A megoldas:

A baloldalt lelogo teljes kotélhossz



3. A 11. dbra szerinti kapcsoldsban R = 5 k{2; a két kondenzdtor kapacitisa egyenld. A berendezésre 5 voltos
vdltdfesziltséget kapcsolva az dramerdsség-mérd 1 mA-t, a fesziiltségméré 13 voltot jelez. Mennyit mutatnek o mi-
szerek, ha a frekvencidt \/2-ed részére csokkentjik? A fesziltségmérdt végtelen ellendllisinak, az dramerdsség-mérdt
elhanyagolhato ellendlldasiunak tekintsik.

(Bodé Zalin)

11. dbra

Megoldas. Egy bizonyos pillanatban az dramerdsség a megjelolt (a, b, ¢ és d) pontok kozotti szakaszokon ugyanaz.
Az 5 volt az ezen pontok kozotti fesziiltségek Osszege.

Els6 feladatunk, hogy a kapcsolast az eredeti korfrekvencia mellett vizsgaljuk. Mivel I = 1 mA és R = 5 k{2, az
a — b pontok kozotti fesziiltség Ugp, = 5 volt és igy Upg = 0. Ez azt jelenti, hogy b és d kozott rezonancia van. Mivel
b — c kapacitiv jellegt, a ¢ — d kozotti parhuzamos rezg6kornek induktiv jellegiinek kell lennie:

1
L<—.
wh < oC
A c¢ és d pontok kozotti eredd ellenallas a parhuzamosan kapcsolt valtoaramu ellenallasok ismert szabélya szerint:
wL-(1/wC) L/C

Xed = 700y —wl — (1wl —wk

A rezonancia feltétele:
L/C 1

(1/wC) —wL wC
Ebbdl egy feltételt kapunk a kezdeti frekvenciara nézve:
1
2 _
Y To2LC

=0.

A voltmérs adatabol megkapjuk a b és ¢ kozotti fesziiltséget:

(13 V)2 = (5 V)>+ U2, innen Up. = 12 volt.

De akkor U 12V
— bc _ — .
Xoe =T =goora ~ 2R
tovabba 1
L=——=6kLk{.
v 2 wC

Ezzel az eredeti w-hoz tartozo adatokat ismerjiik. Most végig kell szamolnunk, mi torténik akkor, ha a frekvencia w/ V2
lesz.
A ¢ és d pontok kozotti parhuzamos rezgékor impedanciaja:

~ (6k2/V2)-12kN2 -2
C12k02-V2— (6 k2/V2)

Az ereds impedancia b és d kdzott 12v/2 k2 — 4v/2 k2 = 82 k2, kapacitiv jelleggel. Soros eredgje az 5 k{2-mal:

cd =42 k2, induktiv jelleggel.

Xog = \/(5 k)2 + (8v/2 k2)2 = V153 k2 = 12,37 k2.

Az dramerSsség 5 V/12,37 k2 = 0,404 mA, ennyit mutat az ampermérd.
Az ered6 impedancia a és ¢ kozott:

Xoe = /(5 k2)? + (12v2 kQ)? = V313 k2 = 17,69 k2.



az erre juto fesziiltség, amelyet a voltmérs mutat:

Use = Xoe - I = 17,69 k2 - 0,404 mA = 7,15 volt.

IIT. (kisérleti) fordulé:

A 1II. fordul6 dolgozatai alapjan mindkét csoportbol 11 — 11 versenyzd kisérleti fordulon vett részt Budapesten
az ELTE Természettudomanyi Karanak Altalanos Fizikai Tanszékén. Két feladattal foglalkoztak. Az egyikben egy
vezetének a tobbfazisi magneses térben vald forgasat tanulméanyoztak. A méasikban egy homoru tiikorben keletkezd
kép fényképfelvételét kellett elemezni.

Az 1975. évi fizikai tanulmanyi verseny eredménye:

Eltalanos tantervii osztalyok:

I, dij: Schmidt Jozsef (Esztergom, Dobo Katalin Gimun. IV. o. t., tanara: Sipos Imre).

II. dij: Gyérgyi Géza (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn. TV. o. t., tanira: Szalay Béla).

III. dij: Sparing Ldszlo (Szombathely, Nagy Lajos Gimn. IV. o. t., tanara: Rozman Gyula és Hargitai Sandor)

A tovabbi helyezettek: 4. Bérczi Tamds (Szeged, Sagvari E. Gyak. Gimn. IV. o. t., Kakuszi Laszlo), 5. Tarndczy
Tibor (Budapest, Apaczai Csere J. Gyak. Gimn. IV. o, t., Kelemen Laszlo), 6. Zsigmond Géza (Budapest, Fazekas
M. Gyak. Gimn. III. o. t., Mihély Istvan), 7. Vass Albert (Debrecen, Fazekas M. Gimn. TV. o. t., Deczky Béla), 8.
Hettinger Ernd (Sopron, Széchenyi I. Gimn. TII. o. t., Légradi Imre és Vass Béla), 9. Megyeri Janos (Budapest, Jozsef
A. Gimn. IV. o. t., Ujj Janos), 10. Fiile Gyérgy (Aszod, Petsfi S. Gimn. III. o. t., Barthus Zoltanné)

Szakositott tantervi osztalyok:

I, dij: Szép Jend (Budapest, Veres Palné Gimn. IV. o. t., tanara: Kishonti Istvanné)

I1. dij: Somogyi Jozsef (Székesfehérvar, Jozsef A. Gimn. TV. o. t., tanara: Wolkensdorfer Janos)

II1. dij: Virosztek Attila (Szolnok, Verseghy F. Gimn. III. o. t., tandra: Sebestyén Istvan)

A tovabbi helyezettek: 4. Menyhdrt Zoltdn (Budapest, Eotvos J. Gimn. IV. o. t., Veres Mihalyné), 5. Berger
Ferenc (Baja, II1. Béla Gimn. IIL. o, t., Pécsi Jozsef), 6. Faragé Béla (Csongrad, Batsanyi J. Gimn. IIL. o. t., Szucsan
Andras), 7. Szildgyi Janos (Debrecen, Kossuth L. Gimn. TV. o. t., Nagy Laszloné), 8. Papp Zoltin (Mez6kovesd, L.
Laszl6 Gimn. TV. o. t., Varga Andras), 9. Horvdth Ernd (Székesfehérvar, Jozsef A. Gimn. TV. o. t., Wolkensdorfer
Janos), 10. Mészdros Jinos (Szeged, Sagvari E, Gyak. Gimn. IV. o. t., Kocsis Vilmos)



