Az 1. fordulo feladatai

1. Csigdn dtvetett fondl végein 10 kg és 12 kg tomegt testek lognak. A 10 kg témegt testen egy rid fekszik. A
12 kg-os todmeget elengedve a testek elindulnak (1. dbra). Mozgds kézben, a 12 kg-os lebillenti a rudat a 10 kg-osrol.
Mennyi legyen a rid témege, hogy a 12 kg-os test éppen a csigdhoz érkezzen fel ¢
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1. dbra

Megoldas. Elszor egyenletesen gyorsuld, azutan egyenletesen lassuld mozgas kovetkezik be. A tavolsag felezése
folytan ezek utjai egyenlék: a1t3/2 = = ast3/2. A gyorsuld mozgés végsebessége egyenld a lassuld mozgas kezdGsebes-
ségével: v = a;t; = asta, ha eltekintlink a rud lebillenése soran bekovetkezs sebességvaltozastol. Ezeket a sebességeket

az utak kifejezéseibe helyettesitve:
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amibdl azonnal kovetkezik, hogy a mozgas két részének az ideje és gyorsuldasainak abszolut értéke egyenls. A kisebb
tomeget m,-val, a nagyobbat my-vel, a rad tomegét x-szel jelolve irjuk fel a gyorsuldsok egyenlGségét:

Mq +2T — My my — Mg
7.9_7.9
Mg +x 4+ my my + mg

2_ 02
Az egyenlet megoldasa: = = My ~ Ma _ 4.4 kg.
Ma
Az egyenlet ilyen alakra is hozhato:
my = \/Ma(Mmaq + ),

tehat a nagyobb tomeg mértani kdzéparanyos a kisebb tomeg és a palcaval terhelt tomeg kozott

2. R sugard henger tetejérdl surléddsmentesen csiszik le egy test. a) Mely helyzetben lesz a gyorsulds a ,,g” nehézségi
gyorsulds kétharmada ¢ b) Milyen irdnyd ekkor a gyorsulds ¢

Megoldas. Az «a széggel meghatarozott helyzetben a gyorsulés érintGleges Gsszetevije g sin o, merdleges Osszetevije
v?/R, ahol v a sebesség.
A teljes gyorsulas a két Gsszetevébdl vektoridlisan tev6dik Ossze (2. dbra):

a=+/(gsin @) + (v2/R)2.

2 gsing




A sebességet mint az « szog fliggvényét az energiatételbdsl kapjuk:
mv?/2 = mgR(1 — cosa), innen v? = 2gR(1 — cos «). Ennek felhasznalasaval a gyorsulés:

2
a= g\/sin2a+4(1 —cosa)? = 39
Rendezziik a kapott egyenletet:
27 cos? a — T2 cosa + 41 = 0,

ennek szamunkra érdekes megoldésa:
cosa = (12 —v/21) : 9 = 0,8242, o = 34°30".

Az eredd gyorsulés az érint6vel ¢ szoget zar be, erre nézve cos = (gsina) : (2g/3) = 1,5sina = 0,8496, ¢ = 31°48'.

3. Egy 5 kg tomegd test hizza a 3 kg tomegd, surlodds nélkil guruld kocsit (3. dbra). A kocsin fekvd tégla
0,8 masodperc mulva csuszott le a 40 cm hosszu kocsi hatsé végén. Mennyi a csuszdsi surloddsi egyiitthato a tégla
és a kocsi kozott ¢ A tégla tomege 2 kg. g = 10 m/sQ.
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3. dbra

Megoldas. Mivel a tégla csaszik a kocsihoz képest, a tégla a kocsitél 2 kg - ug gyorsité erét kap és gyorsulasa
ug = a1 (u a surlodasi egyiitthato).

A lelogo suly altal kifejtett fonédlers 5 kg (9 — az), ez gyorsitja a 3 kg-os kocsit és fedezi a téglat gyorsitod surlodasi
erét:

5 kg(g — az) = 3 kg az + 2 kg ug;

innen a kocsi gyorsulasa:
_5—2p
-—5
A kocsi és tégla megtett utjainak a kiilonbsége a kocsi 40 cm-es hossza:

az

% (0,8 8)2 — % (0,8 5)% = 0,4 m;

a gyorsulas értékeit felhasznalva:

1 5-—2u

2 8

g-(088)? —=-pug-(08s)> =04 m.
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Az egyenlet megoldasa adja az eredményt: p = 0.4.

4. Hengeres edény szélesebb részének 5 cm?, keskenyebb részének 1 cm?® a keresztmetszet-terilete (4. dbra). A
dugattyik és a gorgdk surlodds nélkiliek. A kis dugattyit rugéval erdsitettik eqy covekhez. Mit figyelhetiink meg, ha a
horogra 1 kg tomegi testet akasztunk ? A légnyomds 1 kp/cm2.

4. dbra



Megoldas. Kezdetben egyensily van, a nagy dugattyat beliilesl és kiviilrél 5 kp, a kis dugattyat belilrél és
kiviilr6l 1 kp, a henger jobb oldalan talalhat6 4 cm? teriiletii korgytirtit beliilrél és kiviilrél 4 kp erd nyomja. A nyomas
a hengerben 1 kp/ cm?.

Az 1 kp silyt test horogra akasztasa utdn a nagy dugattyit 5 kp helyett csak 4 kp er6 nyomja befelé. Az elzart
levegs kiterjed, amig nyoméasa 0,8 kp/ cm? lesz, mert ekkor nyomja a dugattyut beliilrdl is 4 kp ers. A kis dugattyut
tarté rugd megnyulik, mert beliilr6l 0,8 kp nyomja.

A 4 cm? teriilett korgytrit kiviilrsl valtozatlanul 4 kp nyomja, de beliilrsl csak 3,2 kp erd, tehat az egész henger
elindul balfelé. Ha a henger balfelé mozdul el, a korgytri elmozdulasa folytan kisebbedne a belss térfogat, amelynek
azonban a 0,8 kp/ cm? nyomaés tartasa miatt dllandénak kell maradni. Ezért a nagy dugattyu is elindul balfelé, de a
teriiletarany kovetkeztében elmozdulasa az elébb leirt helyzetéhez képest a henger elmozdulasanak 80 %-a.

A II. fordulé feladatai

1. Vizszintes feliileten megerdsitink egy fonalat, ezt r = 25 cm sugard, m=8 kg tomegd henger alatt vezetjik el,
azutdn eqy ugyanolyan hengerbdl készilt dllocsigdin vetjik dt és a fondl szabad végére ugyancsak m=8 kg tomegid testet
akasztunk (5. dbra). A messze levd hengerek kiézott a fondl 60°-os szdget zdr be a vizszintessel. Mekkora a leldgo test
gyorsuldsa abban a pillanatban, amikor elengedjik ? (A fondl nem csiuszik.)

(Dr. Wiedemann Ldszlo)

5. dbra

Megoldas. ElsG lépés a lelogo test ag és a guruld henger koézépponti a gyorsuldsanak Osszefiiggését megkeresni.
Ha a henger kozéppontja kicsiny s utat tesz meg, akkor a kotélbsl felszabadul s + s cosa a darab és ez a lelogo tomeg
atja:

so = $(1 + cos ).
A kicsiny s tutszakasz megtétele alatt a gyorsulasokat allandoknak tekinthetjiik, igy az utak ardnya a gyorsulasok
ardnyat adja meg:

ag = a(l + cos ).

Newton II. torvényét alkalmazva a henger haladé mozgéasara (K és F' a fonélersk):
K + Fcosa = ma.

A henger forgasara nézve:
(F-Ky=2.0,
T

a csiga forgésara nézve:

(mg—mao—F)r:@-@.
r

Ugyanis sima gordiilés esetében a szoggyorsulasok a/r és ag/r, © pedig a hengerek tehetetlenségi nyomatéka. Négy
egyenletbdl 4llo egyenletrendszeriink megoldasa a lelogd henger indulasi gyorsulasara vonatkozoan:

(1 + cosa)? _ 6
L+6/mr2)[1+ (1 +cosa)?] 13

a0:g~( -g = 0,462g.



A miésik harom mennyiségre adodd megoldas:

1+4cos a 4 0.308
a=aq- — .=
T A+ 6/m) 1+ (1 +cosa)? 13 77 0%
1 4
Femg — = g —=0308
" 14+ (1+cosa)? 13 g = EeNemy,
1-0 2 2
K=mg- cos a/mr = — -mg = 0,154mg.

A+ 6/mr?)1+ (1 +cosa)?] 13

2. Irjuk le a 6. dbran lithaté rendszer mozgdsdt! Az my tomegi deszka és az asztal k6zott py, a deszka és az
mo tomegd tégla kézott pa a surloddsi egyitthatd. (A csiszd és tapaddsi surloddsi egyitthatd egyenld.) Szdmadatok:
my = 2 kg7 ma = 2 kg7 m3 = 1 kg7 H1 = 0515 H2 = 0735

(Pdrkdnyi Ldszlo)

6. dbra

Megoldas. Taglalni kell, hogy a megadott szAmadatok: esetében milyen mozgas jon létre.

Semmi sem mozog, ha mzg < pamag, és egyidejileg msg < p1(my1 + ma)g. A mi szamadataink mindkettének
ellentmondanak, ez az eset nem valdsul meg.

A deszka akkor mozog, ha a surldodési erékre vonatkozdan igaz, hogy

pamag > pa(my +ma)g.

Szémadataink megfelelnek ennek a feltételnek, tehat a deszka feltétleniil mozog. De az a kérdés, hogy a téglaval egyiitt
vagy kiilon ? Ha a deszka és a tégla kiilon mozognanak, akkor gyorsulasaik ezek volnanak:

a = Hrm2g — il A ma)g g g5,
meo
ay = msg — [2Ma2g —0,1g.
mao + ms

De az lehetetlen, hogy a deszka nagyobb gyorsulassal mozogjon, mint a tégla. Igy marad az utolso eset: a tégla és a
deszka egyiitt mozognak. Ebben az esetben a deszka és a tégla kozos gyorsulasa:

o= eI ) g g
m1+m2+m3

Erdekes, hogy azok a feltételek, amelyek a mozgas fajtajat dontik el, fiiggetlenek a nehézségi gyorsulastol.

3. Elhanyagolhato ellendllisi anyagbol készilt v sugari korongot vizszintes tengellyel csapdgyaztunk. Tengelyén o
sugarid kis kerék van, amelyrdl fondlon m tomegd, test, ldg le (7. dbra). A tengely csapdigya és a kertlethez hozzdérd
csusz0 érintkezd kozé R ellendlldst kapcsolunk. Az egész korong vizszintes irdnyd B indukcidji mdgneses térben van.
Mekkora végsd szdgsebességre dll be a forgd korong ¢ Szamadatok: r = 10 cm, ¢ = 2 cm, R = 0,01 ohm, B =
0,2 tesla, m = = 50 gramm.

(Dr. Wiedemann Ldszld)
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7. dbra

Megoldas. Az ugynevezett unipolaris indukciordl van szé. A korongban a tengelytSl az érintkezGig a legkiilon-
b6z6bb utakon halad az aram: I = Iy + I + .. .. Tekintsiik az I; aram tutjanak egy olyan kis darabjat, amelynek a
radiusz irdnyaba ess GsszetevGje Ar, az erre hato magneses eré Bl Ar. Ennek az erének a forgatonyomatéka BIyr- Ar,
az egésg forgatonyomaték egyetlen aramfonalnal: 0,5BI;72. Ugyanigy a masodik aramfonalnal 0,5BIor?, Gszszegezve
0,5BIr~.

Az indukalt elektromotoros er6 U = Brv/2, ahol v a keriileten érvényes sebességet jelenti és atlagban a kézéppont-
hoz haladva a fele szamitando6. A keriileti sebesség a szogsebességgel kifejezve v = wr, igy az indukilt elektromotoros
er6 U = Bwr? /2, az aramerGsség pedig I = U/R = Bwr?/(2R). Az erre az dramra haté magneses erd forgatonyomatéka,
wB?r* /(4R). A beallo végallapot esetében ez egyenld a lelogo sily mgo forgatonyomatékaval:

wB?rt
1R mgo,

innen:
_ 4mgoR
w= e

Szamadatainkkal w = 100 s~ 1.

A TIII. kisérleti fordulo

A II. fordulé dolgozatai alapjan 24 versenyzé kisérleti versenyen vett részt Budapesten az ELTE Természettudo-
manyi Karanak Altalanos Fizikai Tanszékén. Egyrészt egy forgo szerkezet strlodasi forgatonyomatékat kellett megha-
tarozniuk, masrészt értelmezni kellett a polaros fény témakorébe tartozo bemutatott kisérletet.

Az 1976. évi fizikai tanulmanyi verseny eredménye.
A fizikabdl nem tagozatos tanulok versenyében:

I. dij:  Zimdnyi Gergely (Budapest, Fazekas M. Gimn. IV. o. t., tanara: Mihaly Istvéan).

I1. dij: Vankd Péter (Budapest, Moricz Zs. Gimu. III. o. t., tandra: Siko Attilané).

ITI. dij: Gulyds Mihdly (Oroshaza, Tancsics M. Gimn. IV. o. t., tanara: Gy6ros Gyula).

A tovabbi helyezettek: 4. Zsigmond Géza (Budapest, Fazekas M. Gimn. IV. o. t., Mihaly Istvan), 5. Tdth Istvdn
(Tata., Eotvos J. Gimn. IV. o. t., Mészaros Andras), 6. Binzberger Gdbor (Budapest, Moricz Zs. Gimn. IV. o. t., Széplaki
Jenoné), 7. Lorantfy Laszlo (Kecskemét, Katona J. Gimn. IV. o. t., Szakacs Jend), 8. Molndr Arpdd (Budapest, Fazekas
M. Gimn. IV. o. t., Mihaly Istvan), 9. Harsdnyi Gdbor (Budapest, Radnoti M. Gimn. IV. o. t., Racz Mihaly), 10.
Torndci Laszlé (Tata, Eotvos J. Gimn. IV. o. t., Mészaros Andrés).

A fizikabél tagozatos tanulék versenyében:

I. dij: Hollé Sindor (Eger, Gardonyi G. Gimn. IV. o. t., tanara: Leitner Gyorgyné).
I1. dij: Ambrus Andrds (Szeged, Radnoti M. Gimn. IV. o. t., tanara: Babitzky Edéné).
IT1. dij: Faragé Béla (Csongrad, Batsanyi J. Gimn. IV. o. t., tanara: Szucsan Andras).

A tovabbi helyezettek: 4. Kovdcs Gdbor (Budapest, Landler J. Gimn. IV. o. t., Kocsis Ferencné), 5. Tar Jozsef
(Eger, Gardonyi G. Gimn. IV. o. t., Leitner Gyorgyné), 6. Ddvid Jozsef (Bonyhad, Petdfi S. Gimn. IV. o. t., Erdélyesi
Janos), 7. Virosztek Attila (Szolnok, Verseghy F. Gimn. N. o. t., Sebestyén Istvan), 8. Drankovics Jozsef (Kaposvar,
Téancsics M. Gimn. IV. o. t., Gal Jozsef), 9. Féldvdri Csaba (Budapest, Apéaczai Csere Gimn. N. o. t., Holics Lészlo),
10. Forjdn Jdnos (Békéscsaba, Rozsa F. Gimn. III. o. t., Uhrin Janos).



