Az 1980. évi E6tvos Lorand Fizikai Verseny

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1980. oktéber 25-én rendezte 57. versenyét Budapesten és 11 vidéki varosban
az abban az évben érettségizettek és kozépiskolasok részére. A versenyzsk 5 orai munkaidd alatt oldottak meg ha-
rom feladatot. Barmely segédeszkodz hasznalata meg volt engedve, beleértve a zsebszamitogépet is. A versenyen 247
dolgozatot adtak be. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.

1. L hosszisdgu rudakbol derékszogi szogemeldt dllitottunk éssze, amely az O pont kéril foroghat (1. dbra). A
fiiggdleges szar mellé mqg tomegid, jo széles és elég magas ladat dllitottunk. Ezutdn a vizszintes rid végére egy m
tomegi testet erdsitiink. A szerkezetet elengedjiik. Mekkora sebességgel tavozik a lada? A rudak témege elhanyagolhato,
a surloddstol eltekintink. Szamadatok: L = 2 m, mg = 30 kg, m = 20 kg.

(Vermes Miklds)

1. dbra

Megoldas. Amikor a szogemels ¢ szoggel elfordul, az m tomeg stlyanak munkavégzése (2. abra): mgL sin .

2. dabra

Ekkor a rud végének sebessége v, a lada sebessége v, = v cos . Az energiatérvény szerint a munkavégzés egyenld
a megszerzett mozgasi energiaval:
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A rud végének sebessége mint ¢ szog fliggvénye:
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A lada sebessége:
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(mo/m) cos? ¢ 1+ (mo/m) cos? ¢’

A lada akkor valik el a szogemel6tdl, amikor ez a sebesség maximalis lesz. A masodik gydkjel alatti mennyiség diffe-
rencidlhanyadosat nullaval egyenlévé téve kapjuk a v, maximumat jelents ¢g -ra ezt a feltételt:
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Azonos atalakitas és rendezés utan:
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Az egyenlet megoldasa:
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sin o = .

2mg/m
A mi szamadatainkkal mg/m = 1,5, ekkor sin ¢g = 0,6874, vy = 43,42° és a lada tavozasanak sebessége 2,85 m/s.

2. Egy 20 c¢m dtmérdju tveggomb teljesen tele van vizzel. Benne helyezkedik el a 3. abra szerint eqy Cartesius—buivar.

A bivdrban 6,05 cm® normdlis légkori nyomdsi levegd van. A csé faldnak témege 6 gramm és térfogata elhanyagolhato.
Ismertessiink eljardsokat, amellyel a bivdr levihetd a gomb aljdra!

(Vermes Miklds)

3. dbra

Megoldas. A Cartesius—buvarrol azt kell tudnunk, hogy egy alul nyitott, részben vizzel telt ivegcess, amely meg-
felel6 méretezés esetén a vizbdl alig kiemelkedve uszik (4. dbra).
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4. dbra

A buvarra hat a silyer6 és a felhajtoers. A felhajtoers nagysagat — ha a cs6 keresztmetszete elhanyagolhaté — a
bezart levegs térfogata adja meg. Ha a bezart levegs térfogatat csokkentjiik, a felhajtéers csdokken, a buvar mélyebben
meriil a vizbe. Elérhetiink olyan pontig, hogy a silyer6 mar nagyobb, mint a felhajtéers, ekkor a buvar siillyedni kezd.
Ez a siillyedés az edény fenekéig tart, mert a hidrosztatikai nyomas novekedése miatt a bezart levegé térfogata csokken
és gy a lefelé iranyulo eredd erS egyre nagyobb lesz.

A mi esetiinkben a buvar csovének stlya 0,06 N, a felhajtoerd 0,0605 N, tehat a buvar lefelé indulasahoz elégséges,
ha a bezart levegs térfogata 0,05 cm3-nél barmely nagyobb értékkel lecsdkken. Mivel az iiveggdémbben a viz mennyisége
allando, igy a gomb forgatéasaval, iitogetésével nem hozhato6 a bivar olyan helyzetbe, hogy tartésan a gémb aljan legyen.
Az tiveggomb térfogatanak lecstkkentése eredményre vezetne (mert ekkor sziikségszertien a buvarba nyomul a viz),
de az iiveg deformécioja meglehetGsen nehézkes. Ehelyett igen egyszerd a viz térfogatanak megnovelése melegitéssel.
A viz kobos hotagulasi egyiitthatoja 13 - 107°/°C. Az 50 mm?® térfogatvaltozas a 4200 cm?® térfogatt viznél néhany
tizedfok hémérséklet— emelkedésre bekovetkezik. Elég tehat ratenni keziinket az iiveggombre, a buvar lesiillyed, levéve
keziinket, a buvar ismét felemelkedik.

Kicsit bonyolultabb, de célravezets eljaras a gdmb egy pontjanak olyan mérvi gyors lehtitése, hogy a viz egy része
megfagyjon. A megfagyaskor ugyanis a viz térfogata 10%-kal megn6, tehat minddssze 0,5 cm® vizet megfagyasztva,
eredményt érhetiink el. Ebben az esetben természetesen a hémérsékleti egyenstly bealltaval a buvar ismét fenn lesz,
hiszen a teljes vizmennyiség lehiil egy kicsit, és igy a buvarba bezart levegd térfogata megnd.

3. Egy 120 cm hosszi, 1 dm? alapteriletd figgdleges zdrt csében fenn és lenn 20 cm? alapteriletd, 10 cm magas
alapteriiletd poharak mindegyikébe 100 — 100 cm® 30 °C hémérsékletd vizet juttatunk (5.a dbra). A csévet dllanddan



30 °C-o0s hdmérsékleten tartjuk és benne telitett vizgdz van. a) Mit figyelhetink meg elég hosszi idd milva? b) A
folyamat sordan torténik-e hokozlés a csd falan keresztil?
(Kdrolyhdazi Frigyes)

5. dbra

Megoldas. a) Nyitott edényben egy vizmennyiség akkor marad allando, ha felszinénél a vizg6zok nyomésa a ho-
mérséklet altal meghatéarozott érték (telitett géznyomas, tenzid). Tovabba ismeretes, hogy egy fliggdleges gazoszlopban
felfelé exponencialis fliggvény szerint csokken a gaz sdrisége, nyomaésa. Ha lenn megvan a telitéshez sziikséges géz-
siirtiség, akkor fenn nincs meg és a fels6 edénybdl elfogy a viz. Ha fenn megvan a telitéshez sziikséges siiriiség akkor
az also6 pohar vizfelszinénél ennél tobb van jelen, itt lecsapodas keriil tulsulyba. Minden viz id6vel ledesztillal a cs6
fenekére, még az alsé poharbol is melléje; a cs6 fenekén, a pohéar mellett és a belsejében 2 cm magas vizréteg jon létre.

b) Parolgasi hé tekintetében nincs energiavaltozas, mert végiil is ugyanannyi folyékony viz van jelen, mint az
elején. De a viz tilnyomoé része mélyebbre keriilt, helyzeti energidja csokkent és ez az energia tavozott mint hé kifelé.
Elsszor a 0,2 kg viz eredd sulypontmagassaga (2,5 + 102,5) : 2 = 52,5 cm = 0,525 méter volt (5.b abra). Végiil a
viz stlypontmagassadga 1 cm = 0,01 méter volt. Tehat a viz 0,515 méterrel keriilt lejjebbre és a helyzeti energidja
0,2-9,8-0,515 joule = 1,01 joule-lal csokkent. Ennyi energia téavozott kifelé hskozlés altal.

Megjegyzések. 1. A gazok strtisége igen kicsiny, igy az 1,2 m-es magassagu edény aljan csak némileg nagyobb a
nyomas, mint a tetején; 10~* °C hémeérsékletvaltozas kb. ugyanekkora értékkel valtoztatja meg a telitett g6z nyomaésat.
Tehat a kisérlet megvalésitasa rendkiviil nehéz.

2. Az energiamérleg kiszamitasahoz a feladat adatai nem elégségesek. A kezdGallapot ugyanis nincsen kell§ részle-
tességgel definidlva. Kénnyen szamolhaté esethez jutunk akkor, ha a kis edényeket fedével tessziik a nagy edénybe és
a 30 °C-os homeérséklet beallasa utan levessziik a fedSket. Ebben az esetben viszont a gztér kialakitasahoz sziikséges
hét a hétartaly szolgaltatja. A felvett hé ~ 70 joule, ami jelent&sen tobb, mint a helyzeti energia valtozasbol eredd
energiacsokkenés.

A verseny eredménye:

L. dijat nyert Szalontai Zoltdn a BME villamosmérnoki karanak hallgatoja (Tor6kszentmikloson a Bercsényi Miklos
Gimnaziumban érettségizett mint Szalontai Laszl6 tanitvanya). II. dijat nyert Umann Gdbor az ELTE matematikus
hallgatéja (Budapesten a Fazekas Mihaly Gimnéziumban érettségizett mint Horvath Géabor tanitvanya). III. dijat
nyertek egyenl6 helyezésben Hidas Pdl az ELTE fizikus hallgatoja (Budapesten érettségizett az I. Istvan Gimnaziumban
mint Cseh Géza tanitvanya) és Krausz Ferenc honvéd (érettségizett a mori Tancsics Mihaly Gimnaziumban mint
Cseh Istvan tanitvanya). Dicséretet kaptak egyenld helyezésben: Bagoly Zsolt honvéd (Szombathelyen a Nagy Lajos
Gimnaziumban érettségizett mint Horvath Istvan tanitvanya), Nagy Tibor a szombathelyi Nagy Lajos Gimnazium
IV. o. t., (tanara Peresztegi Laszlo) és Poltl Janos Tamds a tatai Ectvos Jozsef Gimnazium IV. o. t., (tanarai Adam
Arpad, Mészaros Andras és Takécs Istvan).



