Az 1. kategoriaban a szakkozépiskolai tanulok versenyeztek. A II. kategoriaba tartozott minden III. osztalyos ta-
nul6 (kivéve a specialis, illetve komplex osztalyok tanul6i), tovabba minden, fizikabol fakultacion részt nem vevs IV.
osztalyos tanulo. A III. kategoridba tartozott minden tovabbi IV. osztalyos tanuld és a specialis, illetve komplex III.
osztalyos tanulok. A II. és III. kategoridban a feladatok ugyanazok voltak.

A II. és III. kategoria feladatai

I. fordulé

1. Az a = 30° hajldsszogid lejtén m = 3 kg tomegd test van egqy D = 80 N/m rugddllanddji rugdhoz erdsitve
(1/a. dbra). Kezdetben a testet ugy tartjuk, hogy a rugd erdmentes legyen, azutdn hirtelen elengedjik. A surlodds igen
kicsiny. g = 10 m/s2.
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1/a dbra

a) Milyen mélységig megy le a test a lejtén?
b) Hol dll meg a test, ha végiil is az igen csekély surlddds megdllitja?

Megoldas. a) A helyzeti energia csokkenése egyenld a létrejovs rugalmas energiaval (1/b. dbra):
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1/b dbra

. D
mga:-smaz;n: .

Innen 5 .
T = %sma = 0,375 méter.

b) Egyensily az erGegyenlGség esetében all be:

Dy =mg -sina.
Innen: .
mg - sin o

Y= ) =0, 1875 méter

2. Egy 15°- os hajldsszogd lejton két, egyenként 3 kg tomegd test dll (2. dbra). A testeket 200 N/m rugddllanddji
rugo koti ossze. A felsd testnél 0,3, az alsondl 0,1 a surloddsi egytitthato. g = 10 m/sz.
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2. abra
a) Mekkora kdzis gyorsuldssal mozognak a testek?
b) Mennyi a rugé megnyildsa ekkor?

Megoldas. Mindegyik testnél a lejté menti sulyers-osszeteve:
30 -sin 15° = 7, 76 newton.
Mindegyik testnél a lejtére merdleges silyerd-Osszeteve:

30 - cos 15° = 29, 0 newton.
A surlodasi erd a fels6 testnél: 0,3 - 29,0 = 8,7 newton, ez a test egyediil nem indulna el. A surldédési er§ az alsod
testnél: 0,1-29,0 = 2,9 newton. A sulyerdk lejté menti GsszetevSinek Gsszege:

7,76 + 7,76 = 15,52 newton.

A surlodasi ersk Osszege: 8,7 + 2,9 = 11,6 newton. A testet gyorsito erG: 15,52 — 11,6 = 3,92 newton. A két test
egyiitt elindul, gyorsulasuk:
a=F/m=3,92:6=0,65m/s.



A felsé test gyorsitasahoz 0,65 -3 = 1,95 newton sziikséges, amihez 8,7 newton jarul a surlodas miatt. Az Gsszesen
1,95+ 8,7 = 10,65 newton nagysagu er6bdl levonandé a sily 7, 76 newton nagysaga 6sszetevdje: 10,65 — 7,76 = 2,89
newton. A rugo nyulasa 2,89 : 200 = 0,01445 méter. Az also testtel végzett szamitas természetesen ugyanennyit ad.

3. Egy fildrengésnél a foldfelszin vizszintesen mozgott. Eldszor eqy hirtelen lokés 5 cm- rel jobbra, azutdn 1 mdsod-
perc mulva egy hirtelen I6kés 5 cm- rel balra mozditotta el a féldfelszint. A mennyezetrél 4 m hosszu fondlon csilldr
log le. Mekkora amplitiuddéval leng a csilldr o foldrengés utan?

(Nagy Ldszlo)
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3. dbra

Megoldas. Egy 4 méteres inga lengésideje T' = 27T\/l/_g = 4 masodperc, az ehhez tartozo korfrekvencia w =
21 /T = 1,57 s~ . Az els6 16kés utan eltelt 1 masodperc alatt az inga egynegyed lengést tett meg, ezért az 1 masodperc
elteltekor fonala fiigg6leges (3. dbra). Ebben a pillanatban az ingatest wr = 1,57-0,05 = 0,0785 m/s sebességgel halad
jobb felé. Az ingatest olyan rezgémozgast végez, amelynek ¢ pillanatban a kitérése (4. dbra):

0,05 = A - sinwt.
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4. dbra

Sebessége ekkor v = wr - coswt alapjan:

0,0785=1,57- A - coswt.

Négyzetre emeléssel kikiiszobolve wi-t, az amplitado:
A =0,0707 méter.

4. Két rogzitett, pairhuzamos fémlemezt (sikkondenzdtort) fesziiltségforrdsra kapcsoltunk. A lemezek kézott 600 V/m
térerdsséqi tér alakult ki (5. dbra).
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5. dbra

a) Egyik esetben pdrhuzamosan a lemezek kizé, felil vezetékkel dsszekitott, kezdetben semleges lemezpdrt sillyesz-
tink. A lemezek kézdtti tavolsagok eqyenldk. Mekkora térerdsségek alakulnak ki?
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a) dbra

b) Egy mdsik esetben a lemezeket a b) rajz szerint helyezzik el. A lemezek kiézotti tdvolsigok egyenldk. Mekkora
térerdsségek alakulnak ki a lemezek kozott?
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b) dbra

(Nagy Ldszlo)
Megoldas. Kezdeti allapotban U fesziiltség és d lemeztavolsag mellett a térers (6. abra):

% =600 V/m.

1986-10-323-5.eps
6. dbra



a) A lemezek kozotti térbdl hianyzik d/3 szélességi réteg (7. abra), emiatt a kapacitas 3/2-szer nagyobb lesz. A
tolteésstirtiség és vele egylitt a térers is 3/2-szer lesz nagyobb, vagyis a két széls rétegben a térerdsség: 900 N/m.
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7. dbra
b) A belogatott lemezpéarnak osszegezve semlegesnek kell maradnia (8. abra).
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8. dbra

Az eredeti kondenzator bal oldali lemezének két oldalan ugyanolyan erds Ei = FEs térnek kell kialakulnia. Ezért
a belégatott lemezpér jobb oldali lemezének jobb oldali felén kétszer annyi pozitiv toltésnek kell jelentkeznie, mint
negativ toltésnek. Ennek kovetkeztében Es = 2Fs.

Az eredeti potencialkiilonbség:

d d
600d—E2'§+E3'§.
Az egyenletrendszer megoldasa:

El = E2 =400 V/m,
E3 =800 V/m.

II. fordulo

1. Az L = 5,6 méter hosszi fondlon fiiggd m = 0,5 kg tomegd testnek vizszintesen vy = 14 m/s kezddsebességet
adunk (9. dbra). A fondl teherbirdsa 40 newton. Hol lesz a test akkor, amikor a fondl elszakad? g = 10 m/s2.
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9. dbra

(Nagy Ldszlo)
Megoldas. A korpélya mentén a fonalat 40 newtonndl kevesebb erd fesziti. Keressiik azt a ¢ szoget, amelynél a
test elhagyja a korpalyat (10. dbra). Ennek feltétele, hogy a stlyerd fonaliranyt GsszetevGje éppen a kdrmozgast okozd

ergvel legyen egyenls:

’I”I’L’U2

Mg cos ¢ = ——.
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10. abra

Az elvalaskor meglevs sebességet az energiatdrvénybdl kapjuk meg:

2 2
% = % —mgL(1 4+ cos p).

v? kikiiszobolésével megkapjuk a korpalya elhagyasat jelents ¢ szoget:

v /L —2g _

0,5, vagyis ¢ = 60°.
39

cosp =

Ekkor a sebesség:
v =v3 —2Lg(1 +0,5) = 28,
v=2V7=529m/s.
Ezzel a sebességgel és 60°-os inditasi szoggel ferde hajitas kezd6dik. Az elhajitott test koordinatai 0-hoz viszonyitva:

;v:v-cosgp-t—Lsingpz\/?-15—2,8\/5,
y=uv-sing-t—gt?/2+ Leosp = V21 -t — 5t +2,8.



A korrel valé metszéspont megkeresése céljabol ezeket behelyettesitjiik a kor z2 + y? = L?

véve, hogy szamadatainkkal gL cos ¢ 4+ v* = 0, az eredmény:

egyenletébe. Figyelembe

2

gz-t4—vg-sing0-t320.

t3-tel egyszertsitve:
2

g .
Vg - sm

A megoldas: t =4vsingp/g = 0,4v21 = 1,833 s. )
Ezzel a korrel valo talalkozasi pont koordinatai: « = 0, y = —L. Eppen a kiindulési helyén fesziil meg a fonal és
szakad el.

2. Egy hengerben héliumgdz van 218,4 K hémérsékleten (11. dbra). A henger alapterilete 0,5 m?, a dugattyi
kezdeti magassdga 0,32 méter. A 300 kg tomegd dugattyut egy rugd kéti dssze a henger fenekével. A rugddllando
2,67-10° N/m.
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11. dbra

Ebben az dllapotban a rugé nyijtatlan. A kilsé légnyomds 10° Pa. A hélium molhdje Co = 12,3 joule/molK,
g=10 m/sz. A henger fala hévezetd, ezért a gdz lassan felveszi a kiilsé hémérsékletet és ekdzben 1800 joule munkdt
végez.

a) Mennyi a kilsé hémérséklet?

b) Mennyi a hélium héfelvétele?

(Jurisits Jozsef)

6000
oE 1,12 -10° Pa, a gaz a dugattyat 0,5 - 1,12 - 10° = 56 000

newton erével nyomja. A géz felmelegedésekor a munkavégzés ezen erd és a rugd ereje ellen torténik. A munkavégzés
x méteres emelkedésnél:

Megoldas. Kezdetben a gaz nyomasa 10° +

56 000z + 0,5 - 2,67 - 10°22 = 1800.
Az egyenlet megoldasa adja a dugattyt emelkedését: z = 0,03 méter.
Keressiik a gaz norméltérfogatat. A kezdeti térfogat 160 dm® | az altalanos gaztorvény szerint:
1,12-10°-160  10°V,
218,4 273

A normaltérfogat Vo = 224 dm?, tehat a feladatban 10 mol héliumrél van szo.
A felmelegedett gaz esetében a térfogat 0,5-0,35 = 0,175 dm?. Ekkor a rug6 ereje 2,67-10°-0,03 = 8000 newton,
ami 8000 : 0,5 = 16 000 Pa-t jelent. A felmelegedett géz nyomaésa:

1,12 - 10° 4 16 000 = 128 000 Pa.

Az altalanos gaztorvénybdl szamitjuk a felmelegedett gaz hémérsékletét:

1,12-10°-0,16  1,28-10°- 175
218, 4 N T '

Innen a hémérséklet: T = 273 K.
A gz energidjanak novekedése:
AE =10-12,3- (273 — 218,4) = 6716 joule.
Az 1. f6tétel szerint:

AE = AW + AQ,
6716 = —1800 + AQ.

A gaz héfelvétele AQ = 8516 joule.

3. A Cy = 10 uF kapacitdsi kondenzdtor szigeteld rétegének ohmos ellendlldsa 10° ohm, dtitési fesziltsége 130 volt.
A Cy = 12,5 puF kapacitdsi kondenzdtor ohmos ellendlldsa 4 - 10° ohm, dtiitési fesziiltsége 170 volt (12. dbra).
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12. dbra

a) Mi torténik, ha AB pontokra 220 voltos egyenfesziiltséget kapcsolunk?
b) Mi térténik, ha AB pontokra 220 voltos hdldzati vdltéfesziltséget kapcsolunk?
(Dr. Bodé Zaldin)

Megoldas. a) A fesziiltség az ellenallasok ardnyaban oszlik meg:

. 10°
Cl—re Jut m -220 =44 VOlt,
. 4-10°
Ch-te jut T 0014100 220 = 176 volt.

A Cs-kondenzator atiit.
b) A kondenzétorok 1/wC valtodramu ellenallasai 318 ohm és 265 ohm. Ezek mellett az ohmos ellenallasok szerepe
elhanyagolhatoé, ezért a fesziiltség a kapacitasokkal forditott aranyban oszlik meg,

1/10
Orrejut ——1—2 990 =122, 2 volt
eIt 0+ 1/12,5 = VoI
1/12,5
Ca-re jut /12, - 220 = 97, 8 volt.

1/10+1/12,5

A fesziiltségeloszlas az el6bbihez képest forditott. Azonban a valtofesziiltségek csucsértékei 122, 2 - V2 =172, 8 volt és
97,8 -v/2 = 138, 3 volt. Ebben az esetben a C;-kondenzator megy tonkre.

4. Kilenc ellendllds kettdsgula éleit alkotja. Nyolcnak egyenld az ellendlldsa, a kilencediknek az ellendlldsa eltérd.
Az alakzat ot csicsa kézil az dsszes lehetséges modon kettdt-kettét kivdlasztva megmértik az alakzat ellendlldsdt és a
kovetkezd adatokhoz jutottunk:

80 ohm (1 alkalommal), 32,941 ohm (1 alkalommal), 56 ohm (2 alkalommal), 44,235 ohm (2 alkalommal), 52,235 ohm
(4 alkalommal). Allapitsuk meg ennek alapjin, mekkora ellendlldsok alkotjik a kettésqila éleit!

(Légradi Imre)

Megoldas. A tobbitdl eltérs, x nagysagu ellenéllas elhelyezkedésére nézve két feltevést lehet tenni.
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13. dbra

Az elsé feltevés szerint az eltérd = ellenéllas a kozépss rétegben van, példaul BC kozott (13. dbra). Ebben az
esetben a kovetkez6 ellenédllasokat mérhetjiik : Rap = Rgp, Rocp = Rep, Ragp, Rpc, Ragp = Rpc = Rgp = Rap.
Tehat 5 kiilonboz6 értéket kapunk.

A masodik feltevés szerint az eltérd ellenéllas az egyik oldalélben van, példaul A és B kozott. Ekkor a mérési
eredmények: REC = RED, RAC = RAD, RBD = RBc, RCD, REB, RAB, RAE.

Ez 6sszesen 7 kiilonbo6z6 értéket jelent. Tehat az elsé feltevésiink a helyes, mert 5 kiilonbo6z6 értéket mértiink.

Ezutan kiszamitjuk az = eltérs és a 8 egymaéssal egyenld r ellenéllas nagysagat.

(3r 4+ Tx)r
AE =2r/3, Rap gp = 1r/15, Rcp BD = 10
(11r + 24x)r 2xr
Rac = Rap = Rpo = Rpp = =0 = .
AC T BAB T REC = BEE T a0 s 0 TPY T o v 3e

A négyszer el6forduld eset az 52,235 ohm:

(11r + 24x)r

= 52,235.
30r + 45x ’

A tovabbiakban az egyik lehet&ség az egyszer eléforduld értékeket vizsgalva:

2r 2xr
— =380 = 32,941.
3 " 2r+ 3z ’

Az egyenletrendszer megoldésa:

r =120 ohm, 2z = 56 ohm.



Ellen6rzésiil behelyettesitjiik ezeket az adatokat a négyszer eléfordulo, 52,235 ohmot ado egyenletbe. A helyettesités
igazolja az eredményt.

III. fordulé

A versenyzok egy elektromos kismotor viselkedését tanulmanyoztak. A feladat ismertetése a Fizika tanitdsa cimi
folyoiratban jelenik meg.

Az 1986. évi tanulmanyi verseny eredménye
II. csoport

1. dij: Antal Péter (Debrecen, Kossuth L. Gimn., IV. o. t., tanara: Szegedi Ervin)
2. dij: Kohari Zsolt (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Horvath Géabor)
3. dij: Bsze Tibor (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn. IV. o. t., tanara: Horvath Gabor)

A tovabbi helyezettek: 4. Kardos Jozsef (Miskolc, Foldes F. Gimn., IV. o. t., t.: Szepessy Zoltanné), 5. Kocsis
Katalin (Miskolc, Foldes F. Gimn., IV. o. t., t.: Szepessy Zoltanné), 6. Szokoly Gyula (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn.,
III. o. t., t.: Horvath Gabor), 7. Cynolter Gabor (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., III. o. t., t.: Horvath Gabor), 8. Vaddsz
Dénes (Miskolc, Foldes F. Gimn., IIL. o. t., t.: Dolak Gabriella), 9. Ligeti Zoltin (Bp., Fazekas M. Gyak. Gimn., IV.
o. t., t.: Horvath Gabor), 10. Bortel Gdbor (Bp., Arpad Gimn., IV. o. t., t.: Csaba Gyorgy).

Els6foka dicséretet 9, masodfokid dicséretet 36 tanuld kapott.

III. csoport

1. dij Toth Zoltan (Szigetvar, Zrinyi M. Gimn., IV. o. t., tanarai: Ollary Jozsef és Kiss Sara)
2. dij: Juhasz Tamas (Bonyhad, Petsfi S. Gimn., IV. o. t., tanara: Hohmann Dénes)
3. dij: Leitereg Andras (Szentendre, Moricz Zs. Gimn., IV. o. t., tanara Maknics Gabor)

A tovabbi helyzettek: 4. Karsai Tamds (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., IV. o. t., t.: Nagy Laszloné és Szegedi
Ervin), 5. Kévesi Baldzs (Pécs, Nagy Lajos Gimn., IV. o. t., t.: Gyorké Zoltanné), 6. Téth Gdbor (Salgétarjan, Bolyai
J. Gimn., IV. o. t., t.: Molnar Gyo6rgyné), 7. Leisztinger Tamds (Bp., Apaczai Csere J. Gyak. Gimn., IV. o. t., t.:
Kelemen Lasz10), 8. Czuprdk Ernd (Bp., Apaczai Csere J. Gyak. Gimn., IV. o. t., t.: Kiss Lészlo), 9. Sziklai Péter
(Bp., Raduoti M. Gyak. Gimn., IIL. o. t. t.: Tomcsanyi Péter), 10. Lukdcs Gergely (Bp., Piarista Gimn., IV. o. t., t.:
Gorbe Laszlo)

Elssfoku dicséretet 8, masodfoku dicséretet 23 tanuld kapott.

Vermes Miklés



