Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 1986. oktober 18-an tartotta 63. versenyét Budapesten és 12 vidéki varosban az
abban az évben érettségizettek és a kozépiskolai tanulok részére. A versenyzdk 5 6rai munkaidd alatt oldhattak meg
héarom fizikai feladatot. Barmely segédeszkoz hasznalata meg volt engedve, beleértve természetesen a zsebszamitogépet
is. A versenyben 332 dolgozatot adtak be. Ismertetjiik a feladatokat és a verseny eredményét.

1. Egy 15 kg tomegd test surloddsmentesen csuszik végig eqy sinus alaki lejtén (1. abra). Amikor A-ban van, akkor
sebessége vo = 6 m/s Mekkora erével nyomgja a lejtdt, amikor C-ben van? AB = 1,4 méter, g = 10 m/s2.
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1. dbra

(Vermes Miklos)
Megoldas. A-ban az myg silyerd éppen a kormozgéashoz sziikséges v /7 er6t szolgaltatja. Itt r valamiféle radiusz,
amivel a sinus-gorbe helyettesithetd (gorbiileti sugar):

2
mu
mg=—=,
T
innen r = v} /g = 3,6 méter.
C-ben a test sebessége v,
2 2
mu m - vy
— = + mgh,
2 2 g

innen a C-ben levs sebesség:
v =/v3 +2gh = V92 m/s = 9,59 m/s.

A nyomoéers C-ben:
2

mg + LA 533 newton.
r

2. Egy alul zdart, felil nyitott csd also felében 304 K hdomérsékletd levegd, felette higany van. Az elzdrt levegd
homérsékletét lassan emeljik (2. dbra).

a) Legalabb hdny fokra kell emelniink a levegd hémeérsékletét, hogy az dsszes higany tdvozzon a csébél?

b) Mennyi hot kell a levegdvel kozélnink, hogy a higany kifolyjon a csébdl?

A Eiilsé levegd nyomdsa 76 cm magas higanyoszlop nyomdsdval egyezik meg. Ezen a nyomdson, 304 K hdmérsékleten
a levegd strisége 1,2 g/dmg. A levegd fajhdje dllando térfogaton ¢, = 0,75 J/gK. A higany és az iveg hétdguldsdtol
eltekintink.
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2. abra

(Szegedi Ervin)
Megoldas. Els6 ratekintésre lathato, hogy a gaztorvénnyel megegyezésben van az az allapot, amikor 304 K ho-
mérsékleten nincs higany a csGben. De héfelvétel nélkiil nem lehet atjutni ebbe az allapotba.
Jeloljiik x-szel a higanyszint felemelkedését eredeti szintjéhez képest. A térfogatot cm-ben, a nyomést higanycen-
timéterben mérjiik. Eredetileg a 76 cm térfogata levegs 76 + 76 Hgem nyoméson van, z darabbal feljebb tolédva a
térfogat 76 + x, nyomdasa 76 + 76 — z. A gaztOérvény szerint:

(76 +76)76 _ (76 +2)(76 4 76 — x)

304 T

Az egyensilyhoz tartoz6 T hémérséklet:

1 1,
T=304" |1+ 0 — e
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3. dbra

A fiiggvénynek maximuma van 342 K hémérsékleten (3. abra) Ekkor = 38 cm, p = 114 Hgcm.
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4. dbra

A koriilményeket a p — V' diagrammon kell megvizsgalnunk (4. abra). A kiils§ levegs és a higanyoszlop egyiittes
nyomasat siillyeds egyenes tiinteti fel 76 cm-es térfogattol 114 cm-ig az egyenes pontjai stabilis egyensilyi allapotokat
jelentenek. Efelett az egyenes pontjaihoz tartozo allapotok labilis egyensilyt jelentenek, mert a gz nyomésa nagyobb,
mint az egyiittes kiils6 nyomés. A 342 K-hez tartozo izotermat érinti a kiils6 nyomas egyenese. Kérdés, amikor a lassi
hémeérséklet-emeléssel elértitk a 342 K-t és azt egy kissé tullépjiik, akkor mi torténik a higannyal?

A lasst melegités torténhet gy, hogy a csé fala jo hévezetd, és a ¢s6 egy termosztatban van, amelynek hémérsékletét
lassan emeljiik. Ha most a levegd hémérsékletét 342 K-en tartjuk, az allapotot jelzd pont az izoterman halad lefelé, és
a higany 342 K hémérsékleten kifolyik.

A termosztatos kivitel esetében szamitjuk ki a levegd héfelvételét. A levegs kezdeti térfogata 0, 548 cm? - 76 cm =
41,65 cm?®, ekkor a stirtsége 2, 4 g/dmg, a levegd tomege 0,1 gramm.

342 K-ig torténd melegités alkalmaval a levegd energidjanak novekedése:

AE =0,75-0,1(342 — 304) = 2,850 joule.
Az atlagos nyomés ekézben:

2.1,01-10° +1,5-1,01 - 10°
p:

5 =1,75-1,01-10° Pa.

A munkavégzés a 114 cm-es térfogatig torténd kiterjedéskor:
pAV = —1,75-1,01-10° Pa- 0,548 -107*- 38 - 102m® = —3, 644 joule.

Ehhez jarul az izotermalis kiterjedés munkavégzése; a levegs mennyisége 1074 : 28,8 = 3,472-10~ kmol. Az izotermalis
kiterjedéshez tartoz6 munkavégzés:

152
—3,472- 8200 - 342 - log natm = —2,801 joule.
A gazon végzett Osszes munka: AW = —3,644 — 2,801 = —6,445 joule. A gazzal kozolt hé a kisérlet termosztatos
kivitele esetében az I. fGtétel szerint:

AQ = 2,850 + 6,445 = 9, 295 joule.

Elképzelhets a kisérlet elvégzése gy is, hogy a cs6 fala hészigetel§ és a hikozlést egy beépitett izzdszal miikod-
tetésével hajtjuk végre. Ebben az esetben amikor elértiik, vagy esetleg egy kicsit tulléptiik a 342 K hémeérsékletet, a
higany nem 16k&dik ki, mert az izotermalisan kiterjeds és lehiils levegs nyomésa kisebbé valik annél, amennyi a higany
kilokéséhez sziikséges. Ekkor azt kell keresniink, hogy mely hémeérsékleten érint a kiilsé nyomést feltiinteté egyenes
egy adiabatat (5. abra).
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5. dbra
. K
Az adiabata egyenlete: pV* = K, p= v
Erint6jének tangense:
dp  —»xK —»xK 1  —xnp
v, vx=tl oy yx oy
— X
A kiils6 nyomés egyenesének tangense —1, ezért —1 = Tp Az érintési pontnak az egyenesen is rajta kell lennie:
p=228—-1V.

Az egyenletrendszer megoldésa:

2285« 228
— — = 1 = — = H .
\%4 T+ ,33cm, p T 95 Hgem
Az ehhez tartozo hémérséklet 332,5 K. Eddig kell apr6 adagokban lassan hét kozolni a levegével, hogy a higany
kilok6djon.
Kiszamitjuk az adiabatikus megoldas esetében sziikséges h6kozlést.



A levegd energiajanak novekedése:
AE =0,75-0,1-(332,5 — 304) = 2,138 joule.

Az atlagos nyomaés:
~2-1,01-10°+1,25-1,01-10°
N 2

=1,64-10° Pa.

A térfogatvaltozas:
AV =0,548-10"* m?-0,75-0,75 m = 3,124 - 10> m?

A gazon végzett munka : AW = —1,64-10°-3,124-107° = —5,123 joule. Az L. f6tétel szerint a hékozlés:
Q = 2,138 + 5,123 = 7,261 joule.

3. Egy kondenzdtor a és b méretd lemezeinek a sikjai ¢ szoget zdrnak be. Mekkora a kondenzdtor kapacitisa? (6.
dbra)
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6. dbra

(Vermes Miklds)

Megoldas. Az er6vonalak a lemezekrdl merdlegesen indulnak ki (7 &bra). Stridségiiknek a tavolsaggal forditott

ardnyban kell csokkenni, mert a potencialkiilénbség a lemezek barmely két pontja kézott ugyanakkora, és a toltésegység
atvivésének a munkaja (a potencialkiilonbség) csak igy lehet mindeniitt ugyanakkora.
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7. dbra

A térer6 a lemezek bal oldali végén FEy, a metszési élt6l x tavolsagban

E=S.E,.
X

szama 4w - 9 - 10%dQ. Ugyanez a térerével klfejezve
47-9-10°-dQ = aEdz = a- < - Ey - da.
T

A dx szélességii savon levs toltés:

a c
Q= o0 ™
A kondenzator Osszes toltése:
c+b 1> 1> b
alf,pc alc c+
= -1 t
Q= /477 910029 = Ir 9. 100 0814

A lemezek kozotti potencialkiilonbség (az 1 coulomb atvivési munkaja) peldaul a lemezek bal szélén, Ey térerd és c ut
mellett:
U=FEy-¢

A kondenzator kapacitasa C = Q/U alapjan:
a b
=—"1 1+ - ).
C 1 0. 109 0gnat< +C>

A verseny eredménye

I. dijat ketten kaptak egyenlé helyezésben: Kaiser Andrds és Kohdri Zsolt; mindketten a Budapesti Miiszaki
Egyetem Villamosmeérnoki Karanak hallgatoi és a budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnéziumban érettségiztek
mint Horvath Gabor tanitvanyai.

I1. dijat kapott Drasny Gdbor, a budapesti Fazekas Mihédly Gyakorldo Gimnazium III. o. tanuldja; tanara: Horvath
Gébor.



II1. dijat 6ten kaptak egyenls helyezésben: Jakovdc Antal honvéd, aki a budapesti Apaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnéziumban érettségizett, mint Kelemen Lészlé tanitvanya; Ligeti Zoltan és Montdgh Baldzs, a budapesti Edtvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak fizikus, illetve matematikus hallgat6i; mindketten a buda-
pesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnaziumban érettségiztek mint Horvath Géabor tanitvanyai; tovabba Cynolter Gdbor
és Gyuris Viktor, a budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Gimnazium IV. o. tanuléi, tanaruk Horvath Gabor.

Dicséretet ketten kaptak egyenls helyezésben: Benczir Andrds, a budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnézium
IV. o. tanuloja (tanara Horvath Géabor) és Torék Baldzs, a budapesti I. Istvan Gimnézium IV. o. tanuloja (tanara
Moér Agnes).

A bizottsag dicsérsleg allapitotta meg, hogy a 2. feladatra kiemelkedGen szép megoldast adott Majoros Ldszld, a
budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnazium IV. o. tanuldja (tanira Horvath Gabor).



