A verseny harom kategoriaban folyt le. Az L. kategéridban a szakkozépiskolai tanulok versenyeztek. A I1. kategoriaba
tartozott minden III. osztélyos tanulo (kivéve a specialis, ill. komplex tanterv{ osztalyok tanuloit), tovabba a fizikabol
fakultécion részt nem vevs IV. osztalyos tanulok. A II1. kategoriaba tartozott minden tovabbi IV. osztalyos tanul6 és
a specialis, ill. komplex III. osztalyos tanulok. A II. és a III. kategoridban a feladatok ugyanazok voltak.

A II. és III. kategoria feladatai
1. fordulé

1. Kezdetben a vékony tivegesd mindegyik szdrdban egyenld magasan dll a higany (1. dbra). A légkori levegd 76 cm
magas higanyoszlop nyomdsdval tart eqgyensilyt. Ezutdn a jobboldali szdr felett noveljik a levegd nyomdsdt, amig 232, 8
cm-es higanyoszlop nyomdsdval lesz eqyenld. Hogyan dllnak most az egyes oszlopokban a higanyszintek?
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1. dbra

(Lugosi Erzsébet)

Megoldas. A levegs hosszat, a nyomésokat a higanyoszlopok hosszaval mérjiik ( 2. dbra).
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2. abra

A nyomasnovelés utdn a higanyoszlopok magassaga az egyes szarakban z, y, z, v. Az elzart levegé nyomasa p.
Boyle-Mariotte térvénye szerint:
(16 +152) - 76 = (16 + 304 —y — 2) - p.

A szarakban a nyoméskiilonbségek:

76 +v—2z=np,
p+y—ax=232,8.

A higanytérfogatok allanddsaga miatt:

v+ 2z =152,
y+ax=152.

Az egyenletrendszer megoldasa: x = 12,8 cm, y = 139,2 cm, z = 60,8 cm, p = 106,4 cm Hg.

2. Egy 8 kg tomegi, 20 cm? alapteriileti henger 16g dugattyijindl felfiggesztve (3 dbra). A hengerben 27°C hi-
meérsékletd hélium van. A hémérséklet lassan csékken. Mennyi hét kell a héliumtdl elvonni, hogy a gdzoszlop eredetileg
11,2 dm-es hossza 8,96 dm-re rovidiljon? A kilsé légnyomds 10° Pa, g = 10 m/sz. A hélium dllando térfogat melletti
molhdje C, = 12300 J/kmol K.
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3. dbra

(Vermes Miklds)

Megoldas. A henger stlyabol szarmazo nyomas 80 : 20 = 4 N/ cm®. Kezdetben és mindvégig a hélium nyomasa
10-4=6 N/cm2. A lehilés el6tt a homérséklet 273 + 27 = 300 K volt, a lehiilés utdn 7' lett. A géztérvény szerint:
8,96 T

11,2 300’

A hélium eredeti térfogata 20-107%- 1,12 = 0,00224 m?, végss térfogata 20-107*- 0,896 = 0,00179 m>. A hélium
normaltérfogata Vy. A gaztorvény szerint:

innen T = 240 K.

10Vy  6-0,0024 .
2730: s0p inmen Vo = 0,001 223 m?,

a hélium mennyisége: 0,001 223 : 22,4 = 5,46 - 10~ kmol. Az L. f6tétel szerint: AE = AQ + AW. A géz energiajanak
megvaltozasa:
AE = 12300 - 5,46 - 1075(240 — 300) = —40, 3 joule.



A gézon végzett munka:
AW =p- AV =6-10" - (0,00224 — 0,00179) = 27 joule.

Behelyettesitve az I. f6tételbe:

—40,3 = AQ + 27, innen AQ = —67,3 joule.

3. Egy a = 16,25° hajldsszogd lejtén M = 1,6 kg témegd test van (4. dbra). A surléddsi egyiitthaté p = 0,2. A
lejtdre helyezett testet elengedjik, és ebben a pillanatban v = 12 m/s sebességgel vizszintesen beleloviink egy m = 0,4
kg tomegi golydt. Mennyivel csisznak feljebb a lejtén? (g = 10 m/s2.)
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4. dbra

(Lugosi Erzsébet)

Megoldas. Az iitkozésnél felléps erdkhoz képest a gravitacios erék elhanyagolhatok. A tomegekre hato kiilsé erd
az F, erd, amelyet a lejté mercleges iranyban fejt ki és pF,, surlodasi erd ( 5. dbra).
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5. dbra

Mindketts az iitkdzés At ideje alatt atlagos erd. Kozvetlenill az iitkozés utan a két test egyiittes sebessége vy. Alkal-

mazzuk az impulzustérvényt a lejtével parhuzamos és a lejtére meréleges iranyokban!

Parhuzamosan: (m + M)vg = mv cos a — uF), - At;

merdlegesen: mo sin o = F, At.

F, - At Kikiiszobolesevel: v = 705 @ — 15 o)
M+m

A mozgast fékezs gyorsulas: a = g(sin o + pu cos o) = 0,427g = 4,27 m/sz. A lejton felfele megtett ut: s = v3 /2a =

0,499 méter.

=2,17m/s.

4. Egy vizszintes pdlydn m tomegd kiskocsi dll, rajta L = 2 m magas, ugyancsak m tomegd rogzitett oszlop dll (6.
dbra). Ennek végéhez szintén m tdmegd és L = 2 m hosszu rid kapcsolodik egy csukloval. A rudat vizszintes helyzetbdl
elengedjiik. Mekkora sebességgel csapddik a rid vége az oszlophoz? (g = 10 m/s”)
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6. dbra

(Honyek Gyula)

Megoldas. Jeloljik az titk6zés pillanatdban a rud kézepének a talajhoz viszonyitott sebességét v-vel ( 7. db-
ra). Az impulzusmegmaradés torvényének értelmében ekkor a kocsi sebessége v/2. A rad kézéppontjanak a kocsihoz

viszonyitott sebessége v + v/2 = 3v/2. A rad végpontjanak a kocsihoz viszonyitott sebessége 2 - 71} = 3.

1987-10-323-2.eps
7. dabra

A v sebességet az energiamegmaradés torvényével szamitjuk:

L mw? 1, 1 1 v\ 2
o =T swt S S 2m) (5)
mgrg =g W gml H3m3
A rud szogsebességét a kozéppontnak a kocsihoz viszonyitott sebességébdl szamitjuk:
3v/2  3v
w = = —.
L/2 L

2
Behelyettesitve az energiatételbe kapjuk a riud kézéppontjanak a talajhoz viszonyitott sebességére: v = 3 \/ gL, és ezzel

a rud végpontjanak a kocsihoz viszonyitott sebessége:

3v=24/gL =8,94 m/s.



II. fordulo

1. Figgdleges tengely kiril forgd vizszintes riudon m = 0,6 kg tomegd test csuszhat (8. dbra). A testet egy rugd
kapcsolja a tengelyhez. A rugd eredeti hossza L = 0,2 m és rugddllanddja D = 5 N/m. A szdgsebesség w = 2,5 s~h
(9 =10 m/s%).
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8. dbra

Mekkora dllando sugarid korpalyan maradhat meg a test abban az esetben,
a) amikor a surléddsi egyiitthatd p = 1/12
b) és amikor a surléddsi egyitthatd p = 0,257
¢) Hogyan alakulnak a viszonyok w = 3,3 s™! szigsebességnél, w = 1/12,ill. w = 0,25 esetében?
(Nagy Ldszlo)

Megoldas. r sugart korpalyan maradashoz mw?

r nagysagu er6 kell.
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9.a dbra

A 9.a dbra grafikonjan a vastag vonal mutatja w = 2,5 s~ ! esetében a kormozgashoz sziikséges erdt r fiiggvényében:
F = 3,75r. Ezt az er6t a rugd D(r — L) = 5r — 1 ereje hozza létre, ennek r-t6l valo fiiggését a vékony, folytonos vonal
tiinteti fel. A metszéspont tiinteti fel a 3,751 = 5r — 1 egyenletbdl a sturlodas nélkiili esetben létrejovs r = 0,8 m
alland6 sugarat. Feladatunkban a rugé erejéhez hozzajarul a surlodési erd.

a) n=1/12 esetében a lehetséges legnagyobb surlodasi er6 umg = 0,5 newton.
Az egyensily feltétele a szélsé esetben:

40, 5 newtonhoz tartozéan: 3,757 = 5r — 1+ 0,5, innen r = 0,4 méter;

—0,5 newtonhoz tartozéan: 3,75r = 5r — 1 — 0,5, innen r = 1, 2 méter.

A létrejove sugar értéke lehet:

0,4<r<1,2.

A metszéspontokat a 9.a abran a szaggatott egyenesek hozzék létre. b) u = 0,25 esetében a maximalis strlodési

er6 upmg = 1,5 newton. Az egyensily feltétele a szélsG esetekben:
+1,5 newtonhoz tartozéan: 3,75r = 5r — 1 + 1,5, innen r = —0, 4 méter;
—1,5 newtonhoz tartozéan: 3,757 = 5r — 1 — 1,5, innen r = 2 méter.
Allando sugartu kormozgas lehetséges (elvben), ha,

0<r<2.

A negativ sugarra vonatkozo rész nem valosithaté meg. A rugé 0,2 méter alatt 6sszenyomott allapotban volna. A 9.a
abrdn pontozott vonalak tartoznak ehhez az esethez.
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9.b dbra

¢) w = 3,3 s ! esetében a 9.h 4dbra rajzan a vastag vonal tiinteti fel a kormozgashoz sziikséges er fiiggését r
sugartol: F' = 6,534r. p = 1/12 esetében a rugo és a surlodas egyiittes + 57 — 1 4+ 0,5 ereje nem ad pozitiv r-hez
tartozé metszéspontot, ilyen esetben nem johet létre allandé sugard kérmozgas. u = 0,25 esetében

6,534r = 5r — 1 £ 1,5 egyenlet gyokei

r = 0,33 méter és r = —1,63 méter. Ekkor 0 és 0, 33 méter kozott lehetséges alland6 sugart kérmozgéas.

2. Adva van egy félkor alaki vdlyd és benne egy A-tol mélyebben fekvd B pontba vezetd lejtd. (10. dbra).
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10. dbra



Bebizonyitandd: barhol legyen is a félkoron az AB iven eqy C pont, az ACB lejtén hamarabb ér el egy test A-
bol B-be, mint az eredeti AB lejton! C-ben az irdanyvdltozds nem jar a sebesség nagysdganak megudltoztatdsdval. A
surloddstol eltekintiink.

(Kovacsics Csaba)

Megoldas. Megrajzoljuk az A és C pontokon adtmend fiiggsleges atmérdja felkort ( 11. dbra). Ez az eredeti lejtot
D-ben metszi. Az ismeretes mértani hely szerint a mozgds ideje az AD és az AC lejt6kon ugyanannyi. Ezutan a DB
és C'B utak megtevéséhez sziikséges id6t kell dsszehasonlitanunk.
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11. dbra

Rajzoljuk meg a DC'B pontokon &tmend kort. Ebben a DB nagyobb kézépponti szoghoz tartozik, mint C'B, tehat
a DB 1t hosszabb, mint a C'B ut. Azonkiviil a C'B it minden pontja mélyebben van, mint a DB ut barmely pontja,
tehat a C'B tton barmely ponton nagyobb a sebesség, mint a DB uton. Mindez azt jelenti, hogy a C'B tton révidebb
a menetidS, mint DB tuton, és ezzel az allitds be van bizonyitva.

3. Egyik végén zdrt, 0,2 cm? alapteriiletd idvegesovet nyitott végével felfelé figgdolegesen tartunk (12. dbra). A csében
0,25 cm hosszu folyékony éteroszlopot 19 cm hosszi higanyoszlop zdr el. A hémérséklet 35°C (az éter forrponja).
Hogyan helyezkedik el a higanyoszlop, ha a csivet megforditjuk gy, hogy nyitott vége legyen lefelé? A folyékony éter
strisége 0,7 g/cms, relativ molekulatomege 74.

(Vermes Miklos)

Megoldas. Kezdetben a nyomés 5/4 légkori nyomas, ekkor az éter folyékony. Megforditva a nyomas 3/4 légkori
nyomas, az éter elparolog telitetlen gézzé.
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12. dbra

Az éter mennyisége 0,2 - 0,25 = 0,05 cm?, tomege 0,05 - 0,7 = 0,035 gramm, vagyis 0,035 : 74 = 0,000473 mol.
Normalallapotban ennek 2,24 - 10% - 4,73 - 107* = 10,6 cm?® a térfogata. Keressiik, mennyi ennek a térfogata a mi
koriilményeink kozott. A gaztorvény szerint:

1-10,6 0,75V
273 273+35’

15,9
az étergdz térfogata V = 15,9 cm®. A g6zzel megtoltott rész hossza: —— = 79,5 cm.

)

4. Kor alaki vezetéhurok egyharmad részének ellendllisa 5 ohm, kétharmad részének ellendllisa 2 ohm. A kor
teriilete 0,3 m? (13. dbra). A két rész taldlkozdsi helyeirdl sugdrirdinyi huzalokkal a kor kézéppontjdba kisméretd
ampermérét kapcsolunk, melynek ellendlldsa 0,5 ohm. A kor sikjdra merdleges homogén mdgneses indukcié az iddben

egyenletesen vdltozik:

? =0,4 T/s.
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18. dbra

a) Mekkora dramot jelez az ampermérd?
b) Az ampermérét idedlis voltmérduvel cseréljik fel. Ez mekkora fesziiltséget jelez?
(Nagy Ldszlo)

Megoldas. a) Jeloljiik a miiszer ellenallasat R-rel. Az indukalt elektromotoros erd a miiszer és az 5 ohmos ellenallas
aramkorében 0,1-0,4 = 0,04 volt, ez fedezi az dramkorben az ellenallasokon 1étrejovs fesziiltségeséseket. Az 5 ohmos
ellenallasban A-t6l B felé I, a miszeren atvezetd R ellenédllason &t A-tol B felé I erésségi dram folyik, ezért:

0,04 = 5I; — RI.

A 2 ohmos ellenallasban B-t6l A felé I erGsségii aram folyik, és ebben az dramkorben az indukalt fesziiltség 0,2-0,4 =
0, 08 volt, ezért:
0,08 =2I, + RI.

Az adramelagazas torvénye szerint: I + I = I5.



Az egyenletrendszer megoldésa:

1120,08+0,12R 2:o,4+0,121~2
10+7R T+R

~ 0,32

T+ R

Az amperméré R = 0,5 ohmos ellenéllasa esetében: I; = 0,0104 amper, I = 0,0341 amper, I = 0,0237 amper. Ez
utobbit mutatja az ampermérd A-tol B felé mutato iranyban.
b) Az ampermérére jutéd fesziiltségkiilonbség:

_0,32R 0,32

IR = = .
10+R 10/R+7

R = o ellenallast mérdmiszer esetében a fesziiltség:
0,32:7=0,0457 volt.

Ennyit mutat a voltmérs. A fesziiltség pozitiv vége az A-bol kiinduld vezetéken van.
III. fordulé

A versenyzdk hig cinkjodid oldatot elektrolizaltak, és megfigyelték a fajlagos ellenallas id6tsl valo fliggését. Az
oldat higulasa kovetkeztében az ellenallas nétt, és ezt a folyamatot kellett megvizsgalni. A feladat részletes ismertetése
a Fizika tanitasa cimd folydiratban jelenik meg.

Az 1987. évi tanulmanyi verseny eredménye
IL. kategoria

1. dij: Cynolter Cabor (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimu., IV. o. t., tanara: Horvath Gabor)
2. dij: Vargay Péter (Debrecen, Fazekas M. Gimn., IV. o. t.. tanérai: Szegedi Ervin és Takacs Kalmén)
3. dij: Benczir Andras (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Horvath Gabor)

A tovabbi helyezettek: 4. Drasny Gdbor (Bp., Fazekas M., Gyak. G., III. o. t., t.: Horvath Gabor), 5. Keleti Tamds
(Bp., Fazekas M. Gyak. G., IIL. o. t., t.: Horvath Gabor), 6. Tasnddi Tamds, (Bp., I. Istvan G., IV. o. t., t.: Moor
Agnes), 7. Gyuris Viktor (Bp., Fazekas M. Gyak. G., IV. o. t., t.: Horvath Géabor), 8. Pdl Gabor (Bp., Arpad G., IV.
0. t., t.: Székely Gyorgy), 9. Vaddsz Dénes (Miskolc, Foldes F. G., IV. o. t., t.: Doldk Gabriella), 10. Lang Andrds
(Gyér, Révai M. G., IIL. o. t., t.: Székely Laszlo és Jagudits Gyorgy).

Elssfoku dicséretet 13, masodfoku dicséretet 4 tanuld kapott.

III. kategoria

1 dij: Zarand Gergely (Budapest, Piarista Gimn., IV. o. t., tanara: Gorbe Laszlo)
2 dij: Vasy Andras (Budapest, Apaczai Csere J. Gimn., III. o. t., tanara: Zsigri Ferenc)
3. dij: Balogh Péter (MezSkovesd, I. Laszl6 Gimn., IV. o. t., tanara: Racz Gyorgy)

A tovabbi helyezettek: 4. Réosner Vilmos (Bp., Apéczai Csere J. G., IIL. o. t., t.: Kelemen Laszl6), 5. Horvdth
Andrds (Gy6r, Révai M. G., IV. o. t., t.: Székely Laszlo, Nikhazy Laszlo és Takécs Istvan), 6. Juhdsz Attila (Debrecen,
Kossuth L. G., IV. o. t., t.: Nagy Laszloné), 7. Kdrolyi Gydrgy (Bp., Radnoti M. G.; IV. o. t., t.: Tomcsényi Péter), 8.
Englert Rolland (Paks, Vak Bottyan G., IV. o. t., t.: Czuczor Miklos), 9. Csdki Csaba (Bp., Apéaczai Csere J. G., IIL.
o. t., t.: Kelemen Laszl6), 10. Mdrkus Csaba (Sarvar, Tinédy S. G., IV. o. t., t.: Téth Janos).

Elssfoku dicséretet 18, masodfoku dicséretet 26 tanuld kapott.

Vermes Miklos



