A verseny harom csoportban folyt le. Az I. csoportban a szakkozépiskolai tanulok versenyeztek. A II. csoportba
tartozott minden alaptanterv szerint tanulo, fizikat fakultacion nem tanulo I11. és IV. osztalyos didk. A t6bbi versenyzo
a III. csoportba tartozott. A IL. és III. csoportban ugyanazok voltak a feladatok. A verseny els6 forduldja januér 9-én,
a masodik fordul6ja marcius 8-an és a harmadik fordul6ja aprilis 25-én volt.

Az 1. fordulé6 feladatai a II. és III. csoportban

1. h magassdgbdl kézvetlenil egymds utdn leejtink egy mq1 és egy mo tomegd testet (1. dbra). Minden itkézés a
fiiggdleges egyenesben megy végbe és teljesen rugalmas.

a) A témegek mely ardnya esetén marad az Gtkézés utdn az mq tomegd test nyugalomban ?

b) Ebben az esetben milyen magasra repil fel az mo tomegd test ?
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1. dbra

(Ungdr Péter)

Megoldas. Mindegyik test vg = 1/2gh sebességgel érkezik a fo6ldhéz. Az mq tomegd test vy sebességgel indul

felfelé és litkozik a lefelé vy sebességgel érkezs mo tOmegid testtel. Az litkézés utéani sebességek, a felfelé iranyulokat
pozitivnak szamolva:
mi — 3ma 3my — ma
uy = vg——m, Ug = Vo —————.
mi + mo my + mo
a) A mi esetiinkben u; = 0, ebbdl kovetkezik, hogy mq/ms = 3.
b) Ekkor u; = 2vg és a felfelé repiilés magassaga 4h.
A kisérlet folyamén a golyok Gsszes mozgasi és helyzeti energidja valtozatlan marad, mert a Fold nagy tomege
folytan nem vesz fel mozgési energiat.

2. A és B pontok tdvolsdga 14 méter, a négy kotéldarab mindegyikének hossza 5 méter (2. dbra). C és E pontokban
egy-eqy 7 kg tomegd test log. D pontban olyan nagy m tomegd test fiigg, hogy ez a D pont 7 méterre van az AB egyenes

alatt. Az m tomegi testet lassan felemeljik, amig D pont a C és E pontokkal egy magassigba jut. Mennyi munkdt
végeztink ¢
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2. abra

(Vermes Miklds)
Megoldas. Elgszor meg kell allapitani az m tomeg nagysagat (3.a és 3.b dbra).

e ox e ]




3.a dbra

3.b dbra

Az adatok szerint 5% = x? + (7 — z)?, innen x = 4, tga = 3/4 és tg 3 = 4/3.
Az els6 kotélben (DE) az er6 mg/(2sina), a masodik kotélben (EB) pedig (m/2 + 7)g/sin 8. E-ben a vizszintes
Osszetevek egyenldk:

m g mg 1
) Lcosp= T Lo,
(2 H) s TS Gma %9

rendezve:

(mn). Lom L

2 tgf 2 tga’
9

A tangensek értékeit felhasznalva: 8m = om + 63, innen m = 18 kg.

A geometriai viszonyokbol lathato, hogy a 18 kg tomegt testet 2,42 méterrel emeltiik, ekkor a helyzeti energia
novekedése 18 - 2,42 - 9,81 = 427 joule. A két 7 kg tomegi test 0,58 méterrel siillyedt, igy ezeknél a helyzeti energia
csokkenése 2 - 7- 0,58 - 9,81 = 80 joule. A mi munkavégzésiink 427 — 80 = 347 joule.

3. 150 voltra téltétt 2uF-os és 120 voltra téltétt 3uF-os kondenzdtor egy-egy ellentétes toltésd lemeze dssze van
kiotve; a mdsik lemezeikbdl kivezetd drotok szabadon végzddnek (4. dbra). Ezekre a drétvégekre rdejtink egy toltetlen
1,5 pF-o0s kondenzdtort.

a) Mekkora lesz ezutdn mindegyik kondenzdtor fesziltsége ¢

b) Mennyi téoltés megy dt és merre az A helyen ¢
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4. dbra

(Vermes Miklds)

Megoldas. A réejtett kondenzatornak +x és —z toltése lett (pozitiv toltésekkel szamolva). Az 5.a abra az eredeti
allapotot tiinteti fel.
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5.0 dbra

A raejtett kondenzator toltései az 5.b rajzon lathaté modon valtoztatjak meg a toltéseket. B és A kozott a fesziilt-
ségkiilonbség a bal oldali kondenzatoron at szamitva:

3.107% —x
2-107°
A fesziiltségkiilonbség AC'B tton szamitva:

_3,6-10*4 —T x
3-1076 1,5-107%"

Ez a kett6 egyenls:

3-107% — gz _3,6-10*4—gcJr x
2.1076 3.107¢ 1,5-107%"

Az egyenlet megoldasa: © = +1,8 - 10™* coulomb.

x ismeretében kiszamithatok a fesziiltségek: a 2uF-os kondenzatoron A-hoz viszonyitva 460 volt, a 3 pF-os kon-
denzatoron —60 volt, az 1,5 uF-o0s kondenzator két lemeze kozott 120 volt.

Az A helyen 1,8 - 10~* coulomb ment at jobbrol balra. A végsé allapotot az 5.c dbra mutatja.

15uF

+ 60V -60 V

+1,8-

2,240 -1,8:]5%

-1,?|1'dﬁ: 1,8 0%
' ov

5.c dbra

>

4. Egy 76 cm hosszi, felil zdrt divegesd alsé vége higanyba meril, a csé részben higannyal telt, felette az elzdrt
térben 0,001 mol levegd van (6. dbra). A kilsé légkori levegd nyomdsa 76 cm-es higanyoszloppal tart egyensilyt. A
levegd molhdje dllando térfogaton C, = 20,5 J/mol - K. Mennyi hét ad le a csébe zdrt levegd, amikor hdmérséklete
10 °C-kal siillyed?

(Szegedi Ervin)
Megoldas. Az L. f6tétel szerint: AE = AQ+AW , vagyis a gaz altal felvett h6: AQ = AE—AW. Az energiavaltozas
egyszertien kovetkezik a h6mérsékletvaltozasbol:

AE = uCy(Ty — Ty) = 0,001 - 20,5 - (—10) = —0,205 joule.



A munkavégzés kiszamitasara tobb eljaras lehetséges.
I. A bezért levegs nyomésat a levegGoszlop hossza jelenti, mert ezzel a nyoméssal nyomodott le a higany a 76 cm-es
magassagrol (7. abra).
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7. dbra

A munkavégzés AW = p- AV. A mi esetiinkben a nyomés a térfogattal linearisan valtozik, ezért a kezdeti és végsé
nyomasok kozépértékével szamolhatunk:

p1+p2
7

A térfogatvaltozas AV = Vo — V7.
1
A gazon végzett munka: AW = —§(p1 +p2) - (Va—V1),

1
AW = —§(p2V2 —p1Vi +p1Va —paVi).
A zaréjelben levs harmadik és negyedik tag algebrai 6sszege 0, mert (a csé alapteriiletét A-val és a higany stirtiségét
o-val jelolve): p1 Vo = ogx - Ay és p2Vi = pgy - Az, és ezek egyenldk.
Az els6 két tagra a gaztorvényt alkalmazva poVo = pRTs és p1 Vi = pRTh. A gézon végzett munka:
1
AW = i pR(Ty — T1) = 0,042 joule.

II. A folyamat kézben a nyomas és a térfogat egyenesen aranyosak (politrop valtozas, 8. dbra).
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A nyomés ogz, a térfogat Az, a gaztorvény szerint pV = pgx - Ax = pgAx? = puRT. A munkavégzést a trapéz
teriilete jelenti:

1 A
AW = =3 (p1 +p2)(Va = Vi) = =2 (a3 — o).

RT:
0gAz] = pRTy, T = u,
0gA
RT.
09Ax3 = uRT, zy = | B2
0gA

Az egyik metszéspontnéal:

a masik metszéspontnal:



A gézon végzett munka:

2\ ogA 09A

A munkavégzés ismeretében a levegs héfelvétele:

A(uRT, pRT R
AW = 9 (u > p 1>:_N5(T2_T1)_

R
AQ = - COu(Ty = Th) + g (Ta = Th) = —0.205 — 0,042 = 0,247 joule.

Tehat a levegd 0,247 joule hét adott le.
A feladat érdekessége, hogy a kezdeti adatok kiesnek.

A II. fordul6 feladatai a II. és III. csoportban

1. A vizszintes sikban forgé r = 10 cm sugari vékony gydrdt h = 20 cm magassdgbol az asztalra ejtink (9. dbra).
Az elejtés pillanatdban a gyird wy = 21 s~ szégsebességgel forog figgdleges tengelye koril. Az iitkozés rugalmatlan és
igen rovid idd alatt megy végbe. A surloddsi tényezd a gyirid és az asztal kézott p = 0,3. Tovdbbd g = 10 m/sQ. Hdny
fordulatot tesz meg a gyird az elejtéstdl szamitva a megdlldsig ?
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9. dbra

(Szegedi Ervin)

Megoldas. Az esés ideje tg = \/2h/g = 0,2 s, az esés végsebessége v = gt; = 2 m/s. Az esés kozben a gytrd
szogelfordulasa o = wg - tg = 4,2.

Az iitkozés igen rovid ideje alatt a gytrit az asztalhoz nyomo erd muv/At, a surlodési eré pmo/At, ennek forgato-
nyomatéka prmuo/At. Mivel az {itkozés ideje igen rovid, ezért a sturlodasi erd szamitasa kozben a stly elhanyagolhato.
A gytiri tehetetlenségi nyomatéka © = mr?. Az iitkdzés kozben a fékezd szoggyorsulas f = purmuv/OAt = pv/rAt. Az
iitkozés kozben At id6 alatt a szogsebesség csokkenése Aw = - At = pv/r = 6 s~ . Ekozben a szogelfordulas az ids
rovidsége miatt elhanyagolhato.

Az iitkbzés utan a szogsebesség wi = wo —6 = 21 —6 = 15 s~ *. Ezutan az asztalon fekvé gytrt forgasa fékezodik, a
fekezG erd pmg, ennek forgatonyomatéka pmgr. A fékezd szoggyorsulas f; = umgr/© = pg/r = 30 s~2. A megallasig
eltelt id6 ¢1 = w1 /P1 = 0,5 s. Ezalatt a szogelfordulas Bltf/Q = 3,75.

A teljes szogelfordulas 4,2 + 3,75 = 7,95, a megtett fordulatok szama 7,95/27 = = 1,265.

2. Egy dugattyis hengerben 4 gramm hélium és 16 gramm ozigén van elzdrva 0 °C hémérsékleten és 10° Pa,
nyomdson (10. abra). A henger fala és a dugattyi hészigeteld. A nyomdst 2 - 10° Pa-ra fokozzuk. Mennyi lesz ezutdn
a gdzkeverék homérséklete és térfogata ¢ A hélium molhdi Cyp = 12,3 J/mol - K, Cp, = 20,5 J/mol - K; az ozigén
molhdi Cyo = 20,5 J/mol - K, Cpo = 28,7 J/mol - K.

10. abra

(Vermes Miklos)

Megoldas. A héliumnak és az oxigénnek kiilonboz6 k fajh6hanyadosa van, ezért az adiabatikus térvény (pV" =
konstans) ugyanakkora nyomésvaltozasnal az egyes gazok mindegyikére mas térfogatot és ezzel egyiitt méas hémérsek-
letet jelent.

Helyezziink el gondolatban egy hé&szigeteld dugattyut az Ossze nem keveredett hélium és oxigén kozé. ElGszor
megvizsgaljuk, hogyan valtoznak a kétféle gaz adatai a nyomas fokozasa kovetkeztében.

A hélium szaméra Vi = 22,4 dm?®, k), = 5/3 és az 1j térfogat Vi, Az adiabatikus torvény szerint 10° - 22,45/3 =
2.10° - Vh52/ ®. Innen az Osszenyomott hélium térfogata Vie = 14,778 dm®. A gaztorvénnyel szamithatjuk a hélium
hémérsékletét az Gsszenyomas utan (Tha):

10° - 22,4/273 = 2-10° - 14,778/ Tyo, innen T = 360,26 K.



Az oxigén szamara V,; = 11,2 dm®, k, = 1,4 és az 0j térfogat V. Az adiabatikus térvény szerint 10° - 11,204 =
2 .10°- V012’4. Innen az ésszenyomott oxigén térfogata Ve = 6,826 dm>. A hémérséklete a gaztorvénnyel szamitvas

10°-11,2/273 = 2-10° - 6,826/T,y, innen T,y = 332,77 K.

Ezutan elvessziik a gondolatban behelyezett kézépss dugattyut, ekkor a két gaz keveredik allandé nyoméas mellett
és kozos T' hémérséklete lesz.
1-20,5- (360,26 — T') = 0,5 - 28,7(T — 332,77).

Ebbél kovetkezik a gazkeverék végss hémeérséklete: T = 348,94 K.
A gazkeverékben levs hélium térfogata:
105 - 348,94 - 22,4
2-10° - 273

= 14,314 dm®.

A gazkeverékben levs oxigén térfogata:

10° - 348,94 - 11,2

- = 7,157 dm®.
2-10° - 273

A kisérlet vegén a gazkeverék egyiittes térfogata 14,314 + 7,157 = 21,471 dm®.
A keveredés folyamén a hélium leadott mozgési energiat az oxigénnek, mert az oxigén molekulai ugyanazon a
hémeérsékleten tobb energiat igényelnek, mint a hélium molekuldi, mert a repiilésen kiviil forognak is.

Megjegyzés: A gazkeverék adiabatikus valtozésara vonatkozo Poisson-torvény altalanos esetre levezetve igy szol:
Ha adva van n; mol géz, amelynél k1 és no mol gaz, amelynél ko érvényes, akkor

(nl Cpl +712C‘p2 >
n1Cy1+n2042
pV = konstans.

3. Egy lezart doboz két kivezetésére kiilonbozd korfrekvencidju vdltdfesziltségeket kapesoltunk, és a kévetkezd vdlto-
drami ellendlldsokat mértik:

wls™'] | 20 | 200 | 250 | 300 | 325 | 350 | 400 | 1000 | 5000

Z[Q) | 782 | 53,0 | 340 | 254 | 252 | 27,2 | 34,9 | 1455 | 792

Mi van a dobozban ?
(Vermes Miklds)

Megoldas. Mivel a valtoarami ellendlldsnak minimuma van, ezért kondenzatort és onindukciés tekercset sor-
ba kapcsolva tartalmaz a doboz (11. 4bra). A rezonanciafrekvencianal az ellenéllas nem nulla, ezért sorba kapcsolt
ellenallas is szerepel. L induktivitast, C' kapacitast és R ellenallast sorba kapcsolva a valtéaramu ellenallas:

1—w2LC\?
— 2 - - 7=
A \/R +( — )

11. dbra



Megtehetnénk, hogy az értéktablazat harom adatparjat felhasznélva harom egyenletet irunk fel és az egyenletrend-
szert megoldjuk. Ez igen faraszté szamolast jelentene, elfogadhat6é pontossaggal egyszertibben is eljarhatunk.
Rezonancia esetén Z = R. Az ellenallas minimuma kb. R = 25 ohm. Ezzel ismerjiik az ohmos ellenéllast. (A
rezonanciahoz tartozé korfrekvencia w = 310 s 1))
Igen kis frekvencianél szinte csak a kondenzator okoz ellenéllast:

1
782 = —
20C"°
innen C' = 63,9 uF.
Igen nagy frekvencia esetében csak az 6nindukcios tekercs okoz lényeges ellenéllast:

792 = 5000 L,

innen L = 0,158 henry.

Megjegyzés: A tablazat kiszamitasakor hasznalt adatok: C' = 63,7 uF, L = 0,159 henry, w =314s™ ! (f =50s"1)
voltak.

III. fordulo

A harmadik (kisérleti) forduloéban a versenyzsknek elGszor egy fototranzisztor karakterisztikajat kellett meghata-
rozni, majd e mérés adatait felhasznalva tiveglemezek fényvisszaver6désének és fényelnyelésének a tanulmanyozasa volt
a feladat.

Vermes Miklos

Az 1989. évi OKTYV eredménye
1. csoport

1. dij: Herbert Norbert (Pécs, Zipernovszky K. Miszaki Szki., IV. o. t., tanara: Kiss Jend)
2. dij: Budai Zoltan (Budapest, Landler J. Hiradastechn. Szki., IV. o. t., tanara: Barabas Janos)
3. dij: Karaszi Péter (Debrecen, Mechwart A. Gépip. Szki., IV. o. t., tanara: dr. Kopcsa Jozsef)
A tovabbi helyezettek: 4. Szakdts Géza (Vac, Lowy S. Ip. Szki., IIL. o. t., t: Arany Toth Lasz1o); 5. Hortovdnyi Otto
(Debrecen, Mechwart A. Gépip. Szki., III. o. t., t.: dr. Kopcsa Jozsef).
Els6foku dicséretet 15, masodfokd dicséretet 5 versenyzd kapott.

II. csoport

1. dij: Karolyi Antal (Budapest, L. Istvan Gimn., IV. o. t., tanara: Moor Agnes)
2. dij: Hidvégi Zoltan (Budapest, Arpad Gimn., IV. o. t., tanira: Sziics Zsuzsanna)
3. dij: Késmarki Szabolcs (Kecskemét, Banyai J. Gimn., IV. o. t., tanara: Borsos Ferenc)

A tovdbbi helyezettek: 4. Mohdcsi Péter (Budapest, L. Istvan Gimn., IV. o. t., t.: Moor Agnes); 5. Pdtrovics Levente
(Budapest, I. Istvan Gimn., IV. o. t., t.: Moor Agnes); 6. Komorowicz Erzsébet (Budapest, Fazekas M. Gimn., IV.
0. t., t.: Toth Laszlo); 7. Bordds Ferenc (Szeged, Radnoti M. Gimn., IV. o. t., t.: Gy6ri Istvan és Dudas Zoltanné);
8. Petdk Attila (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., IV. o. t., t: Hubert Gy6rgyné); 9. Gerecs Ldszlo (Pécs, Nagy Lajos
Gimn., III. o. t., t.: Gyorks Zoltanné); 10. Horvdth Tibor (Kecskemét, Katona J. Gimn., o. t., t.: Kocsisné Domjan
Erzsébet és Saro Péter).

Els6foku dicséretet 10, masodfokd dicséretet 7 versenyzd kapott.

III. csoport

1. dij: Szabé Szilard (Budapest, Apaczai Cs. J. Gimn., IV. o. t., tanara: Holics Léaszlo)
2. dij: Hornig Rudolf (Budapest, Apaczai Cs. J. Gimn., IV. o. t., tanara: Florik Gyorgy)
3. dij: Fels6 Gabor (Budapest, Apaczai Cs. J. Gimn., IV. o. t., tanara: Florik Gyorgy)

A tovdbbi helyezettek: 4. Lévay Akos (Budapest, Apaczai Cs. J. Gimn., t.: Florik Gyorgy); 5. Péter Tamds (Buda-
pest, Radnoti M. Gimn., IV. o. t., t.: Tomcsanyi Péter); 6. Somfai Elldk (Papa, Pet6fi S. Gimn., IV. o. t., t.: Dankd
Ferenc); 7. Gombos Béla (Budapest, Apaczai Cs. J. Gimn., IV. o. t., t.: Florik Gyorgy); 8. Csuka Zoltin (Budapest,
Apéczai Cs. J. Gimn., IV. o. t., t.: Kelemen Laszl6); 9. Mimon Tibor (Pécs, Nagy Lajos Gimn., IV. o. t., t.: Kallai
Miklésné); 10. Seres Arpid (Békéscsaba, Rozsa F. Gimmn., IV. o. t., t.: Simon Imréné).

Elssfoku dicséretet 11, masodfoku dicséretet 9 versenyzs kapott.



