Elsé fordulo

1. feladat. Egy zdrt tartdlyban osszesen 2,2 kg tomegi, héliumbdl és oxigénbdl dllé gdzkeverék van 0 °C hdémér-
sékleten. A gdzkeverékkel 143 500 joule hét kézoltink és homérséklete 50 °C-kal, nyomdsa 13 740 pascallal névekedett.

a) Mennyi mindegyik gdz tomege?
b) Mekkora volt a gdzkeverék eredeti nyomdsa?
c) Mekkora az edény térfogata?

A hélium molhdje dllandé térfogaton 12 300 J/(kmol - K), az oxigén molhdje dllandd térfogaton 20 500 J/(kmol - K).
Megoldas. a) A héliumbol z, az oxigénbél y kmol van jelen. Az egyenletek:

dx + 32y = 2,2,
(12 300z + 20 500y) - 50 = 143 500.

Az egyenletrendszer megoldésa:

x = 0,15 kmol; (0,6 kg),
y = 0,05 kmol; (1,6 kg).

b) Gay-Lussac méasodik torvénye szerint:

p _ p+13740

573 = 323 innen p=0,75-10° Pa.

c) Osszesen 0,154-0,05 = 0,2 kmol gazunk van, ennek normaltérfogata 0,2-22,4 = 4,48 m?. Boyle-Mariotte torvénye
szerint:

1,013-10°-4,48=0,75-10°-V, innen V = 6,05 m>.

2. feladat. Egy r = 0,5 méter sugari félhenger vizszintes helyzetben riogzitve van (1. dbra). Széléhez L hosszisdgu

fondl van erdsitve.
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1. dbra

Vizszintes helyzetbdl elengedjik a fondl végén levd testet. Amikor a fondl végén levd test folfelé halad, akkor egy
bizonyos helyzetben a fondl lazdvd valik. Ebben a pillanatban a fondl szabad részének hossza s = 0,96r = 0,48 méter.

Mennyi a fondl teljes hossza?

Megoldas. A meglazulés pillanataig a fonél szabad része a félhenger érintGjeként helyezkedik el a mozgas soran.
Konnytd belatni, hogy a meglazulas pillanataban az érintési ponttdl a test felé a fondl a 2. abran lathaté modon
emelkedik. Az m tomeg helyzetét az o szoggel jellemezhetjiik, igy a test y mélysége a kovetkezé mddon fejezhets ki:

Yy=r1r-cos a—S§-sin a.

A test sebessége az energiatétel alapjan:

v = 2gy = 2¢g(r - cos a — s - sin a).




A meglazulas pillanatdban a koétéleré nulla, ezért az s sugaru korpélyan tartashoz sziikséges centripetélis erdt
egyediil a nehézségi erd fonalmenti komponense szolgaltatja:

U2

mg-sin @« = m—.
s

A sebességre kapott eredmény felhasznalasaval:
s-sina=2-(r-cos a—s-sin «a),

amibdl:
2r

2r
2 0,694, mivel s=096r
35 3.006r oo mveh s= T

tgo =
Ebbdl a keresett szog:
o = 34,8° = 0,607 radian.
A fonal teljes hossza:
L=s+ (a+g>r=3,14r=1,57m,
vagyis a fondl teljes hossza megegyezik a félkor keriiletével.

3. feladat. Egy 5 cm? és egy 10 cm? alapteriiletd hengert vékony csé kot dssze, amelyet csappal lehet elzdrni.
A hengerek az asztalon fekszenek. Mindegyik hengerben 20 cm hosszisdgban 10 N/cm2 nyomdast levegd van. A kilsd
légkori levegd nyomdsa is 10 N/cmz. A bal oldali dugattyit fondl kéti a falhoz (3. dbra). A hémérséklet dllando marad.

20cm

10em?®

3. dbra

a) Elzdart csap mellett a jobb oldali dugattyit addig hizzuk ki, amig a jobb oldali hengerben a légoszlop hossza 25 cm
lesz. Milyen most a bal oldali hengerben a légoszlop hossza?

b) Ezutdn kinyitjuk a csapot és elengedjiik a jobb oldali dugattyi fonaldt. Milyen hosszi ezutdn a bal oldali hengerben
a légoszlop hossza?

Megoldas. a) Ha a jobb oldali hengerben a légoszlop hossza 25 cm /20 cm=5/4-szeresére né, akkor benne a nyomas
4/5-részére csokken, vagyis 4/5-10 = 8 N/ cm? értéki lesz. Igy a kiilss és a belss nyomas kiilonbsége 2 N / cm?, tehat a
jobb oldali dugattya fonalat 2 N/ cm?-10 cm? = 20 N er6vel kell tartanunk. Az egész rendszer akkor van egyensilyban,
ha a bal oldali dugattya fonaldban is 20 N er6 lép fel. Ennek oka az, hogy a kiils6 és bels6 nyomésok kiilonbségébdl
szarmaz6 erék a dugattyun, illetve a dugattyival szemben levs falon megegyeznek, tehat a két henger — mint egyetlen
merev test — igy van egyenstlyban. A bal oldali hengerben a nyoméskiilonbség (20 N)/(5 cm?)=4 N/cm?, vagyis ott
a nyomas 10-4=6 N/ cm? értékid, tehat a légoszlop hossza a bal oldalon:

1
20 - FO = 33,33 cm.

b) Ha a jobb oldali dugattyu fonalat elengedjiik, akkor az el6z6ek alapjan a kiilss és a belsé nyoméasok meg fognak
egyezni, vagyis az eredeti 100+200=300 cm?-es ssztérfogat visszaall. A feladat megoldasa hatarozatlan, hiszen csak azt
koti ki, hogy a két hengerben az ossztérfogat 300 cm?® legyen, az egyes hengerekben ezen beliil a térfogat tetszGlegesen
valtozhat a csap kinyitasa és a fonal elengedésének koriilményeitdl fliggGen.

Ha el6szor a fonalat engedjiik el, és csak késGbb nyitjuk ki a csapot, akkor természetesen a kezdeti allapotba jutunk
vissza (ekkor a csap kinyitasanak nincs szerepe).

Ha el6szor a csapot nyitjuk ki, mikdzben a dugattytikat rogzitett helyzetben tartjuk, akkor a kettGs henger jobbra
elmozdul, hiszen a levegé a nagyobb nyomésu helyrdl ataramlik az alacsonyabb nyomasu hengerbe. A folyamat a
kozos nyomas eléréséig tart. A két oldalon a fonalakban meg kell egyeznie az erSknek, ami a nyomaskiilonbség és
a feliilet szorzataként adhaté meg. Mivel a két hengerben a feliilet eltérs, a szorzat csak akkor egyezhet meg, ha a
nyomaskiilonbség nulla, vagyis a rendszerben visszaall a 10 N/ cm?-es nyomads. Konnyd belatni, hogy ekkor a jobb
oldali hengerben a légoszlop 1,67 cm hosszi, mig a bal oldalon 56,67 cm hosszi lesz, hiszen igy az Ossztérfogat:
1,67-10+ 56,67 -5 = 300 cm?®, tovabba a két 1égoszlop teljes hossza 1,67 4+ 56,67 = 33,33 + 25 = 58,33 cm véltozatlan
marad. Ekkor viszont a fonal elengedése lesz hatastalan a tovabbiakra.

Ha viszont egyszerre engedjiik el a fonalat és nyitjuk ki a csapot, akkor a végallapotot a henger és a dugattyu,
illetve a henger és az asztal kozotti sarlodési viszonyok hatarozzak meg, amit eddig a feladatban hallgatolagosan
elhanyagolhatonak tekintettiink. Igy a végallapot a feladat szerint valéban hatérozatlan.

4. Feladat. Egy R = 0,2 méter sugard tomor hengert tengelyének végpontjaiban ti-csapagyaek tartanak. A henger
paldstjan levd csavarvonali pdlydn surlodasmentesen lecsuszik egy test, amelynek témege a henger témegének otode
(4. abra). A csavarvonal menetmagassdga h = 0,2 méter. g = 10 m/s>.



4. dbra

a) Mekkora lesz a test sebessége az induldstol szdmitva h = 0,2 méteres szintkilonbség megtétele utin?
b) Mennyi idd alatt éri el a test ezt a sebességet?

Megoldas. A lecsiszo test f6ldhoz viszonyitott sebességének vizszintes OsszetevGje vy, fliggbleges Osszetevije vo.
A lecsiiszo test tomege m, a henger tomege 5 m, a henger tehetetlenségi nyomatéka © = 2,5 mR? = 0,1 m; a henger

szogsebessége w.
a) Az energiamegmaradés tétele szerint:

0,5m (v +v3) + 0,5w%0 = mgh.
Az impulzusnyomaték megmaradésa kovetkeztében:
muvi R = wO.

A h/(2mwR) meredekségii lejtén a kényszerfeltétel meghatarozasakor a henger keriileti sebességét is figyelembe kell

venni:
(%) h

v1+ Rw  27R’

A szamadatok behelyettesitése utan:

v+ vl 401w =4; v =05w; vy =0,16(v; + 0,2w).

Az egyenletrendszer megoldasa:

w=332s"Y v =166m/s; wvy=037m/s.

v=1/v}+0v3 =170 m/s.

b) Egyenletesen gyorsulé mozgas jon létre, tva/2 = h, t = 1,08 s.

A lecstiszo test sebessége:

Masodik fordulé

1. feladat. Egy 152 cm hosszi, 2 cm? keresztmetszet-teriletd csében a higany 76 cm magasan dll, felette légiires
tér van (5. abra). Mennyi a munkavégzés, amikor a csévet lassan ferde helyzetbe hozzuk gy, hogy végil 30°-o0s szoget

zdr be a vizszintessel? Az iivegesd tdmege 0,566 kg, a higany sirisége 13,6 g/cm?’, g=10m/s".
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5. dbra

Megoldas. A feladatban kérdezett munkavégzés az dltalunk végzett munkat jelenti, amit az energia-, illetve munka-
tétel alapjan hatarozhatunk meg. Figyelembe kell venniink a higany és az iivegcs6 helyzeti energia valtozasat, tovabba
a kiils6 levegs altal végzett tagulasi munkat, hiszen a kiils6 légnyomas hatasara telik meg teljesen az iivegess higannyal

a 6. dbran lathaté modon.
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6. dbra

Vegyiik észre, hogy a higany sulypontja az iivegcsé megdontése kdzben nem véltozik, mig a higany mennyisége
végiil éppen megkétszerezédik, hiszen mire a cs6 eléri a vizszintessel bezart 30°-os szoget, az livegess teljesen megtelik
higannyal. A higany tomege: myu, = 13,6 g/ cm® - 2 em? - 76 cm = 2,067 kg. A higany helyzetienergia-valtozasa:

ABEyg = mugg - h = 2,067 kg - 10 m/s” - 0,38 m = 7,86 J.
Az iiveges6 helyzetienergia-valtozasa:
AFEjiveg = —Miivegd - h = —0,566 - 10 - 0,38 = —2,15 J.

A kiils6 levegs munkavégzése
Wiey. = =pAV = —ppg - g - 2h - AV = 15,71 J.

Az altalunk végzett munka:
W=+4+786J—1571J—-215J=—-10 J.

A negativ elGjel azt mutatja, hogy a csé magatol is eldSlne, a kisérletezének vissza kell tartania a csovet dontés
kozben.

2. feladat. Vizszintes talajon mozgd, m = 1 kg tdmegd testnek vo = 2 m/s kezddsebességet adunk. Induldskor a
téglatest s = 1 méter tdvolsdgra volt a faltol. A testhez L = 8 cm hosszisdgi, D = 100 N/m rugddllanddji rugé van
erdsitve (7. dbra). A surléddsi egyiitthato p = 0,2, g =10 m/s2.

a) Hol fog a téglatest megdllni?

b) Mikor fog a téglatest megdllni?
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7. dbra

Megoldas. A téglatest rugdja s—L = 0,92 m megtétele utan éri el a falat. Ekkor sebessége v1 = /v — 2ug(s — L) =

0,566 m/s. Az ehhez sziikséges idG:
—L 2(s-1L
P et |Gk D N ST
v Vo + U1

2

m- vy D, -
= pmgry + 571 egyenlet alapjan x; = 0,04

Ezutan a test még x; utat tesz meg a fal felé a megéllasig: az

m. Ezalatt a test olyan rezgést végzett, amelynek korfrekvencidja w = /D/m = 10 s~!, amplitadéja A = z1 + zo,
ahol zy = pumg/D = 0,02 m. Ugyanis a surlodési er§ zp rugomegnytulas esetén tart egyensilyt a rugoerével. Az
amplitadé A = 0,04 + 0,02 = 0,06 m. Ha az egyensulyi helyzetbdl inditanénk ezt a rezgést, akkor a megallasig
T/4 = (2r/w)/4 = 0,157 s telne el. Azonban nem 0-bol, hanem ¢-bdl indul el a negyednél kisebb rezgés, melyet a
kovetkezé egyenletekbdl hatdrozhatunk meg:

rg = A-sin wt; v = Aw - cos wt.

Igy t = 0,034 5. Az els6 megallasig tart6 ids: to = T/4 —t = 0,123 5.

Visszafelé mozogva a surlodasi erd elGjelet valt, az egyensulyi helyzet eltolédik a rugd nyujtatlan helyzetétsl balra
xp-lal. Az 4j amplitadoé: Ay = 1 — 29 = 0,02 m. Ez azt jelenti, hogy a test egy félperiodus utdn megall, akkor a rugéd
nytGjtatlan, a mozgas befejez6dik. Ez az id6tartam: ¢35 = T/2 = w/10 = 0,314 s.



a) A test a faltol 8 cm tavolsagra all meg, ekkor a rugd nyujtatlan.

b) A teljes mozgési id6: t1 + to + t5 = 0,717 + 0,123 + 0,314 = 1,154 s.

3. feladat. Egy hosszu, R sugari, szigeteld anyagbdl készilt hengerben r sugard hengeres furat van. A henger és
a furat tengelyei parhuzamosak, a tengelyek tdvolsiga d (8. abra). A szigeteld anyagnak pozitiv elektromos toltése van,
amelynek térbeli eloszldsa egyenletes és sirisége o. A szigeteld anyag relativ dielektromos dllanddja 1. Mekkora az

elektromos térerésség a furat belsejében?

8. dbra

Megoldas. A Gauss-tétel alapjan konnyen meghatarozhatjuk az egyenletesen toltott henger belsejében az elektro-
mos térerGsséget. Tekintsiink ugyanis egy hengerszimmetrikusan elhelyezkedd, h magassagu, x sugari hengerpalastot

a hengerben:
L s

E-2xm-h=— px"7h;
€0

vagyis a térerGsség a sugérral linedrisan né, irdnya éppen sugariranyu. A furatot ugy is elképzelhetjiik, mintha a pozitiv
toltés mellett ugyanolyan strtségi negativ toltést is tartalmazna. Igy a furatban a térerGsség két, egymashoz képest

eltolt henger terének szuperpozicidjaként all el a 9. abran szemléltetett modon:
Y 0 0

E =—x——y=—(x—-Y).

furat 280 280 y 280 ( Y)

9. dbra

Vegyiik észre, hogy az x — y vektorkiilonbség éppen a két kézéppontot 0sszekots d vektorral egyezik meg, tehat a

furatban a térerGsség mindenhol d iranyd, homogén:

0
Efurat = ? d.
0

Erdemes megjegyezni, hogy ez nem csak henger esetén igaz, hanem példaul gémb belsejében levs gomb alaki
iiregben is hasonlé homogén tér alakul ki. Ez annak a kévetkezménye, hogy egyenletesen toltott gomb belsejében is a

sugarral ardnyos a térerdsség.
Kisérleti fordulé

A versenyz6knek a Bunsen-féle effiziométer egyszertsitett modelljével kellett méréseket végezniiik. Leveg6vel és egy
ismeretlen gazzal dolgoztak, amelynek relativ molekulatomegét és lehetséges Osszetételét is meg kellett hatarozniuk.

Végezetiil eztton is szeretnénk addézni Vermes Miklos tanar ar emlékének, aki sok-sok éven &t a fizika OKTV II.
és III. kategoriaja tantargyi bizottsdganak elndke volt. A fenti feladatsor volt az utolsd, amelyet a bizottsag az 6

iranyitasaval allitott Gssze, a verseny befejezését halala miatt nem érhette meg.
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