A verseny harom kategoriaban folyt le. Az L. kategéridban a szakkozépiskolai tanulok versenyeztek. A I1. kategoriaba
tartozott minden III. osztalyos tanulo (kivéve a specialis fizika és komplex termeészettudomanyi tantervi osztélyokat),
tovabba azok a IV. osztalyos tanulok, akik fizikdbol nem vettek részt fakultacion. A III. kategéridba tartoztak a
fizikabol fakultacion részt vevs IV. osztalyos tanulok, valamint a specidlis és komplex tantervd III. és IV osztalyos
tanulok. A II. és III. kategoridban a feladatok ugyanazok voltak.

A verseny elsé fordulojat 1991. januar 8-an, mésodik fordul6jat marcius 5-én, a harmadikat aprilis 23-an rendezték
meg.

Az idei versenyen résztvevk szamanak megoszlasat az alabbi tablazat mutatja:

Az OKTV-n résztvevok szama
Indultak Els6 fordulobol belkiildve Mésodikra behiva
I. kat. 1849 309 120
II. kat. 2619 168 142
III. kat. 1601 115 115

A versenyen az 1. kategéridban 5, a II. és III. kategoriaban 10 — 10 versenyzé ért el helyezést, tovabbi 15, ill. 22 és
21 kapott dicséretet.

Az iskolai valogato fordulo utan behivott versenyzdknek a kovetkezs feladatsort kellett megoldaniuk:

I. kategoria

1. Egy vékonyfali, légritkitott térben lévd tivegesd egyik vége zdrt, masik végére folyadékhdartya feszil. A hengeren
belil és kivil p, nyomdsi, T, homérsékleti levegd van. Az iivegesd hossza h, sugara R. A folyadék feliileti fesziltsége
a. A hémérséklet lassan emelkedni kezd.

a) Mekkora hémérsékletnél legnagyobb a bezdrt levegd nyomdsa?

b) Mennyi hét vesz fel az elzdrt levegd a mazimdlis nyomdsi dllapot eléréséig?

R=5mm, h=25mm, T, =250 K, p, = 1000 Pa, o = 5-10"2J /m*.

Tegyiik fel, hogy a vizsgdlt nyomds- és hdmérséklet-tartomanyban a folyadék tdvol van a forrdstol.

(Szegedi Ervin)

Megoldas. A melegedés kezdete utdn az emelkedd h6meérséklet miatt a hartya egyre inkabb kidudorodik, az r-rel

jelolt gorbiileti sugar egyre csokken.

Mivel a gz nyomadsa a kiils6 nyoméssal és a hartya gorbiileti nyomésaval tart egyensulyt:

da
p=po+ —.
r
Lathato, hogy ebben a szakaszban a nyomas névekszik. Az abrdbdl 1atszik, hogy r legkisebb értéke R lehet. Amikor
ez bekovetkezik, a hartya pontosan félgémb alaki. A nyomasmaximum

4
Pmaz = Po + Ea = 1040 Pa.

(Ugyanerre az eredményre juthatunk a gorbiileti nyomas fogalmanak felhasznalasa neélkiil is. Jelolje F' a cs6 al-
tal a hartyara kifejtett eredd erGt! Az dbra szerint az a) és a c) helyzetben F' < 4Rwa, mivel F az elemi erck

szimmetriatengely-irdnyt komponenseinek osszege. A b) esetben F' = 4Rma, ekkor F' maximalis. A hartya egyensilya
miatt

a.)

amibdl



Felhasznalva F' maximalis értékét py,q.-ra a fenti eredményt kapjuk.)
A kérdezett hémérséklet a gaztérvény alapjan szamithato:

poR?Th _ Dmaz [R?mh + (2/3) R3T)

T, T ’

ahonnan

7= Pmaalh * QDR P os i

Doh

b) Az els6 f6tétel szerint Q = AE + W,,.

Az energiavaltozas kdnnyen szamolhato:

f _ fpoRQﬂ—h
2NkAT =5 T

A gaz munkaja egyrészt megnoveli a hartya energiajat, masrészt megemeli a kiilsG leveg6t.

AFE =

AT =8,8-107*J.

2
W, = 2a(2R*1 — R*n) —|—po§R37r =2,7-107*J.

Az els6 f6tétel alapjan:

Q=11,5-10"*1J.
c.)

2. Egy fémhenger w szdgsebességgel forog szimmetriatengelye kéril. A henger tengelyirdnyi, B indukcidji homogén
mdagneses mezdében van.
a) Hatdrozza meg a toltéssiriséget a henger belsejében!
b) Milyen szdgsebességnél lesz zérus a toltéssiriség?
(Szegedi Ervin)
Megoldas. A fémhenger forgasi iranya szerint két esetet kell megkiilonboztetniink: ha B és w egyezd, illetve ha
ellentétes irdnyu.

A) B és w ellentétes iranyu:

Azt az esetet vizsgaljuk, amikor a fém vezetési (szabad) elektronjai mar nem végeznek rendezett mozgast a hen-
gerhez képest. Az dbrdn egy kivalasztott elektronra hato (lényeges) ercket tiintettiik fel: a magneses Lorentz-erst és a
szétvalasztott toltések mezejébdl szarmazd elektromos erét. A Lorentz-erd most sugariranyban kifelé mutat.

Az elektron a korpalya kdzéppontja felé gyorsul, kovetkezésképpen az elektromos erének a korpalya kozepe felé kell
hatnia. Ez azt jelenti, hogy az elektromos térerGsség radialisan kifelé mutat.

Az elektron mozgasegyenlete a vektorok abszolut értékeivel felirva:

(1) FEe — erwB = mrw?,



ahonnan az elektromos térersség nagysaga:

B 2
@) p=otmy
e
Milyen toltéseloszlés kelti a (2) szerinti elektromos térerésséget? Ismeretes, hogy egy térfogatdban homogén médon
tOltott hosszd henger belsejében a térerdsség nagysaga:

4
3 E=-2
(3) 5.

T,

és pozitiv toltésslriiség esetén radialisan kifelé mutat, vagyis ugyanolyan szerkezetd, mint a forgd hengerben kialakuld
elektromos mez8 (azzal a figyelemre mélto kiilonbséggel, hogy a forgd fémben még révid henger esetében is egzakt
eredményt kapunk, ui. a merev forgas stacionarius allapotdhoz tartozé erGeloszlast csak ilyen toltés-eloszlas tudja
biztositani). Ezt felhasznéalva arra kell kovetkeztetniink, hogy a forgé henger belsejében a toltéssiirtiség konstans. (2)
és (3) alapjan e toltéssiiriség nagysaga:

2e,w(eB 4+ mw

Az Gsszességében semleges henger belseje pozitiv toltést, a megfelels negativ toltés a henger kiilsé szélén helyezkedik
el.

B) Ha B és w azonos iranyu:

Ebben az esetben a magneses Lorentz-eré a kor kozepe felé mutat. Harom aleset lehetséges:

(a)

mrw? < erwB — w < eB/m.
Ekkor az elektromos er6 kifelé, E a henger tengelye felé mutat.
(b)

(5) mrw? = erwB — w = eB/m.

Ekkor a Lorentz-er§ korpalyan tartja az elektronokat, nincs elektromos mezs, a toltéssiiriség zérus. Ez felel meg a
feladat b) kérdésére keresett megoldasnak!

()

mrw? > erwB — w > eB/m.

Ekkor az elektromos er6 a kor kozepe felé, az E elektromos térerdsség sugariranyban kifelé mutat.
A mozgasegyenletek:

(a) eset (c) eset
mrw? = erwB — eE, mrw? = erwB + eE,
(6) 5 ewB — mw? " 5 mw? — ewBT’
e e
2eqw(eB — mw 2eqw(mw — eB
™ o= ZoAeB ), o= Zome —cB)

Az (a) esetben beliil negativ, a (c) esetben beliil pozitiv toltéssiirtiség van.

3. Egy m =80 kg tdmegid, R = 0,2 m sugari merev témor gombét vizszintes szimmetriatengelye koril w szdgse-
bességgel megporgetiink, majd kezddsebesség nélkil h = 1,25 m magasbol eqy M = 200 kg tomegi, kezdetben nyugvo,
kénnyen gordild kiskocsinak pontosan a kiézepére ejtjik. (A kocsi hossztengelye a forgds sikjdra illeszkedik.) A kocsi
titkdzéskor fellépd deformdcidja abszolit rugalmas, az itkozés pillanatszerd. A gomb az itkézés teljes ideje alatt csiszik
A cstszdsi surloddsi egyiitthaté a gomb és a kocsi kézott = 0,1. A gomb a kocsirdl visszapattanva ismét a kocsira
esik.
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a) Legalabb milyen hosszi a kocsi?
b) Legaldbb mekkora volt a gomb kezdeti szigsebessége?
c) Mekkora a mechanikai energiaveszteség az elsd és a mdsodik titkozés alatt, ha a gombit a b) kérdés szerinti

minimdlis szdgsebességgel inditottuk?
d) Mekkora a surloddsi erdk dsszes munkdja, mekkora munkdt végzett a gomb a kocsin és a kocsi a gombon?

e) Mennyivel néitt az egyes testek haladdmozgdsi energidja? Hogyan vdltozott a forgdsi energia?
(Holics Ldszlo)

Megoldas. a) A gémb leérkezésének sebessége vy = 1/2gh = 5 m/s. Az iitkozéskor fellépd lendiiletvaltozas y
komponensének nagysaga: Al, = 2mv, = 24/2gh = 800 Ns, a vizszintes komponenséé pedig Al, = SAt, ahol S az

atlagos surlodasi er6.

V2y= -V /

Az ezalatt hato atlagos kényszererd:

AL, 2m+/2gh
At At

Ezzel a vizszintes lendiilet:

I, = Al, = SAt = uKAt = u%At = 2um-+/2gh = 80 Ns.

A kiils6 er6k mind fligg6legesek, tehat a rendszer vizszintes lendiiletvaltozasa 0, vagyis MV = musq,, ahol

Al
Vog = —— = 2uvy = 2u+/2gh =1 m/s

m
és
V= %vzm = 2%;“)1 = 2u%\/2g—h =0,4m/s.
Az abszolut rugalmas deformécié miatt a géomb visszapattan és ugyanolyan magasra repiil, mint ahonnan leesett.
Ezért a visszapattanas fligg6leges sebességkomponensének nagysiga megegyezik a leérkezés v, sebességével. Az {itkozés
utan ferde hajitas jon létre, s a két {itkozés kozott eltelt id6, vagyis a hajitas ideje:

t=2v1/g=+/8h/g=1s.
Ezalatt a gdmb a foldhoz képest Az = vt = 2uV16h2 = 8uh = 1 m utat tesz meg jobbra, mig a kocsi

m 80

nagysagu utat tesz meg balra. A két titk6zés helye kozotti tavolsag: d = AX + Az = 1,4 m.
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A kocsi hossza tehat legalabb:

M
L=2d= 16uhm;\'—/j =28m

b) A gomb csuszo f6korének keriileti sebessége, ha a forgas éppen a tapadasig lassul: vpe) = V+vg,. A visszapattanas
utani szogsebesség minimalis értéke (vagyis ha éppen a tiszta gordiilésig csokken):



Urel V4 Vog m+ M 1
w2="p R F=rym VY 5o

ahol vy a keriilet alsé pontjanak a kocsihoz viszonyitott sebessége.
2m~/2gh

A csiszasi surlodasi erd fékezs forgatonyomatékanak atlagos értéke: M = SR, ahol S = uK = R—A7

, és ezzel
a forgatonyomaték-tétel szerint:

2m\/29hR7 OAw
At At

M=pu
At kiesik, tehat:

2m\/2ghR _ 5un/2gh
%mR2 R

[Aw|=w1 —wa =p =125s71,

igy az indulaskori szogsebesség keresett legkisebb értéke:

Wi =wa A |Aw| =751 +125s 1 =195s7L

c) Ha a masodik iitkozés alatt mar végig tapad a gdmb, csak az els6 iitkozés kozben van mechanikai energiadisszi-
pacio6. Az iitkdzés kozben az y irdanyu ,szabadsagi fokra” juté mozgési energia a rugalmas erd miatt nem valtozik, az x
irdnyra jut6 transzlacios energia a surlodasi er§ hatasara megnd (tgy a golydé, mind a kocsié), a forgésra jutd energia
viszont lecsokken. Hatarozzuk meg a mechanikai energiaveszteséget! (Ez éppen az Osszes surlodéasi munkaval egyenls.)

A munkatétel szerint Z W = APFyn, vagyis:
1

1 1
AEjmech = ZW = Wm%M + WM%m = §MV2 + §m’U§ + 5@(60% — wf),

ahol az els6 tag a kocsi, a mésodik tag a golydé haladé mozgéasanak energianovekedése, a harmadik tag a forgési energia
csOkkenése.
A kapott kifejezések behelyettesitése és a miveletek elvégzése utan:

dm + 14M
%uzgh — 156 J.

d) A surlodasi ers dsszes munkajat a c)-re adott valaszban mar megkaptuk. A gémbnek a kocsin végzett munkaja:

AEmech = -

1 9 m?
Wossi = §MV =4—p“gh = +16 J,
mig a kocsi a gombén:

dm + TM)m
Wiog =Y W =Wy = —Q(T);ﬁgh =-172J

munkat végez. (Mivel a gédmb transzlacios kinetikus energiaja megnd, a forgasi energianak kell cs6kkennie.)

e) A kocsi mozgdsi energidja AEy = Wy, = +16 J értékkel nétt, a gomb haladé mozgdsi energidja AEy,,...., =
1
gmvgm = um~/2gh = +40 J értékkel nétt az iitkozés alatt.

Végil a gomb forgdsi energidja

4m+9M ,

1
AEmmt = 5@(&)5 - w%) = —2mgh i uwe=-212J

értékkel valtozott, tehat valoban csokkent.
Energiameérleg:
1
Eredeti 0sszes mechanikai energia: mgh + 5@&)? = 1000 J + 243,36 J = 1243,36 J.

1 1 1
A mechanikai energia az {itkozés utan: §MV2 + §mv§ + 594;.}5 =16J+440J+ 31,36 J = 1087,36 J.
A kiilonbség: AEmecn = —156 J.

1
A forgasi energia csokkenése: AF,o = =O(ws — wi) = —212 J.

2
Az 6sszes surlodasi munka, vagyis a rendszer mozgéasi energidjanak (jelen esetben a teljes mechanikai energiajanak)

megvaltozasa —156 J, ami a kovetkezGképpen oszlik meg:

—  —212 J forgasi energiavaltozas,
—156 J
— 456 J haladési energiavaltozas.



A 243,36 J eredeti forgési energiabol 156 J disszipalodott és 56 J ment &t transzlacios kinetikus energidba, maradt
31,36 J forgasi energia.

IL. és III. kategoria
A gimnéziumi tanulok és a szakkozépiskolasok elsé két feladata megegyezett. A harmadik feladat a kdvetkezd volt:

3. Kezdetben egyik lapjdval vizszintes, sima sikon nyugvo, m = 8 kg témegd témor, [ = 20 cm  élhossziusagu kocka
eqyik also élének kdozéppontjihoz | hosszisdgu fondl eqyik végét erdsitettik. Mekkora dllandd erdt fejt ki a kocka a talajra
és mekkora erdt fejt ki a fondl a kockdra, ha a fondl mdsik végét a sikhoz szoritva a = 3 g gyorsuldssal hizzuk gy,
hogy a fondl mindig merdleges maradjon a hozzd csatlakozo élre?

(Holics Ldszlo)

Megoldas. Az dbra alapjan annak jeloléseivel felirhatjuk a kocka mozgasegyenletét fiiggsleges és vizszintes ira-
nyokras:

(1) K-F —-G=0,
(2) Fictg a = 3G,
(3) Kz cos a+ Fi(l —x)cos a=3Gx cos a.

Fennéll tovabbé

(6) (FF+Gx+F(l—z)—3Gx=0,
végiil (5) és (6) alapjan a fonalerd fliggdleges komponensének nagyséaga
3
F1 = ZG
A talajt nyomo eré:

7
K:F1+G:ng:14ON.

Ennek segitségével a keresett fonalers:

F=\/F?+(3G)? = 19—66'2 +9G2 = %\/ﬁG = 2474 N.

F 1
A kocka alaplapja o = arctg i = arctg 1= 14°-kal emelkedik meg.

*

A verseny elbiraldsa a 2. és a 3. fordulon mutatott teljesitmények alapjan tortént.



A fizika 1. kategoria eredményei:

I. dij: Liptay Pal (Salgotarjan, Stromfeld Aurél Miszaki Szki., IV. o. t., tanara: Kovacs F. Gaborné),

II. dij: Vaczi Pal (Paks, Atomer6mi Vallalat Energetikai Szki., IV. o. t., tanarai: Torma Béla, Straubingerné
Kemler Aniko),

IIT. dij: Gocs Viktor (Debrecen, Hiradasipari Miszaki Szki, IV. o. t., tanara: dr. Kopcsa Jozsef),

4. Torok Imre (Debrecen, Hiradasipari Miszaki Szki., IV. o. t., tanara: dr. Kopcsa Jozsef),

5. Jako Attila (Budapest, Latinca Sandor Szki., IV. o. t., tanara: Pataki Aniko).

Tovabbi helyezettek:

6. Bonifert Csaba (Vac, Ipari Szki, IV. o. t.), 7. Szed6 Gabor (Budapest, Egressy Gabor Ipari Szki., IV. o. t), 8.
Bleuer Csaba (Budapest, Egressy Gabor Ipari Szki, IV o. t.), 9. Fejér Gabor (Pécs, Pollack Mihaly Epitsipari Szki.,
IV. 0. t.), 10. Koésa Istvan (Nyiregyhéza, Vasarhelyi Pal Szki., IV. o. t.), 11. Gyivicsan Zoltan (Kaposvar, Ipari Szki.,
III. o. t.), 12. Majoros Laszlo (Budapest, Egressy Gabor Ipari Szki., IV. o. t.), 18. Gyur6 Janos (Hajdunéanas, Kérosi
Csoma Sandor Gimn. és Szki., III. o. t.), 14. Lugosi Laszlo (Pécs, Zipernowszki Karoly Miiszaki Szki., IV. o. t.),
15. Ligart Laszlo (Gy6r, Jedlik Anyos Szki., III. o. t.), 16. Blau Rébert (Budapest, Puskas Tivadar Szki., IIL. o. t.),
17. Zsok Andras (Paks, Atomerémii Energetikai Szakképzési Intézet IIL. o. t), 18. Dénes Taméas (Pécs, Zipernowszky
Karoly Ipari Szki., IV. o. t.), 19. Rohaly Péter (Miskolc, Blathy Otto Szki., IIL. o. t.), 20. Toth Gabor (Budapest,
Landler Jend Szki., IV. o. t.), 21. Solymari Gyorgy (Budapest, Egressy Gabor Szki., IV o. t.).

A fizika II. kategoria eredményei:

I. dij: Kali Szabolcs (Budapest, Fazekas Mihéaly Gimn., IV o. t., tanara: Horvath Gabor),

II. dij: Daruka Istvan (Karcag, Gabor Aron Gimn., IV. o. t., tanara: Olajos Istvan),

III. dij: Boncz Andras (Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos Gimn., IV o. t., tanara: Péalovics Robert),

4. Sarang Attila (Eger, Csiky Gergely Gimu., III. o.t., tanara: Hevesi Lészlo),

5. Fedorcsdk Péter (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn., IV. o. t., tanarai: Zsudel Ferenc és Dolak Gabriella),
6. Falus Péter (Budapest, Trefort Agoston Gimn., IV. o. t., tanara: Honyek Gyula),

7. Szendrdi Baldzs (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., III. o. t., tanara: Horvath Gébor),

8. Grdf Attila (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., IV o. t., tanara: Horvath Gabor),

9. Térok Janos (Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos Glmn IV. o. t., tanara: Palovics Robert),

10. Szits Ddvid (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., III. o. t., tanara: Horvath Gabor).

Tovabbi helyezettek:

11. Kiss Istvan (Budapest, Szent Istvan Gimn., IV. o. t), 12. Fiirjes Andor (Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos Gimn.,
IV. o. t.), 13. Kondor Imre (Budapest, Trefort Agoston Gimn., IIL o. t.), 14. Czirék Andras (Miskolc, Foldes Ferenc
Gimn., IV. o. t.), 15. Kiss Robert (Gy6r, Révai M. Gimn., III. o. t.), 16. K&szegi Botond (Budapest, Fazekas Mihély
Gimn., III. o. t.), 17. Téth Csaba (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn., IIL. o. t.), 18. Egyedi Péter (Pécs, Ledwey Klara
Gimn., IV. o. t), 19. Perlaki Taméas (Debrecen, Fazekas Mihaly Gimn., IV. o. t.), 20. Janosik Janos (Székesfehérvar,
Teleki Blanka Gimn., IV. o. t.), 21. Szeg6 Laszlo (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn., IV. o. t), 22. Kiraly Sandor Zsolt
(Komlo, Nagy Lajos Gimn., IV. o. t.), 23. Lakos Gyula (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., IIL. o. t.), 24. Lénéart Laszlo
(Kaposvar, Tancsics Mihaly Gimn., IV. o. t.), 25. Zsuppan Sandor (Zalaegerszeg, Zrinyi Mikl6s Gimu., IV. o. t.), 26.
Bilics Péter (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., IV. o. t.), 27. Ujvary-Menyhart Zoltan (Budapest, Fazekas Mihaly
Gimn., ITL. o. t.), 28. Czirjak Gabor (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., III. o. t.), 29. Pir6th Attila (Budapest, Fazekas
Mihaly Gimn., III. o. t.), 30. Kertész Attila (Debrecen, Téth Arpad Gimn., IV. o. t.), 31. Almos Attila (Budapest,
Berzsenyi Déniel Gimn., III. o. t.), 32. Matolcsi Maté (Budapest, Fazekas Mihaly Gimn., III. o. t.).

A fizika III. kategoria eredményei:

I. dij: Virag Ferenc (Ocsa, Bolyai Janos Gimn., IV. o. t., tanarai: Jarabik Béla és Beke Istvan),

II. dij: Kovacs Attila (Budapest, ELTE Apaczai Csere Janos Gyak. Gimn., III. o. t., tanara: Florik Gyorgy),
III. dij: Varga Péter (Kaposvar, Tancsics Mihaly Gimn., IV o. t., tanéra: Drankovics Jozsef),

4. Kocsis Laszlo (Sopron, Széchenyi Istvan Gimn., IV. o. t., tanara: Légradi Imre),

5. Bodor Andrds (Budapest, ELTE Apéaczai Csere Janos Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Zsigri Ferenc),
6. Fehér Titusz (Budapest, Jozsef Attila Gimn., IV. o. t., tanara: Ivan Laszlo),

7. Bakos Tamds (Eger, Gardonyi Géza Gimn., IV. o. t., tanara: Leitner Gyorgyné),

8. Molndr Dénes (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., III. o. t., tanara: Szegedi Ervin),

9. Holpar Péter (Sopron, Berzsenyi Daniel Gimn., IV. o. t., tanara: dr. Lang Janosné),

10. Futo Tibor (Budapest, Berzsenyi Déniel Glmn IV. o. t tanara: Hubert Gyorgyneé).

Tovabbi helyezettek:
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