A fizika OKTV-t az el6z6 évek gyakorlatdhoz hasonldéan az elmult tanévben is harom kategéridban és harom
forduloban rendezték meg. Az elss (iskolai) és a masodik (megyei) fordulon elméleti problémékat, a harmadik fordulon
pedig mérési feladatokat oldottak meg a versenyzsk. A végss sorrendet a méasodik és a harmadik forduloban elért
pontszam Osszege alapjan allapitotta meg a versenybizottsag.

Az aldbbiakban ismertetjiik a verseny II. fordul6janak feladatait és azok megoldésétAz elméleti fordulo feladatairol
és azok megoldasairol Holics Ldszlo: Versenyfeladatok II. cimi kényvében (TypoTEX Kiado, 1997.) olvashaté részletes
beszamolo.

Az 1. kategoria (szakkodzépiskolasok) feladatai

1. feladat. L = 1 m hosszisdgi, vékony, homogén pdlca egyik végéhez (A) a pdlcdra merdleges tengely van erdsitve,
amelynél fogua eqy kampdra fiiggesztettik. A pdlcdt a vizszintesig kitéritjik, majd kezddsebesség nélkil elengedjik. A
kampd olyan (kisméretd) korivet alkot, hogy a pdlca elhagyja a kampdt amikor a figgdlegessel o = 30°-0s szdget alkot.

Mekkora széget alkot a pdlca a vizszintessel abban a pillanatban, amikor kézéppontja (S) a kampdtol vald elvdlds
utdn a legmagasabbra keril?

(Holics Ldszld)

Megoldas. Amikor a pélca elvalik a kampotol, tomegkozéppontja ferde hajitast végez. Kozben a palca a mar
megszerzett szogsebességével egyenletesen forog (a homogén nehézségi erének nincs a témegkdzéppontra vonatkoztatva
forgatonyomatéka). Meghatéarozzuk a tomegkozéppont (S) elvalaskori pillanatnyi sebességének nagysagat és iranyat
valamint a palca szogsebességét, a hajitds emelkedési idejét, majd ebbdl a palca szogelforduldsat, végiil a vizszintessel
bezart szogét.

A munkatételbol:

1
mgAh = E@sz,

39
w = — COS (.
V'L

Innen a témegkozéppont sebessége: v = Lw/2. A hajitas sz0ge ugyancsak «. Ezzel a hajitas sebességének fliggtleges
OsszetevGje: vy, = vsina. Az emelkedés ideje (a maximalis magassag elérésének pillanata a hajitas kezdetétdl szamitva):

ahonnan a szogsebesség:

1 3L
Atem = v _ - - sin a.
g 2\l gcosa

A pélca szogelfordulasa ezalatt:

/3 1 /3L 3 3
Ap=w-Atey, = fgcosa-§ ?cosa-sina:§cosasinazzsin2a.

A pélca vizszintessel bezart hajlasszoge a ferde hajitas kezdetén: e = (7/2) — o = 60°, kérdéses pillanatban pedig:

3 3
Ezso—szg—Zsin 2a:%—Zsin(i()o:0,398rad:22,8°.

2. feladat. Az AB =1 m hosszi, szakasz végpontjaiban két Q = 107 C nagysdgu pozitiv toltés van régzitve. A
szakasz eqyik felezémerdlegesének valamely C pontjibdl nyugalombdl elengedink eqy m = 1 g tomegi és Q* = —107° C
toltésd pontszerd testet. Ez a test az AB szakaszra v = 3 m/s sebességgel érkezik.

a) Milyen messze van a C pont az AB szakasztol?

b) Milyen mozgdst végez a test? Abrazoljuk kozelitden az erdt az AB szakasztol valé tdvolsdg figguényében!

c) A test mozgdsa sordn hol veszi fel a sebesség és a gyorsulds legnagyobb és a legkisebb értékét? Mekkordk ezek az
értékek? (A folyamat légiires térben és sulytalansdg dllapotdban megy végbe.)
(Blészer Jend)

Megoldas. a) A testre hato ergk ereddje az AB szakaszra merdleges, tehat a test az AB szakaszt az F' felezGpontban
éri el. Keressiik a C'F szakasz hosszét.

Irjuk fel a C és F pontbeli energidkat! (A numerikus szamitasnal SI egységeket hasznilunk.) C-ben a mozgési
energia nulla, a helyzeti energia pedig

QQ 18-107°
Vd? + x? V0,52 + 22

ES =2k
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1
ahol d = §AB. Az F pontban a mozgasi energia:

1
Eﬁ”:imﬁz4ﬁdoﬂL

a helyzeti energia pedig

Eg”::2'kg%%—::—36~10’3J.

Az energiamegmaradéas torvénye szerint

181073

-36-1072+4,5-1073 = —

ahonnan a keresett x = FC tavolsagra 0,277 m = 27,7 cm adodik.

b) A test az F pontot elhagyva az energiamegmaradas torvénye alapjan a felez6 merdlegesen tovabbhaladva egy
olyan C’ pontig jut el, amelyre FC' = 27,7 cm, és ott visszafordul. A mozgas ezutan ismétlédik, azaz 27,7 cm amp-
litidoju rezgdmozgés jon létre, amely azonban nem harmonikus rezgés, mert az eredd erd a kitéréssel nem egyenesen
aranyos.

Az F, ered§ er6 az y kitérés fliggvényében igy adhaté meg:

Y

F.(y)=18-107—F——.
0,25+ y2)*"?

Zsebszamologep segitségével értektablazatot készithetiink és abrazolhatjuk is az eredd erdt (6. dbra). Lathato, hogy
viszonylag nagy kitérés-tartomanyban az eréfiiggvény linearisnak tekinthetd, itt tehat harmonikus rezgést végezhet a
test.

c) A sebesség a sz€ls6 helyzetekben zérus, az AB szakasz felez6pontjaban pedig maximalis, 3 m/ s nagysagu. Az
y = 0 értékhez tartozo eredd eré F, = 0, itt a gyorsulas a = 0. A legnagyobb kitéréshez (y = 0,277 m) tartozo6 eredd
erG: F™ =0,0267 N, és itt a legnagyobb a gyorsulés: amax = F™* /m = 26,7 m/s>.

3. feladat. Egy idedlis gdzzal kirfolyamatot végziink. Az egyes részfolyamatokhoz tartozé hékapacitisok a kévet-
kezdk:

1. részfolyamat: T — AT, a hozzd tartozé hékapacitds 13 egység (nem dllandd, hémérsékleti dtlagérték);

2. részfolyamat: AT — 2T, a hozzd tartozoé hékapacitds 10 egység (dllandd);

3. részfolyamat: 2T — T, a hozzd tartozé hékapacitds 14 egység (dllandd).
A részfolyamatok kézétt van egy izochor és eqy izobdr.

a) Hdiny atomos a gdz?

b) Mekkora a kérfolyamat hatdsfoka?

¢) Hdanyszorosa a giz kezdeti T hémérséklettdl a masodik részfolyamat 3T hdmérsékletéig végzett munkdja az egész

korfolyamat alatt végzett munkdjdinak?
(Szvetnik Endre)

Megoldas. a) Mivel

cp, fH+2 14 7
f 10 5’
f = b-nek kell lennie, tehat a gaz 2 atomos.

b) Az &lland6 nyomashoz tartozé hékapacitas minden idedlis gaznél nagyobb, mint az allando térfogathoz tartozo,
igy a masodik részfolyamat az izochor, a harmadik részfolyamat pedig az izobar. (Az els6 azért nem lehet izobar, noha
nagyobb a masodik folyamat hékapacitasanél, mert nem &allando6 értek.)

A p—V allapotsikon az els§ részfolyamat nem &dbrazolhato egyértelmten a hékapacitas atlagértékének a részletekre
vonatkozé informécidszegénysége miatt, a gazzal kozolt h6 azonban igy is meghatarozhaté. Mivel a korfolyamat soran
AE = 0, a gaz éltal végzett munka a felvett hovel egyenls. Az L. f6tétel szerint: AE), = Qgazzal + Wgazon = 0, azaz
Weszon = —Qgazzal, €8 18y Weay altal = Qgazzal. Ezzel a hatasfok:

o Wgéz altal Qgézzal o

T T Qu Qe
13- (4T —-T)+10- (2T —4T)+ 14 - (T —27) 5
= =—~0,13=13%.
13- (4T -1T) 39 ’ %
- chl - Qlc . PR P L q- . . - pn 2 pn
(Azn= O Osszefiiggesbdl is ez adodik, hiszen a negativ k6zolt hé nagysaga a leadott hé.)
fel

¢) A gaz altal végzett munkat az els6 f6tételbsl hatarozzuk meg.

AEy, = — Wess attal + Qgéznals



Wgéz 4ltal — Qgézzal - AEjb =
., egység egység _ _ 1nc8ység oy egység
= 13— K (4T -T)+10—=—= K - (3T —4T) IO—K B3Tr—-T)=9 K T.

Kihasznéltuk, hogy AFEy, = Cy AT barmilyen folyamat esetén. A hatasfok meghatarozaséndl mar meghataroztuk a
géz altal az egész korfolyamat alatt végzett munkét: Wys, aial = 5 egység - T, tehdt a kérdezett hanyados:
Wiz sttar(r—sr)y _ 97 9

= ==18
Wess sltal (kor) 5T 5

A TI. és III. kategoéria (valamennyi gimnazista) feladatai

1. feladat. FEgy m tomegt, kénnyen gordild kiskocsihoz | hosszisdgu, lazdn lelégo fonalat kététtink, amelynek
a masik vége eqy 2m tomegl kiskocsihoz szerelt D direkcids erejii csavarrugohoz csatlakozik az dbra szerint. A rugd
osszenyomdsra is mikodik és tengelye mindig egyenes marad. A 2m tomegd kocsit vo sebességgel meglokjik.

a) A fonadl megfeszilésétdl szamitva
mennyi 1dd milva ér a hdtsoé kocsi a rugohoz?

b) Mennyi idd milva feszil meg ismét a fondl?

(m=8%kg, D=23,3N/m,l=1m, vg=2m/s.)

(Holics Ldszld)

Megoldas. a) A fonél elsé megfesziilésétdl elsd meglazulaséig tulajdonképpen egy ,rugalmas {itkozés” megy végbe
(nem a szokésos rugalmas ,tolas”, hanem rugalmas ,rantas” forméajaban). Erre kiils6 er6k hianyaban az impulzus,
disszipativ er6k hidnyaban pedig a mechanikai energia megmaradéisa érvényes.

Ez az iitkozés egy fél harmonikus rezgésbdl all. Térjiink at tomegkdzépponti koordinata-rendszerre! A fonal meg-
fesziilése pillanatatol az myq, illetve mo tOmegi kiskocsi valamekkora t id6 alatt Axq, illetve Axy utat tesz meg. A
tomegkdzéppont mozgasanak tétele alapjan:

A.Il mao

(1) =

Azy  my
Ugyanakkor a rugé altal (mindkét testre) kifejtett eré nagysaga:
(2) F = D(Axq + Axs).
(1)-bol Azo-t kifejezve és (2)-be irva:

m1—|—m2

(3) F_DGMY%%AM)_D Azy = DAz,

ma2

Ezzel az m; tomegl (és hasonloképpen szimmetrikusan az mo tomegl) kocsi fél rezgésideje:

~ mamg / 16kg —1.5s
:—_ﬂ' == .
D* D(my + ms) 323, 3N/m

3
Megjegyzés. Ugyanezt a szamszerd eredményt kapjuk az mo tomeg kocsira is, amelyre D5 = 3D, mig D] = §D

volt.
A két kocsi egymashoz viszonyitott (relativ) sebessége a félrezgés kezdetéig vie) = vo = 2 m/s volt, igy a félrezgés
befejezésekor a szimmetria miatt ennek —1-szerese, tehat a hatsé kocsinak a rugoval valo titkozéséig még eltelik

l 1m
th=— =" _05
T w 2m/s i

id6. A fonal megfesziilésétdl a rugdval valod litkozésig tehat Gsszesen t =t +to = 1,5 s+ 0,5 s = 2 s telik el.
b) Mivel a folyamat tiikros (a rugd Gsszenyomo6dasatol ellazulasaig a periodusidé maésik fele telik el)) és a rela-

tiv sebesség —1-szerese a kezdeti értéknek, a fonal a kocsi rugoval valo érintkezésétsl szamitva a fondl masodszori
megfesziiléséig ugyancsak 2 s, a fondl elsé megfesziilésétsl szamitva pedig Osszesen 4 s id6 telik el.

2. feladat. Egy téglalap alaki, homogén tomegeloszldsi, elhanyagolhato ellendlldsu zdrt vezetdkeret egyik szim-
metriatengelye koril foroghat. A keret homogén, sikjdra merdleges, B indukcidji, idében dllandé mdgneses mezdben
nyugszik és benne nem folyik dram. A keret eqyik oldaldt meglokjik és a keret forogni kezd. A keret terilete A, énin-
dukcios tényezdje L. A tengely siurloddsa elhanyagolhato.



a) Hogyan vdltozik a keretben folyd dram erdssége az elfordulds szégének fiigguényében?
b) Hatdrozza meg, hogy a keret mely helyzetében maximdlis a mdgneses mezének a keretre hatd forgatdnyomatéka!
(Szegedi Ervin)

Megoldas. a) A megoldas egyik kulcsa, hogy a keret ellenéllasa elhanyagolhato. Ez azt jelenti, hogy a keret
anyaganak belsejében az elektromos térerGsség (makroszkopikusan értve) nulla, mert kiilonben végtelen nagy aramnak
kellene folynia. Alkalmazzuk Maxwell II. torvényét a keret mentén:

A keret altal koriilvett teljes magneses fluxus tehat nem valtozhat a mozgés soran. Mivel a kezdeti fluxusérték @ = B-A
volt, ezért ugyanennyi kell legyen a keret barmely helyzetében.

Egy ¢ szogl helyzetben a keret fluxusa egyrészt a B indukcioju mez6tdl szarmazik (B - A - cos ), masrészt a
keretben indukalodott ¢ ram 4altal keltett magneses tértsl (L - 7). A teljes fluxus tehat: B- A-cosy + L -i. A fluxus

B-A
allandosaga miatt azonban: B- A = B- A -cosp + L -i. Innen az dramerdsség: i = T(l — cosp). A maximalis
adramerG@sség cos ¢ = —1-nél, azaz ¢ = m-nél adodik:
; 2B-A
tmax = — 57
* L

Megjegyzés. A ¢ = m-nél 1étrejovs imax - L = 2B - A Osszefiiggés érthetd is, hiszen a kiils6 tért6l szarmazo fluxus (a
keret atfordulasa miatt) —B- A, ezért a ,sajat” fluxusnak +2B - A-nak kell lennie, hogy a teljes fluxus + B - A maradjon.

b) A keretre mozgas kozben M(p) = —B - A - i - sin p forgatonyomaték hat. Felhasznalva az dramerGsségre kapott
Osszefiiggést, a forgatéonyomaték igy irhato:

B A)?
M(p) = —% -sing (1 — cos ).

A forgatényomatékot vizsgalva lathato, hogy 180°-os elfordulésig fékez6 nyomaték hat, ezt kovetSen pedig atfor-
dulast segits. Megallapithato tehat, hogy a ¢ = 7 helyzet a ,holtpont”, ha a keret ezt a helyzetet (instabil egyensulyi
helyzet) eléri, akkor mar tul is fordul. Az M (y) kifejezés szélsGértékeit megkaphatjuk, ha fliggvény néhany helyet-
tesitési értékét zsebszamologéppel kiszamitjuk, és ezek alapjan dbrazoljuk a fiiggvényt. A 12. dbrdn lathato, hogy a

,maximalis fékezs forgatonyomaték” a fliggvény minimumbhelyénél, kb. 120°-nél lép fel.

dM
Megjegyzés. A fiiggvény szélsGértéke differencidlszamitassal is megkereshets. A P 0 egyenlet megoldasa meg-
¥

adja a minimum (és a maximum) helyét. Ez a feltétel a 2 - cos® p — cos p — 1 = 0 masodfoki egyenletre vezet, amelynek
1

2
(szamunkra lényeges) megoldésa: cosp = —g azaz p = % rad = 120°.

3. feladat. Egy henger belsejébe jo hdvezetd, ragzitett fal py nyomdsi, Vy térfogati, Ty = 280 K hdmérsékletd
héliumgdzt zdar be. A fal masik oldaldn ugyancsak py nyomdsiu, Vo térfogati, Ty homérsékletd héliumgdz van, amelyet
eqy dugattyi zdr el a kilsd levegdtdl. A henger és a dugattyd hdszigeteld anyagi és elhanyagolhatd hékapacitisi. A
dugattyi lassi benyomdsdval a jobb oldali gdzt Vo /2 térfogatra nyomjuk Gssze. Hatdrozzuk meg ebben az dllapotban a
gdzok hémérsékletét!

(Szegedi Ervin)

Megoldas. A jo hévezets fal és a lassi benyomads biztositja, hogy a két gaz hémérséklete egyméssal mindig
megegyezik. K6zbenss allapotban az allapothatarozokat jeloljiik az dbra szerint! Vizsgaljuk az 6sszenyomés egy elemi
részfolyamatat!

A teljes rendszerre felirt I. {gtétel alapjan (mivel Qssszes = 0):

g ONKAT = —pAv,

ami atrendezve ilyen alakot Olt:

(1) gNkAT = —pAV.

Irjuk fel még a jobb oldali gaz allapotegyenletét is:
(2) pV = NKT.

Vegyiik észre, hogy az (1) és (2) egyenletek egy N részecskés, 2 f szabadséagi foku idealis gaz adiabatikus allapotvalto-
zésanak egyenletei.



Megjegyzés. A bal oldali gaz termikus kolcsonhatdsa a jobb oldalival abban nyilvanul meg — a jobb oldali gaz
szempontjabol — , hogy megduplazodik a részecskék energiatarold szabadsagi fokainak szdma. Gondoljuk meg, hogy ez
elég természetes, hiszen a gazok kozotti energiadtadas miatt a munkaval k6zolt energia fele akkora hémérsékletvaltozast
okoz a jobb oldali gdznak, mint a tiszta adiabatikus kolcsonhatasban.

A vizsgalt folyamatban tehat a jobb oldali gazra: pV"™ = alland6, vagy méas alakban: TV" = allando, ahol most

__2f+2_ [+l
o2 f

4
Héliumra f = 3, vagyis k = 3 A keresett hémérséklet tehat:

ol

1%
T="T, (%) =Ty-25 =1,26Ty = 352,8 K.

A verseny végeredménye

I. kategoria: 1. Szénasi Tamas (Budapest, Puskas Tivadar Tavkozlési Techn., IV. o.t.), tanara: Beregszaszi
Zoltan; 2. Brezniczky Janos (Eger, Wigner Jend Miiszaki Informatikai Ko6zépiskola, IV. o.t.), tanara: Nagyné Fodor
Zsuzsanna; 3. Schieber Andras (Budapest, Puskas Tivadar Tavkozlési Techn., IV. o.t.), tanara: Beregszaszi Zoltan.

II. kategoria: 1. Kersch Péter (Aszod, Pet6fi S. Gimn., III. o.t.), tanédrai: Kovacs Istvan, Kersch Gyula; 2.
Frenkel Péter (Fazekas M. Fév. Gyak. Gimn., IV. o.t.), tanra: Horvath Gabor; 3. Zawadowski Adam (Fazekas
M. Fév. Gyak. Gimn., III. o.t.), tanara: Horvath Gabor.

III. kategoéria: 1. Kovacs Gabor (Sopron, Berzsenyi D. Evangélikus Liceum, IV. o.t.), tanarai: dr. Lang Janosné,
Piacsek Istvan; 2. Sexty Dénes (Eger, Neumann J. Kozgazd. Szki. és Gimn, IV. o.t.), tanara: Pecsenye Palné; 3.

Nyakas Péter (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., IV. o.t.), tanara: Vadvari Tibor.
Holics Laszlo
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