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feladatai, és az akkori dijazottak egy részének visszaemlékezései: az 50 évvel ezelOt-
tiek koziil Horvdth Péter és Tichy-Rdcs Addam, a 25 évvel ezel6ttiek koziil Lovas
Rezsd, Toth Gdbor Zsolt és Varga Dezsd kiildott lizenetet.

Ezt kovette a 2020. évi verseny feladatainak és megoldasainak bemutatdsa
(az 1. feladat megolddsat Tichy Géza, a 2. feladatét Vigh Mé&té, a 3. feladatét
Vanké Péter irta le), majd az eredmények kozlése:

Egyetlen versenyz6 sem oldotta meg mindharom feladatot, igy a versenybi-
zottsag nem adott ki elsd dijat.

Az els6 feladat helyes és a harmadik feladat lényegében helyes megoldasa-
ért, valamint a masodik feladatban elért részeredményekért mdsodik dijat nyert
Bonifert Balazs, a budapesti Badar-Madas Reformatus Gimnézium 12. osztélyos
tanuléja, Horvdth Norbert tanitvanya és Pacsonyi Péter, a BME mechatroni-
kai mérnok alapszakos hallgatéja, aki a Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimnéaziumban
érettségizett Pdlovics Robert tanitvanyaként.

A maésodik és a harmadik feladat kicsit hidnyos megolddsaért harmadik dijat
nyert Molnar Szabolcs, a BME fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Kecskeméti Ka-
tona Jézsef Gimndaziumban érettségizett Saroné Jéga-Szabo Irén tanitvanyaként.

Az els6 feladat hibatlan megoldasaért dicséretet kapott Fekete Dezsé Do-
monkos, a BME fizika BSc szakos hallgatéja, aki a Kecskeméti Katona Jdzsef
Gimnéaziumban érettségizett Sdroné Jéga-Szabo Irén tanitvanyaként, Selmi Ba-
lint, a Pécsi Le6wey Klara Gimnazium 12. osztalyos tanuldja, Simon Péter, Kotek
Laszlo és Pdlfalvi Laszlo tanitvanya, valamit Sepsi Csombor Marton, a Zala-
egerszegi Zrinyi Miklés Gimnazium 12. osztalyos tanuléja, Kovdcs Tibor tanitvé-
nya.

A maésodik dijjal Zimanyi Gergely adomanyabdl 75 ezer, a harmadik dijjal
55 ezer, a dicsérettel 35 ezer forint pénzjutalom jar. A dijazottak tandrai az Eot-
vos Lordnd emlékalbumot kapjak. Az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulatot a Nanorobot
Vagyonkezeld Kft. és az Andersen Addtandcsadd Zrt. tamogatja. Koszonjiik az ado-
ményozok onzetlen tamogatdsat!

Tichy Géza, Vankd Péter, Vigh Maté

M. 395. Mérjik meg egy hajszdarité léghozamdt (idéegységenként kifijt levegd
térfogatat) kilonbozé fokozatok esetén!

Mérési feladatok megoldasa

(6 pont) Kozli: Varga Gyorgy, Pilis

Megoldas. A mérés elvégzésére tobb, elvileg kiillonb6zo moédszert taldltak
a versenyz6k. Luddnyi Levente (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk., 11. évf.)
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a leginkdbb kézenfekvo megoldast valasztotta. Egy 1900 W teljesitményti, két fo-
kozatu hajszaritoval egy olyan tartalyt fujt fel, aminek ismert a térfogata, egy-
értelmiien lathatd, hogy mikor telik meg levegével, és a hajszaritd jol rogzithetd
a tartdly bemenetéhez gy, hogy minél kevesebb levegd szokhessen ki a felfijds
kozben. Ezeknek a kritériumoknak leginkdbb egy 240 literes szemeteszsdk felelt
meg. A zsdk ,szajat” a hajszarito koré csavarta, és kézzel szorosan rajta tartotta.
Az id6t stopperrel mérte.

A korbetekerés sordn a zsdk vesztett a (névleges) térfogatdbdl. A térfogatvesz-
tés becsiilt értékébdl meghatdrozta az 1j (effektiv) térfogatot. A becslést tgy végez-
te, hogy megmérte a kiteritett zsdk ¢ hosszat, valamint a betekert rész x hosszat.
A térfogat kozelitéleg ardnyos d>-nal, ahol d = ¢ — z, tehat

Vst (¢ —z)°
240 liter 3

Mindkét fokozatnal 10 mérést végzett, és a mért idéket dtlagolta. A léghoza-

mot a tVCH‘

; képlettel szamolta. A mérés pontossdgara az £ és x hosszisag mérési
atlag

hibajabdl, az idStartamok ,,sz6rdsabdl” (az dtlagtdl vald atlagos eltérésébdl) a hiba-
terjedés torvényének alkalmazéasaval tudott kovetkeztetni.

A léghozamra az 1. fokozatban 4,7 + 0,2 liter /mdsodperc, a II. fokozatban pedig
12,6 £ 1,0 liter/mésodperc értéket kapott.

Pdacsonyi Péter (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn., 12. évf.) a hajszdrité légdramédnak &t-
lagos sebességét mérte meg, majd ezt a haj-
szarité nyilasanak keresztmetszetével szoroz-
va kiszamitotta a léghozamot. A sebesség
mérését visszavezette kicsiny nyomdaskiilonb-
ség mérésére, amibol — a Bernoulli-torvény
alkalmazéasaval — kiszamitotta az aramlas
sebességét. Hajlékony gumicsovek és szivo-
szalak felhasznaldsaval a fényképen lathato
Pitot-csovet allitotta dssze, majd az elkésziilt
eszkozt egy kartonpapirbdl késziilt ,,allvany-
ra” ragasztotta.

A cs6be valamennyi vizet toltott, és
megjelolte a vizszintet. Ezutdn a mikodo
hajszaritét a csé szajahoz tette, majd 1j-
ra megjelolte a bedllt vizszinteket mindkét
fokozatndl. A vizszintek magassagkiilonbségét korzovel dtmérte egy négyzetracsos
papirra, majd vonalzéval leolvasta annak Ah nagysigat. Az aramldsi sebességet
a Bernoulli-torvényt felhasznélva igy szamolta:

o 2QVfZAh
v = —_—.
Olevegd
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(A levegd silirtiségét a kis nyomadskiilonbségek miatt allandonak tekintette.) A me—
rési eredmények kiértékelése utdn az I. fokozatban 17 = dm? , a II. fokozatban 27 <= drm’
léghozamot kapott. A becsiilt relativ hiba a gyengébb fokozatnal 10%, az erosebb—
nél 6% volt. A mérési hiba becsiilhetd része a vizszintek magassdgkiilonbségének
és a légaram keresztmetszetének pontatlan meghatarozasabol adédott. Emellett
néhény szisztematikus hibaforrést is felsorolt a jegyz6kényv. A levegd dramlési se-
bessége nem feltétleniil azonos az dramlasi tér minden pontjaban. A léghozamot
ilyen esetben az aramldsi sebességeloszlasnak a hajszarité nyilasara vett ,fluxusa-
ként” lehetne kiszamitani. Mivel a sebességkiilénbségeket a mérésnél hasznalt eszkoz
nem mutatta ki, a nyilas kozepénél vett sebességgel szamolt a kiértékelésnél. Maga
az eszkoz is befolyasolja az aramlasi mintazatokat, igy ez is torzitja a mérést.

Fodor Marcel (Wuppertal, Carl-Fuhlrott-Gymnasium, 10. évf.) kétféle mdod-
szert probalt ki. El6szor aluminiumfélia darabkakat ejtett a hajszaritobol kidramld
levegébe, és videdfelvételen akarta elemezni a darabkék sodrodasat. Ezt megleheto-
sen bizonytalannak taldlta, ezért attért egy masféle, érdekesebb mddszerre: a haj-
szarité elektromos teljesitményét, valamint a be- és a kimend levegé hémérséklet-
kiilonbségét mérte. A levegé hékapacitasanak ismeretében meghatarozhato egy
adott id¢ alatt dtdramld és felmelegedd levegd mennyisége. (Feltételezés: a haj-
szarito altal felvett elektromos teljesitmény elsésorban a levego6 felmelegitésére for-
ditédik, a levegd mozgdsba hozatalandl végzett munka pedig nem szdmottevo.)

A hémérséklet mérését digitalis hémérdvel végezte. Megfigyelte, hogy a ki-
aramlo leveg6 homérséklete erdsen fiigg attdél, hogy melyik helyen mérjiik. Meglep-
ve tapasztalta, hogy a kidaramlé levegé a 1égaram szélénél magasabb hémérsékleti,
mint a kozepénél. (A kiértékelésnél a legnagyobb hibaforrasként a helyrél helyre
véltoz6 hémérsékletet jelslte meg.)

Megallapitotta, hogy a hajszarité névleges teljesitménye lényegesen eltér
a ténylegesen felvett elektromos teljesitménytol. Erre a kovetkeztetésre a lakéhéz
— meglehet6sen pontosnak tekintheté — mérodérdjanak megfigyelésébdl jutott. Ne-
hézséget okozott, hogy nem tudott minden més elektromos berendezést (pl. a f{itést)
lekapcsolni a mérés idejére.

A mérés kiértékelése utan azt allapitotta meg, hogy a hajszarité alacsony vagy
magas fokozatu bedllitdasatol fiiggden a léghozam 5,0 vagy 8,8 liter/masodperc lehet.
A mérés becsiilt pontossaga 15% koriil van, és fleg a kidramlé levegd ismeretlen
homeérsékleti profiljanak tudhaté be. Amiatt, hogy a mérés kiértékelése szdmos
feltétel teljesiiléséhez kotédik, tovabbi szisztematikus hibak is felléphetnek.

7 mérési jegyzékonyv érkezett. 6 pontot kapott Fodor Marcel, Ludanyi Levente és
Pécsonyi Péter munkdja. Kicsit hidnyos (5 pont) 2, hidnyos (2 pont) 2 dolgozat.

M. 397. Gyertydval bekormozott fémlemez homérsékletét mérve hatdrozzuk
meg, hogy mennyi energia €rkezik a Napbdl eqységnyi 1d6 alatt a sugdrzdsra merd-
leges, egységnyi nagysdgu feliletre! (A fémlemez anyagdnak fajhdjét vegyiik tabld-

zatbdl.)
(6 pont) Kozli: Tichy Géza, Budapest
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Megoldés. 1. Elméleti dattekintés. A Napbdl egységnyi feliiletre esd sugédrzdsi
teljesitményt meg tudjuk mérni, ha egy fémdarabot napsugéarzasnak tesziink ki.
Ekkor a test hémérséklete megné, ahogy energiat nyer a kornyezetétdl. Az abszolit
fekete test az a test, ami a raérkez6 sugarzast teljes mértékben elnyeli. Ennek
az idealizdlt esetnek a megkozelitése érdekében feketére kormozom a fémdarabot,
hogy az a sugdrzds minél nagyobb hdnyadat elnyelje. A mérés sordn a kovetkezo
egyenletet hasznalom fel:

At-S-A=c-m-AT,

ahol S a napalland6, A a testnek a napsugdrzasra merdleges felszine, ¢ a test
anyaganak fajhdje, m a test tomege, AT a test hdmérséklet-valtozasa és At az eltelt
idO. A test egy id6 utdn termikus egyensilyba keriil a kornyezetével, ekkor a fenti
egyenlet nem igaz, hiszen hidba telik az id6, a hémérséklet nem fog mar valtozni.
Emiatt nem fogok nagyon hosszii ideig mérni. A fajhé hémérsékletfiiggd mennyiség,
de ebben a mérésben ettol eltekintiink.

2. A mérés menete. A mérés soran egy rozsdamentes acélbdl késziilt kés pen-
géjét haszndltam, amit gyertydval kormoztam be, igy a pengét (els6 kozelitésben)
fekete testnek tekinthettem. A hémérsékletet egy digitalis tith6mérdvel mértem,
ennek a pontossdga 1,5%. Az id6t 30 mdsodpercig mértem, hiszen nem akartam,
hogy a homeérséklet-kiilonbség til nagy legyen, és a termikus egyensuly kozelébe
keriiljiink. A mérést mas napokon is elvégeztem, nagyjabdl ugyanabban az id6-
ben. T6bbszor is borult, es6s idé volt Szegeden a hét folyamén, igy Osszesen 4 nap
alkalmaval tudtam méréseket végezni.

Eldszor is meg kellett hatdroznom a pengére jellemzé adatokat. A legegysze-
riibb a tomeg mérése volt, ezt egy konyhai mérleggel végeztem el és m = 23 g-ot
kaptam. A mérleg nem digitalis, hanem analdg volt, aminek pontossiga a mutato
vastagsdga és beosztasok tavolsaga alapjan Am ~ 2 g-ra becsiilhetd.

A kés anyaga rozsdamentes acél (mas néven inox a francia inoxydable szébdl),
ami egy minimum 10,5% krémot tartalmazé acélotvozet. Ennek fajh8jét kinéztem

egy online tablazatbdl. Nem taldltam meg a penge tipusat, ezért a kiilonb6zo anyagu

rozsdamentes acélok fajhdjének ¢ = (480 + 20) kgLK atlagos értékét fogadtam el.

Nehezebb feladat volt a kés felszinének és a térfogatanak meghatarozasa. A kés
pengéjének szélessége nem &dllando, de nem is egyenletesen valtozik, hanem a t6-
vénél lassabban csokken, mint a végén. A kés felszinét gy becsiiltem, mintha egy
trapézbdl és egy mellé helyezett derékszogii haromszogbdl allna. A teljes pengehossz
20 cm, a trapéz oldalai: a = 4,3 cm, ¢ = 3,0 cm, és a hosszanti mérete £ = 15,0 cm.
Tehat a haromszog befogdi b = 3,0 cm, d = 5,0 cm. Ezekkel az adatokkal a kés egyik

oldalanak felszine:

b bd
a; (4= =623 e,

Mivel a trapéz és haromszog hatarat 6nkényesen vélasztottam, ezért a felszin ebbdl
ered0 AA hibajat meg tudom becsiilni, ha véltoztatom a trapéz magassagat és
lemérem tjra az oldalakat. Ezen szdmitdsok alapjan AA = £1,5 cm?-nek vehetd.

A:

3. Mérés eredmények. A négy napi mérés osszesitett (dtlagolt) eredménye sze-
rint At = 30,6 & 0,4 masodperc alatt a felmelegedés mértéke AT = (18,6 = 0,6) °C
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volt. (A tdbldzatba foglalt mérési és kiértékelési adatokat a bekiildott jegyzOkonyv
tartalmazza — a szerk.) A napdllandé szdmitott értéke

cm AT W
= = (1015 +114) —
5 AAt (1015 ) m?2’

ami 11%-0s mérési pontossdgnak (relativ hibanak) felel meg.

4. Hibaforrasok. A statisztikus hiban tul a kovetkez6 hibaforrasok emlithetok
meg;:

— a vonalzén egy beosztis nem pontosan 1 mm;

— nem abszolut fekete test volt a bekormozott penge;

— nem volt minden nap ugyanolyan a felhOzet;

— a homéro kerekitési pontatlansaga;

— linedrisnak feltételezett hémérséklet-valtozas;

— a penge Osszetételét nem ismertem pontosan;

— leolvasasi pontatlansag és kerekitési hiba.

Luddnyi Levente (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk., 12. évf.)

12 mérési jegyzOkonyv érkezett. 6 pontot kapott Horvath Aniké és Ludéanyi Levente
megoldasa. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 6, hidnyos (1-3 pont) 3, nem értékelheté 1 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5231. Egy almdt a szdra tovénél harom egyforma hosszi, egyforma teher-
birasiu fondlon tartunk. A fonalak felsé végeit vizszintes sikban lassan tavolitjuk
eqymdstol ugy, hogy a fonalak pdaronként mindig ugyanakkora szoget zarnak be egy-
massal. A fonalak akkor szakadnak el, amikor paronként éppen merélegesek eqymds-
ra. Ha két ugyanilyen fondlhoz erdsitenénk ugyanezt az almdt, majd a fonalak felso
végeit ugyanigy vizszintes sikban tdvolitandnk egymdstol, milyen széget zdrndnak
be egymdssal a fonalak, amikor elszakadndnak?

(4 pont) Kozli: Nagy Piroska Mdria, Budapest

Megoldas. a) Hdarom felfiiggeszté fondl esete. A fonalak egyenld hossziak és
derékszoget zarnak be egymassal, tehat felfoghatdk egy kocka valamelyik csticsabdl
kiindul6 élekként. Legyen az alma silya G, a fonalakat feszi{té erd F', a harom
fonaler6 eredGjének nagysaga pedig F. Egyensily esetén F, = G.

Az eredb er6 vektora éppen a kocka testatldja irdnyaba mutat, nagysiga
F, = V/3F. A fonalak teherbirdsa ezek szerint

1 1
F=—F,=—G.
V3 V3
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