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Fizika gyakorlat megoldasa

G. 722. Felil nyitott edényben gdzldngon vizet forralunk. Kozvetlenil a gaz
elzardasa €s a lang kialvdasa utdn fehér gézfelhét figyelhetink meg az edény felett.
Magyardzzuk meg ezt a jelenséget!

(3 pont)

Megoldas. Az edényben 1év6 viz a melegités kozben erdteljesen parolog, viz-
parat juttatva az edény folotti levegbbe. Ez a folyamat egy dramlds is egyben,
hiszen a forré para mindig felfelé széll, és a korabban képz&dott rétegek helyét at-
veszik az djonnan képzédottek. Ez a parolgds nem annyira szembeotld jelenség,
mint amit a feladat leir, hiszen a vizgéz atlatszo, és a levegd a melegités hofokan
képes ezt a paratartalmat megtartani. Amint a melegités megsziinik, ez az dram-
las is megall, tehat az intenziv parolgasbdl adédo paratartalom az edény kozelében
marad. Ezutdn — szintén a héforrds hidnya miatt — gyors lehtilés kovetkezik be.
A hideg levegd kevesebb parat tud megtartani, aminek kovetkeztében a maradék
paratartalom kodszert, fehér gozfelhé formajaban kicsapédik. A gézfelhében 16vo
paranyi vizcseppeken szérodik a fény, ezért az jol lathato.

Jeszendi Sdra (Kecskeméti Katona J. Gimn., 10. évf.)

47 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 14, hibds 3, nem
versenyszerii 4 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5251. Az m tomegt, kis mére-
ti testet az abran ldthato, rogzitett hasab
A pontjiban kezddsebesség nélkil elenged-
jiik. A test a bal oldali egyenes szakaszon
és az R sugariu koriven surloddsmentesen
csuszik. A jobb oldali eqyenes szakasz nem
surlodasmentes, a surlodast tényezo .

a) Mekkora erével nyomja a test a ha-
sabot a pdlya legmélyebb pontjan?

b) Mekkora a test sebessége a C pontban?

¢) Milyen h magassigba emelkedik fel a test?

Adatok: m = 0,6 kg, R =30 cm, o = 60°, = %tg a.
(5 pont) Kozli: Kotek Ldszlo, Pécs
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Megoldéas. a) A mozgds azon szakaszdn, ahol nincs sirlédds, alkalmazhatd
a mechanikai energiamegmaradds tétele. A test helyzeti energidja az A pont és

a palya legmélyebb pontja kézott AEy, = mg- 2R értékkel csokken. Ez akkor egyezik

meg a v sebességgel haladé test F,, = %mv2 mozgasi energiajaval, ha

m m
v=1y/4gR=,/4-9,81 - -03m=~343 —,
S s
ekkora tehat a palya alsé részénél kormozgast végzé test keriileti sebessége. A pélya
legmélyebb pontjan a kormozgést végzo test centripetdlis gyorsuldsat a testre haté
mg nagysagu nehézségi erd és a palya altal kifejtett N nagysagu nyoméero eléjeles

Osszege biztositja:
02
mE =N —mg,

ahonnan

v? N
N=m|g+—=)=5mg=5-0,6kg-981 — ~294N
R kg

adédik. Ekkora erével nyomja a hasib a testet fiiggblegesen felfelé, tehdt (a hatds-
ellenhatds térvénye szerint) ugyanekkora erét fejt ki a test a hasdbra fiiggblegesen
lefelé.

b) A test a C pontban R+ Rcosa = %R = 0,45 méterrel alacsonyabban van,
mint az A pontban volt. Az energiamegmaradds tétele szerint

1
—_— M R
3 mvo = mg oL

vagyis a test sebessége a C' pontban

vczx/3gR:\/3-9,81$-0,3m:2,97?%3r§

nagysagu lesz.

¢) Miutén a test letér a korpdlyardl, egy o = 60°-0s meredekségii lejtén halad
tovdbb. A test mozgasat egyrészt a nehézségi erd lejté iranyt komponense, méasrészt
a surlodasi erd lassitja. Ezek ereddje:

. . tga 3 .
F =mgsina + pmg cosa = mgsina + — “mgcosa = ymgsina,
és ennek megfeleloen a test lassuldsa
3 m
= —gsina = 12,74 —.
|al 5 gsina 2
Ekkora lassuldssal a lejté aljanal vo sebességgel rendelkezé test

¢ 0,233 s

At =
lal
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id6 miulva all meg. Mivel az egyenletesen lassuld test atlagsebessége
1
T= ~vo = 1,485 =,
2 S

a megalldsig megtett Ut hossza: s = v - At = 0,346 m. Ennek megfelelen a lejtén
mozgd test fiiggdleges emelkedési magassaga

hy =s-sina = 0,30 m,

amihez hozzdadva a C' pontnak a palya legalsé pontjahoz viszonyitott
1
he = R(1 — cosa) = iR = 0,15 m-es

magassagat, az emelkedés teljes magassagara a h = hy + ho = 0,45 m eredményt
kapjuk.

Kovdcs Kinga (Kecskeméti Katona J. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

91 dolgozat érkezett. Helyes 43 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 16, hidnyos
(1-3 pont) 26, hibas 5, nem értékelhet6 1 dolgozat.

P. 5253. Az Orfin taldlhaté Pécsi-té dtlagos vizmélysége 3,3 méter. A 25 °C-
0s viz homérsékletének mekkora vdltozdsa okoznd a vizszint fél centiméteres siillye-
dését?

(4 pont) Kozli: Stmon Péter, Pécs

Megoldas. Legyen a t6 kezdeti hémérséklete tg = 25 °C, kezdeti atlagos mély-
sége dy = 3,3 m, kezdeti térfogata Vj, a térfogatvaltozas AV, a t6 dtlagos mélysé-
gének megvaltozasa Ad = —0,5 cm = —5- 1072 m, a keresett hémérséklet-valtozas
At, tg + At = tq, és a viz slirlisége t; hémérsékleten p;.

Az egyszeriiség kedvéért tekintsiik gy, hogy a té6 medrének fala fiiggéleges
az adott fél centiméteren. (Ez nyilvdn nem igaz, de a meder faldnak ferdeségébdl
adodé térfogatkiilonbség az egész t6 fél centiméter vastag rétegének térfogatahoz
képest elhanyagolhatéan kicsi.) Megallapithatjuk, hogy

Ad 0,5
AV ="Vy=—— .
v do Vo 330 Vo
A fluggvénytablazat szerint
kg

025 oc = 997,07 5

Szamitsuk ki, hogy mekkora a viz stirlisége a keresett t; hémérsékleten! Mivel
a viz tomege (m) allandd,

m m 1
Oty = = =02°C" (5 —
K 1 K
:997,07m—%~ﬁz998,58 m—%.
1 =33
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Ugyancsak a fliggvénytablazat adatai szerint:

kg
015 °C = 999,126 3
m

k
020 0 = 998,23 —=.
m
tehat a keresett t1 hémérséklet 15 °C és 20 °C kozé esik.

Kozelitsiik a viz siirtiség-hémérséklet fiiggvényét a [15 °C; 20 °Cl-os intervallu-
mon egy linedris fiiggvénnyel, mely értéke 15 °C-nal g15 .c = 999,126 rl;ng, 20 °C-nal
020 oc = 998,23 %. Ennek a linedris fiiggvénynek a meredeksége:

o - o k
onoc Q15o C o ~0,179 g
20°C—-15°C m?3(°C)
Linedris interpolaciénal ugyanezt a meredekséget adja a % hényados, azaz
felirhatjuk a kovetkezé egyenletet:

Qtl - IQ15 °C kg
S Z S0 0,179
t; — 15 °C m3 (°C)
Innen
— o 998,58 — 999,126 ° o
tl:wJﬂwc: C+15°C~18°C.
—0,179 ke —0,179

A t6 hémérséklete tehat 18 °C-ra valtozik, azaz a viz lehtilése:

At=1t1 —tHp=18°C—-25°C=—-7°C.

Barta Gergely (Szegedi Radnéti M. Kisérleti Gimn., 12. évf.)

Megjegyzés. A legtobb versenyzé a viz térfogatvaltozasat a viz valamilyen hémérsék-
lethez tartozd hétagulasi egylitthatéjanak segitségével probalta meghatarozni. Ez meg-
lehetésen pontatlan eljaras, hiszen a viz siirliség—hémérséklet Osszefiiggése csak nagyon
kicsiny szakaszokon tekinthetd linedris fiiggvénynek. (Ezt a tulajdonsdgot ugy is meg-
fogalmazhatjuk, hogy a viz hétdguldsi egyiitthatdja er6sen hémérsékletfiiggs.) Pontosabb
eredményt kapunk, ha a siirliség—hémérséklet kapcsolatot tablazatbdl keressiik ki. Az in-
terneten megtaldlhaté tabldzatok (vagy slirtiségkalkuldtorok) hasznédlatdval még a linedris
interpolacié faradsagos munkgjat is elkeriilhetjiik.

94 dolgozat érkezett. Helyes 35 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 16, hidnyos
(1-2 pont) 25, hibds 13, nem versenyszer( 5 dolgozat.

P. 5256. Hogyan valtozik meg eqy sikkondenzdtor kapacitdsa, ha a fegyverzetek
kozotti térrész két felét két kilonbozo dielektromos dllanddju, homogén, elektromo-
san szigeteld anyaggal toltjik ki, és a két réteget elvalaszto feliilet

a) a fegyverzetekre merdleges sik;
b) a fegyverzetekkel parhuzamos sik?
(4 pont) Kozli: Wiedemann Ldszld, Budapest
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Megoldas. Legyen a kétféle anyag relativ dielektromos allanddja 5§rel) és 5§rel).

Tudjuk, hogy ha egy C kapacitasi kondenzétort egyenletesen kitoltiink e*e) relativ
dielektromos allandéju anyaggal, akkor a kapacitds €' = e("®) C-re véltozik.

a) Ebben az esetben az elrendezés felfoghaté két pdrhuzamosan kapcsolt kon-

denzatorként, melyek egyike a?el), masika egen relativ dielektromos allandéja

anyaggal van kitoltve, hiszen ott is az egyik és masik oldalon 1évé fegyverzetek
kiilon-kiilon 6ssze vannak kotve egymassal, és igy ekvipotencialisak, éppen tugy,
mint a mi esetiinkben. Az igy kapott két kondenzétor fegyverzetének teriilete fele-
akkora, mint az eredetié, és a kitolt6 szigetelbanyagot is figyelembe véve kapacité-
saik

C

5"

)

C
Cy = el oo dlletve  Cy= ered
Az ered§ kapacitas parhuzamos kapcsoldsnal ezek Osszege:

Egrel) + Eérel)

5 C.

C'=C1+Cy =

Ezek szerint a relativ dielektromos allanddk szdmtani kozepével szorzodik meg
az eredeti kapacitds. Az is konnyen belathato, hogy ha més aranyban osztjak fel
az egyes szigetelok a kondenzator térfogatat, akkor szorzdétényezonek a silyozott
szamtani kozepet kapjuk.

b) Ebben az esetben a kétféle szigeteldanyagot elvélaszté feliilet pontjai ekvi-
potencialisak, hiszen a hatérfeliilet sikja parhuzamos a fegyverzetekkel. Ha ide két,
vezetékkel 6sszekotott, vékony fémlapot rakunk, attél nem valtozik meg az elekt-
romos tér szerkezete, igy sem a toltéselrendezodés, sem az eredd kapacitas nem
valtozhat meg. fgy két, kiillonbozo szigetelovel kitoltott kondenzator soros kapceso-
lasat kapjuk. A két j kondenzator fegyverzetei kozti tavolsag az eredeti érték fele,
igy a szigetel6anyagok jelenlétét is figyelembe véve a kapacitdasuk

cp=2c & cp=20"c

Az ered§ kapacitds soros kapcsoldsnal:

C” B 1 B 9 oo 2Egrel)5gel) .
- 1 1 - 1 1 T _(rel) (rel) 7
ot e g €1 téy

Ilyenkor tehat a dielektromos dllandék harmonikus kozepével szorzédik meg az ere-
deti kapacitas. Ha a kétféle szigetel6anyag nem fele-fele ardnyban osztja fel a kon-
denzator térfogatat, akkor silyozott harmonikus kozépként kapjuk meg az eredd
kapacitést.

Téth Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

35 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos
(1-2 pont) 9, hibds 3, nem értékelhetd 1 dolgozat.
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P. 5260. Vizszintes tengelyt, rogzitett hengeren surlodo fonalat vetink dt. Ha
a fondl bal oldali végére m tomegi nehezéket, a jobb oldalira pedig 3m tomegiit
akasztunk, akkor az dllo helyzetbdl elengedett testek 2 m/s2 nagysagu gyorsuldssal
mozognak.

a) Mekkora gyorsuldssal mozognak a testek, ha mindkét oldalon elészor meg-
duplazzuk, majd meghdromszorozzuk a tomegiket?

b) Mekkora gyorsuldssal mozognak a testek, ha a jobb oldalon meghagyjuk
a 3m nagysdgu témeget, de a bal oldali fondlvégre 8m tomegii testet akasztunk?

¢) Hogyan vdlasszuk meg a bal oldali fondlvégre akasztott test tomegét, mikizben
a jobb oldalon megmarad a 3m témeg, hogy elengedés utan a rendszer nyugalomban
maradjon?

A fondl nagyon konnyt, tovdbba a fondl és a henger kézotti csuszdsi surlodds
egytitthatoja megegyezik a tapaddsi surlodds egytitthatdjdval.

(6 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz

Megoldéas. Az 1. dbra az alapelrendezést mutatja. A testek gyorsuldsa
a=2 m/sz. Az egyes testekre K| és Ko nagysdgu fondlerd hat. A fonal surlo-
dik a hengeren, emiatt K1 # Ks. A jobb oldali test lefelé mozog, a bal oldali felfelé,
ilyenkor K7 > Ks.

Jeloljiik a fonalerék aranyat A-val:

Ky

— =A>1

Ky

A )\ szadm nagysédga nyilvan fiigg a strlddési egyiitthatétdl, a geometriai viszonyok-
tél, és elvben fiigghetne még a K; er6 nagysagatdl is. Mivel A dimenziétlan, K
pedig newton dimenziéji, A nem figghet K;-t6l, tehdt a tovabbi esetekben (ha
a fondl csuszik a hengeren) ugyanakkora szédmnak tekinthetd.

Megjegyzés. A X ardnyszam és a surlédasi egyiitthaté () kapcesolatét fels6bb ma-
tematikai médszerekkel, az in. kotélsiurldédési alapegyenlet megoldasaval lehet meghata-
rozni. Az eredmény: A = e"™. Erre az dsszefiiggésre azonban a feladatban feltett kérdések
megvalaszolasdhoz nem lesz sziikségiink.

frjuk fel mindkét testre a dinamika alapegyenletét, és fejezziik ki a kotélerék

aranyét!
3mg — K1 = 3ma = K, =3m(g — a),
Ko —mg =ma = Ky =m(g + a),
ahonnan
K 3(g —
=B 8= g0
Ky g+a

(A kotélsurlddési egyenlet szerint ez kb. = 0,2-nek felel meg.)

frjuk fel a mozgdsegyenleteket dltaldnosan, mas tomegek esetére is! A fondl
jobb oldali végén legyen egy M’, a bal oldalin egy m’ tomegfi test (M’ > m'), ardjuk
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M/g
1. dbra 2. abra

haté fondlersk nagysdga pedig K; és Kj. A nagyobb tomegli test a’ gyorsuldssal
kezd el mozogni lefelé (2. dbra).

A fonél és a henger kozotti surlddasi tényezd tovdabbra is u, tehat a fonalerdk
aranya ugyanakkora, mint az alapesetben:

K

— =A=198~2.

Le

A mozgésegyenletek tehat
Mg—- K =M4d = K =M'(g—d),
Ky—m'g=ma" = Ky=m/(g+a),
valamint K] = A K. Innen a gyorsulés:

(M) =X
(1) CT o my+a Y

a) Ha a tomegeket az eredeti értékek kétszeresére, illetve haromszorosdra no-
veljiik (m’ = 2m és M’ = 6m, illetve m’ = 3m és M’ = 9m), akkor a tomegek ara-
nya ugyanakkora marad, mint az alapesetben volt (M’/m' = 3), tehat a gyorsulds
mindegyik esetben

b) Ebben az esetben a bal oldali test a nagyobb tomegfi, az fog tehét lefelé
mozogni. Cseréljiik fel a jobb és a bal oldalt, hogy az (1) dsszefiiggést haszndlhassuk.
Most M’ = 8m és m' = 3m, tehét a testek gyorsuldsa:

8—3-1,98 m m
f= 2T 981 — = 1,45 .
T 8+3.1,98 s? s?
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¢) Milyen tomegarany esetén fordul el6, hogy a nehezebb test még éppen nem
tudja elhtizni a kénnyebbet, vagyis eréegyensuly van, de ha a nagyobb tomegi testet
egy nagyon kicsit meglokjiik lefelé, akkor egyenletesen (@’ = 0 gyorsuldssal) fog mo-
zogni? Az (1) sszefiiggés szerint ennek feltétele: M’ = Am’ =~ 2m/. (Kihasznaltuk,
hogy a cstuszasi surlédas egyiitthatoja megegyezik a tapadasi surlédas egyiitthato-
javal.)

Két esetet kell megkiilonboztetniink. Ha a jobb oldali M’ = 3m témeg a na-
gyobb, akkor a bal oldali fondlvégen legaldbb m’ = 1,5 m tomegii test kell legyen.
Ha viszont a 3m tomeg a kisebb, akkor megint fel kell cserélniink a jobb és a bal
oldalt, m’ lesz 3m nagysdgu és M’ legfeljebb Am’ ~ 6m lehet.

Osszefoglalva: ha a jobb oldalon 3m témegii test van, akkor a bal oldali
fonalvégre legalabb 1,5m, de legfeljebb 6m tomegli testet kell akasztani ahhoz,
hogy a rendszer elengedés utan nyugalomban maradjon.

Toronyi Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 11. évf.) és
Kertész Baldzs (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

42 dolgozat érkezett. Helyes Fekete Andras Albert, Toronyi Andras, Kertész Baldzs
és Varga Vézsony megolddsa. Kicsit hidnyos (5 pont) 5, hidnyos (1-4 pont) 30, hibés 2,
nem versenyszerii 1 dolgozat.

P. 5266. Az [ szabadsagi foki molekulakbol dllé idedlis gdz valamely egyen-
sulyi folyamata sordn ugy tdgul ki, hogy kézben nyomdsa a térfogatdval egyenes
aranyban novekszik. A végzett munkdndl hdnyszor tébb hot vesz fel ilyenkor a gdz?

(4 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. A géz gy tédgul, hogy a nyomdsa ardnyos a térfogataval, vagyis

p1 P2 [
1 = ==, tehat Vo = pa V7.
(1) i v p1Va2 = p2V1
Szemléltessiik a folyamatot p—V diagramon.
A gaz munkdja a sctétebben jelolt trapéz terii-
P2 lete:
(p1+p2)(Va = V1)
D1 Wess = 9 =
Wgéz
v :pz‘@—pﬂﬁ-i'(pl‘/é—pzvl)
2 )
Vi Va
ami (1) alapjan igy is felirhatd:
p2Va —piVa
Wgéz - #
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Vizsgaljuk most a gaz belso energidjanak megvaltozasat. Ha a gdz molekulai-
nak f szabadsédgi foka van, akkor

AE, = gnRAT = gA(pV) = =(p2Va — p1V1).

N[~

A hétan 1. fététele szerint

1

3 p2Vo — p1 V7).

AEyL = Q + Wasson, vagyis Q =AE, + Wy, =

Leolvashatjuk, hogy a keresett arany:

Q
Wgéz

Koszta Benedek (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 11. évf.)

=f+1L

51 dolgozat érkezett. Helyes 28 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos
(1-2 pont) 11, hibas 3 dolgozat.

P. 5268. Egy di =3 mm és egy do = 1,5 mm dt-
mérdji rézvezetéket ugy forrasztunk dssze, hogy az egyes I
vezetékdarabok félkoroket alkotva r = 4 cm sugard korré B
egészitsék ki eqymast. A zdrt kor egyik forrasztdsi pont-

jdhoz (A) és a vékonyabbik huzalbdl készilt félkor fe-
lezépontjdhoz (C) egy-egy igen hosszi egyenes vezeték
csatlakozik. Hatdrozzuk meg a koérvezetd kdézéppontjaban Il
a magneses mezé indukciovektordt, ha a csatlakozo ve-
zetékekben I =25 A erdsségti aram folyik!

(4 pont) Kozli: Holics Ldszld, Budapest

Rs _ 2R, Megoldas. Legyen a di atmérdji (tehat

2 a vastagabb) huzal ellendlldsa Ry. A mésik, ds 4t-
mérdjli (vékonyabb) huzal teljes félkorének ellen-
allasa a keresztmetszetek aranyanak megfeleléen
nagyobb:

d2
R2:<1>}ﬁ:4Rh
ds

a negyedkorok ellendlldsa pedig 2Ry (lasd az db-
rdt).
Ha a f64ag I er6sségli arama a két agban I és Iy erGsségli aramokra oszlik,

akkor az
Il—|—IQZI és 2R1'11:3R1'12

Osszefiiggéseknek megfeleléen

3 . 2
Il = g[, illetve 12 = g[
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Ismert, hogy egy r sugard, I erésségli arammal atjart korvezeté magneses
indukciévektoranak nagysaga a kor koézéppontjdban
_ ol
2r’
és a korivek jaruléka a magneses indukcidhoz (a Biot—Savart-torvény szerint) a kor-

ivek hosszanak megfeleléen kisebb. Ezek szerint a negyedkor altal 1étrehozott még-
neses indukciévektor nagysaga

_ Lpoh 3 pol
4 2r 40 r’

a haromnegyed kor mentén folyé aram jaruléka pedig

By

_ 3ol 3 pol

42020 7

Mindkét indukciovektor merdleges a kor sikjara, de az iranyuk egymassal ellentétes
(B2 az dbra sikjabol kifelé, B pedig az dbra sikjaba befelé mutat). A két egyenes
vezeték arama a kor kdzéppontjaban nem hoz létre magneses indukciot, igy az egész
elrendezés ered6 méagneses indukciovektoranak nagysaga

By

_ _ 3 ol
|B| = | Bs| |B1|_E7_58’9MT’

irdnya pedig az dbra sikjara merdleges, abbdl kifelé mutat.
Somldn Gellért (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)
25 dolgozat érkezett. Helyes 16 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos (1 pont)
2 dolgozat.

P. 5269. Mekkora frekvencidji szinuszos wvdlto-
arammal szemben képuvisel az dbran ldathato dsszedllitds
végtelen nagy ellendlldst?

(5 pont) Példatdri feladat nyomdn
C A C
Megoldéas. A kapcsolds szimmetridjabol kovetke- ” l I
zik, hogy az A, O és B pontok ekvipotencialisak, ko- L
zottiik nincs fesziiltség. Igy a kozottiik 1évo két teker- L & L
csen nem folyik dram, ezek a tekercsek az dramkorbél e 1000090

eltdvolithaték. A négy (paronként sorosan, majd pér-
huzamosan kapcsolt) kondenzator ered6 kapacitdsa C,
a maradék két (sorosan kapcsolt) tekercs eredd indukti-
vitdsa pedig 2L. Tehat a megadott kapcsolas ekvivalens
egy parhuzamosan kapcsolt C' kapacitasi kondenzétor- oA O
ral és 2L induktivitasu tekerccsel.

LY
VUVUVUVY
h

Q
Syl
Q
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Az dramkor akkor képvisel végtelen nagy ellendlldst (akkor lesz a {8dg dram-
eréssége nulla), ha a kapacitiv ellendllds megegyezik az induktiv ellendlldssal:

1

Xe =576

:XL:27Tf~2L,

vagyis ha a valtéaram frekvencidja:

1
F= V 82 LC”

Schmercz Blanka (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.)

14 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-2 pont) 5 dolgozat.

P. 5271. Egy pontszeri test az abran ldthato kétféle utvonalon juthat el
az A pontbdl az £ tdvolsdgban lévd B pontig. Az a) esetben a test vizszintes egyenes
pdlydn mozog, a b) esetben pedig egy figgdleges sikban elhelyezkedd, h mélységi kor-
w mentén. Mindkét mozgds kezddsebessége vy. Melyik mozgas tart hosszabb ideig?
(A surlédds és a légellendllds elhanyagolhatd.)

a) b)
9‘46’—5 &A ,,,,,,,,,, SLh ¢ B
Vo
Adatok: vg =1 m/s, £ =1m, h =25 cm.
(6 pont) Kozli: Berke Martin, Budapest

Megoldas. Az a) esetben az AB 1t megtételéhez sziikséges 1d6

T,=—=1s.
Vo

A D) esethez (a koriven torténé mozgdshoz) tartozé idé legyen Tp,. A koriv
hossza ugyan nagyobb, mint ¢, de mivel a test sebessége mindvégig nagyobb vy-nél,
a mozgas idejének T,-val valé 6sszehasonlitdsa nem nyilvanvald feladat. Az a sejté-
stink, hogy T, < T,. Ha tudunk olyan becslést adni, amely szerint T, < T és T < T,,
ebbol mar kovetkezik, hogy a sejtésiink helyes, vagyis T, < Tj,.

Legyen a koriv sugara r. Az 1. dbrdn lathat6é derékszogii haromszog oldalai:
AO =1/2, 00" =r — h és AO’ =r. A Pitagorasz-tétel szerint

r2—§+(r—h)2
= ,

ahonnan
h 2
r=_—+4+ — =>5,0125 m.
2 8h ’
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O/

r—h

/2 O 1/2
A / ¢ / AR

c

1. dbra
Az dbran lathaté « szoget is meghatarozhatjuk:
. .
a = arcsin 5 - = 0,0999 (radidn).
Megjegyzés. A szokasosnél nagyobb pontossdgu szamoldst az indokolja, hogy egymas-
tél csak kicsit kiillonbozé mennyiségeket fogunk dsszehasonlitani.
Vilasszunk a koriv mentén egy olyan P pontot, amely az « szdget
p1 =0,1a =0,0100 és w2 =0,9a = 0,0899
nagysagu részre osztja (2. dbra). Az egyes ivdarabok hossza:
s1 = rep; = 0,0501 m, illetve So = 1o = 0,4506 m.
Megjegyzés. A teljes koriv hossza: 2(s1 + s2) = ra = 1,0015 m, vagyis mindossze
masfél milliméterrel nagyobb, mint az AB egyenes szakasz hossza.
A P pont és az A pont kozotti magassdgkiilonbség
Ah = r(cos pg — cosa) = 0,0047 m,

emiatt a koriven mozgd pontszerti test sebessége a P pontban (a munkatétel szerint)

vy = \Jv2 + 29Ah = 1,045 ?

Adjunk fels6 korlatot a koriven tortén6é mozgas Ty idejére! A test sebessége
az AP v mentén (a kezdépontot leszdmitva) mindenhol nagyobb, mint vy, tehdt
ezt a palyat rovidebb, mint

s
t < =L =0,050 s
Vo
id6 alatt futja be a test. Hasonl6 megfontolassal adddik, hogy a PC iv mentén
a test sebessége mindenhol nagyobb, mint vy, tehat a mozgas ideje ezen a részen

to < 22 = 0,431 s.
U1
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Lathaté, hogy az AB iven torténd mozgas teljes idGtartama:
Ty = 2(t1 + t2) < 0,962 s < 1,00 s = T,,.

Sejtésiink tehdt helyes volt: a test a b) esetben jut el hamarabb A-bdl B-be.
Varga Vdzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
dolgozata alapjan

40 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldds. Kicsit hidnyos (5 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 16, hibas 1 dolgozat.

P. 5272. Az abrén ldthato négy belsd fogaskerék
kirbejar, a kilsd pedig dll. (A fogaskerekek mozgdsa
a honlapon megtekinthetd.)

Mekkora az A, B és C jeli fogaskerék fordulatszd-
ma, ha a legkisebb, D jeli fogaskerék mdsodpercenként
egyszer fordul korbe?

(5 pont) Kozli: Baranyai Kldra, Veresegyhéz

Megoldas. Vizsgaljuk a mozgést egy olyan forgd vonatkoztatédsi rendszerben,
amely a K-val jelolt kiils6, valamint az A és B kerekek kozéppontja dltal meghataro-
zott hdromszoghoz van rogzitve. (Ebben a rendszerben az 6sszes kerék egyhelyben
forog).

Csuszasmentesen érintkezd, forgo kerekek keriileti sebessége megegyezik, tehat
a fordulatszamuk forditottan aranyos sugaraikkal, ami viszont a keriiletiikkel és igy
a fogaik szdmaval aranyos.

Vegyiik figyelembe, hogy az 1j viszonyitasi rendszeriink forog, igy ebben
a D kerék fordulatszama mar nem 1 s~!, hanem egy ismeretlen érték. Jeloljiik a for-
g6 rendszerbeli fordulatszamokat a kerék kis betiivel irt jelével (vagyis a D kerék
fordulatszama d), majd szdmoljuk ki a tobbi kerék (dj vonatkoztatési rendszerbeli)
fordulatszamat d-vel kifejezve. A feladat dbrdjarol leolvashato, hogy a fogak szama
rendre 19, 13, 11 és 7, a kiils6 keréké pedig 37. Ezek szerint
7 7 7 7

C:ﬁd7 b:Ed, a:Ed es kzﬁd

A kils6 kerék k= 3—77d fordulatszammal forog a forgd rendszeriinkben, ami
azt jelenti, hogy a vonatkoztatdsi rendszeriink (a fogaskerekek egyiittes rendszere)
a valésdgban k fordulatszammal mozog az all6 kiilsé kerékhez képest. A tobbi fogas-
kerék valds fordulatszamahoz meg kell dllapitanunk a forgdsiranyukat. Az a kerék,
amelyik azonos iranyba forog a vonatkoztatasi rendszeriinkkel, ahhoz hozza kell
adni k-t (ilyen a C kerék), a tobbi fordulatszdmabdl pedig ki kell vonnunk k-t.
A valés fordulatszamokat n-nel jelolve (és a kerék betiijelével indexelve) ezeket
az Osszefliggéseket kapjuk:

1 7 30
= 1 - = — = —_—a = — 1 — —
np . d—k=d 37d 37d7 vagyis d ,
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tovabba - -
k=—d=— —.
37 30 s
Az A, B és C fogaskerekek tényleges fordulatszamanak nagysiga:
7 2591 71 211
d—k =

nap =

19° " "50s 30s 958
o Ty g 391 T 1281
13 390s 30 s 65 s’
o Ty P91 T 1561
11 330s 30 s 55 s

Megjegyzés. A C' kerék forgasiranya ellentétes a tobbiével.

Kozardczy Csaba (Miskolci Herman O. Gimn., 12. évf.)

58 dolgozat érkezett. Helyes 5 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 7, hidnyos
(1-3 pont) 44, hibds 2 dolgozat.

P. 5275. Az eqyik kaposvari szokdkiutbol 1 perc alatt 1 kobméter viz szokik fel
fiiggdlegesen 5 m magasra.

a) Mekkora a wvillanymotor felvett teljesitménye, ha a szivaltyizds hatds-
foka 75%?

b) Mekkora sebességgel dramlik ki a viz a cs6bdl?

¢) Mekkora a kilépd vizaram atmérdje?

d) Mekkora a vizsugdr atmérdje 2,5 m magassdgban?

A légellenalldstol és a vizsugar cseppekre szakadasatol tekintsiink el.

(4 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar

Megoldas. Ismert adatok:
a megfigyelt idotartam: ¢ = 1 perc = 60 s;
a vizsugar magassiga h = 5 m;
a t id6 alatt kidramlé viz mennyisége: V = 1 m?;
a viz sfirisége: o = 1000 kg/m?;
és végiil a nehézségi gyorsulds: g = 9,81 m/s%.
a) A szivattyuzas hatasfoka: n = 0,75. A megadott id6 alatt végzett hasznos
munka a viz emelésére forditott munka: Wy, = mgh = ¢V gh, igy a hasznos teljesit-

mény:
Vgh
p— &V
t
A hatdsfok a hasznos és a felvett P; teljesitmény hanyadosa, igy
P Vgh
p= 290 kW
n tn

A villanymotor felvett teljesitménye tehat kb. 1,1 kW.
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b) A munkatétel szerint egy m tomegl, vy kezddsebességli vizdarabon végzett
—mgh munka a mozgési energia megvéltozasaval egyezik meg:

1
W = —mgh = AE,, = —imvg,

vagyis a kiaramlo viz sebessége:

A vizsugar tehat kb. 10 m/s sebességgel dramlik ki a szokOkit csovébél.
c¢) Egységnyi id6 alatt
AV V1 m?
At Tt 60 s
térfogati viz aramlik ki a cs6bol. Ez igy is felirhato:

1% As
? = A Kt = Apvo,

ahol Ay a cs6 keresztmetszete, As pedig a viz elmozduldsa egy kicsiny At id6 alatt.

A vizsugar keresztmetszete dy atméroju kor, igy fenndll, hogy

V:dj

tvg 4

)

ahonnan dy = 4,6 cm. A kilép6 vizdram dtmérdje tehat 4,6 cm.

d) A megadott magassdg: h; = 2,5 m. A munkatétel szerint:

1 1
—mghy, = imvf — imvg,

ahonnan a vizsugar sebessége h; magassagban

v = \/v} —2ghy = 7,0?.

Az anyagmegmaradast kifejezd kontinuitdsi egyenlet szerint

A2 B
0 1
Agvg = Aqvy, Vo=

ahonnan a némileg lelassuld vizsugar atmérdje

dy =dyy /-2 =0,055 m = 5,5 cm.
U1

Horvdth Aniké (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 12. évf.)

77 dolgozat érkezett. Helyes 37 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 21, hidnyos
(1-2 pont) 14, hibds 1, nem versenyszer( 4 dolgozat.
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P. 5276. Egy 25 cm-es datmérdre felfujt, gomb alakt lufival beszdllunk Euro-
pa legnagyobb emelkedési, drotkotélpdlydjanak kabinjaba, és a hegytetdig utazunk.
A kabin nem zdr légmentesen, de a belsé hémérsékletét mindvégig a beszdllohely
hémérsékletén tartjik. A kabin a tengerszint feletti 1000 m-es magassdgbol indul,
és majdnem 3000 m magasba viszi fel a turistikat a Zugspitze csucsdig. A lufin
belili nyomds mindvégig alig nagyobb a kilsé légnyomdsndl.

Becstiljiik meg, mekkora lesz a lufi dtmérdje, amikor kiszallunk a kabinbol!

(4 pont) Kozli: Miklds Ildikd, Tésa

Megoldas. Izotermikus folyamatrél van szd, tehat érvényes, hogy p1 Vi =
= paVh, ahol p a lufiban 1évé nyomadst jeloli (ami j6 kozelitéssel a kiilsé 1égkor
aktudlis nyomdsaval egyezik meg), V' pedig a lufiban 1év6 levegd térfogata. (Az 1-es
index a beszall6helyhez, a 2-es a fels6 alloméshoz tartozé adatokra utal.)

Tablazati adatokbdl a légnyomas 1000 m magassdgban p; ~ 900 hPa, 3000 m
magassagban pedig pa ~ 700 hPa. Masrészt a V térfogat a (gomb alakinak tekin-
tett) lufi d drmérdje kozotti kapcesolat

A7 d3 Vi dy ’
ey h — ==
V 5 3" ahonnan V2 <d2>

A téblazati adatok (vagy a barometrikus magassdgformula) felhaszndldsdval

PL 900 199 vagyis dy = d“/VQ d3 ~27cm
D2 700

A lufi 4tméréje tehat mintegy 2 centiméternyit né, mialatt a kabin az alsé dlloméastol
a Zugspitze csucsaig emelkedik.

Beke Zsolt (Révkomérom, Selye Janos Gimn., 12. Gimn., 12. évf.)

75 dolgozat érkezett. Helyes 58 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos
(1-2 pont) 5, nem versenyszer( 3 dolgozat.

Koszonto

Holics Laszlé a KoMal Fizika Rovatdanak 1959. szeptemberi megindulasatol
kezdve mind a mai napig a Fizika Szerkesztébizottsdg folyamatosan aktiv tagja.
Eddig 468 feladata, 7 cikke és 12 OKTYV beszdmoldja jelent meg. 2021 februdr-
jaban a 90. sziiletésnapjan azzal a meglepetéssel koszontjiik, hogy jelen szdmunk
mindegyik fizika feladatat az 0 kitiizésre javasolt problémadi alapjan allitottuk Gssze.

Ugyancsak idén februarban tolti be 90. életévét Wiedemann Laszld,
a KoMalL fizika pontversenyének ma is aktiv feladatkit(iz6je, akinek 1960 aprili-
sa és 2020 oktébere kozott 43 feladata jelent meg a Lapunkban.

Mindkett6jiiknek jé egészséget és tovabbi aktiv éveket kivan

a SzerkesztObizottsag
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