b) Az egyes ellenéllasok fesziiltsége:
Up=Ri11=209Q-10 A =200V,
Uy=Us=Rolo=10Q-8A=80V.

A telep kapocsfesziiltsége
U=U+U3=280V,

és ha a telep belsd ellenélldsa elhanyagolhatéan kicsi (vagyis a fesziiltségforrds
idedlis), akkor ugyanekkora a telep elektromotoros ereje (iiresjarati fesziiltsége).

¢) A telepen I = I erésségii dram folyik, a leadott teljesitmény tehdt
P=U-1=280V-10A=2800W.
A rendszerben (a harom ellenalldson) ¢ = 30 s alatt Gsszesen
Q=P -t=2800W-30s=284kJ
hé fejlédik.
Téth Hanga Katalin (Kecskeméti Banyai Juilia Gimn., 9. évf.)

49 dolgozat érkezett. Helyes 21 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 12, nem versenyszer(i
16 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5432. Egy fiiggdleges helyzetben rigzitett, vékony szigeteldpdlcdra hdarom egy-
forma tomegi és eqyenld toltést szigetelbgyongyot flztink fel. Az alsé gyongy rogzi-
tett, a folotte lévé mdsik kettd szabadon elcsuszhat a pdlcdn. Egyensulyi helyzetben
hanyszor messzebb van a legfelsé gyongy a kozépsdtol, mint a kézépsd a legalsotol?

(5 pont) Kozli: Holics Ldszlo, Budapest

Megoldas. Legyen a gyongyok tomege m, toltésiik Q. Az alsé (A) és kozépsd
(K) gyongy tavolsdgat jeloljiik R-rel. A fels6 (F) gyongy és K tavolsdga legyen AR.
A felfelé mutaté vektorokat tekintsiik pozitivnak.

A rogzitett, igy semmilyen er6hatdsra nem tud elmozdulni. A masik két gyongy
is nyugalomban van, igy a rdjuk haté erék ereddje nulla. A gydngyok azonos
toltéstiek, igy taszitjak egymast. C-ra hat a gravitaciés erd lefelé, F taszitéereje
is lefelé, tovabba A taszitdereje felfelé. Ezek eléjeles Gsszege nulla:

Q* Q’
— —mg—k =0
R2 ()\R)Q

k
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F-re hat a gravitacios er lefelé, IC taszitéereje felfelé és A taszitdereje ugyan-
csak felfelé. Az erdegyensily feltétele:

A
(AR+R)>  (AR)’

—mg = 0.

Ebbdl a két egyenletbdl (mg kikiiszobolése utan) kapjuk, hogy

Q@ Q@ Q’
" k()\R)Q B k(AR+ RE k(AR)”

vagyis
1 2

1-— — —
()\+1>2 )\2

=0.

K6z6s nevezore hozva a
MA+1)7 =22 —20+1)%=0
negyedfoku egyenletet kapjuk, amelynek egyetlen valés, pozitiv gyoke van: A ~ 1,54
(l4sd pl. a WolframAlpha vagy a GeoGebra szamitdgépes alkalmazdsokat).
Egyensilyi helyzetben tehat kb. masfélszer messzebb van a legfelsé gyongy
a kozépsotol, mint a kozépso a legalsotol.
Dancsdk Dénes (Nagykanizsa, Batthydny L. Gimn., 11. évf.)

47 dolgozat érkezett. Helyes 36 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 7, hibas 1, nem versenyszer(i 1 dolgozat.

P. 5436. K¢ét, eqymdst merdlegesen keresztezd egyenes autopdlydn egy-egy pont-
szertinek tekinthetd auté a keresztezddési pont felé tart dllandd nagysdgu sebesség-
gel. Az A jeld autd sebessége vy = 50 km/h, a B jeli autéé vg = 40 km/h. Egy
adott idépontban a két autd a keresztezddési ponttol mért tdvolsiga da = 20 km,
illetve dp = 36 km.

a) Mekkora lesz kéztik a minimdlis tdvolsdg?
b) Mennyi idé milva lesznek egymdshoz legkdzelebb?

(4 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldas. Szamoljunk km, h és km/h egységekben. Az adott pillanat utén
t id6 elteltével az A jeli auté 20 — 50t, a B jelii pedig 36 — 40t tavolsagra lesz
a keresztez6déstél. A két autéd kozotti tdvolsdg ebben az idépontban (a Pitagorasz-
tétel szerint)

d(t) = \/(20 —50t)% 4 (36 — 40t)* = /41002 — 4880 ¢ + 1696.
A legkisebb tavolsdg a gyok alatti masodfoki kifejezés minimuméanal lesz. Ha
ezt a kifejezést at? 4 bt + c alakban irjuk, akkor a minimum idépontja

b 4880 ,
tmin — _% = m 0,60 ora = 36 perc,
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a minimalis tavolsidg pedig

dmin =d (tmin> ~ 15,6 km.

A Konyv gyermekei csapat:
Farkas Ldszlo, Do,ba’k Bdalint, Ferencz Hunor
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)

91 dolgozat érkezett. Helyes 65 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 5, hibas 11, nem versenyszer(i 3 dolgozat.

P. 5437. Egqy kettoscsillag eqyik tagja hdromszor nagyobb tomegi, mint a mda-
sik csillag. A két égitest (amelyek mérete sokkal kisebb, mint a tdvolsdguk) ko-
zelitéleg kor alakiu pdlydkon keringenek a kézds tomegkozéppontjuk koril. Melyik
csillagnak és hdnyszor nagyobb a mozgdsi energidja a tomegkdzépponti koordindta-
rendszerben?

(3 pont) Tankonyvi feladat

Megoldas. Jeloljiik a nagyobb tomegli csillag adatait 1-es, a kisebb tomegiiét
2-es indexekkel. Ismert, hogy a tomegek aranya:

mi
— =3,
ma

a tomegkozépponttdl mért tavolsagukra pedig

. 1 mo 1
miTy = Mara alapjan == =C
T2 mq 3
teljesiil. A csillagok keringési ideje megegyezik, {gy a szogsebességiik (w) is ugyan-
akkora.

A csillagok mozgasi energidja:

1 1
£ = §m1v% = iml(rlw)z7
illetve
1> 1 9 1 ( )2
= —Mmaov5 = —Ma(rw
2 = 5ty = 5mMa(Taw)’,

igy a keresett arany

Ey  my 2_3 1 1

E2 o mo T2 o 9 o 3
Ezek szerint a kisebb tomegil csillagnak haromszor nagyobb a mozgasi energidja
(a tomegkozépponti koordindta-rendszerben), mint a nagyobb tomegil tarséé.

Tomesz Laszlo Gergd (Miskole, Foldes F. Gimn., 11. évf.)

59 dolgozat érkezett. Helyes 45 megoldds. Hidnyos (1 pont) 8, hibds 3, nem verseny-
szerd 3 dolgozat.
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P. 5439. Egy gomb alaki, kezdetben 20 ° C' hd-
meérsékletl rézgolyot vékony, hdszigeteld szdl segit-
ségével nagy mennyiségi, 80 ° C-os vizbe meritink.
A fémgolyd t1 idd elteltével melegszik fel 50 © C-ra.
Ezutdn a kisérletet megismételjik gy, hogy a viz
hémérséklete 20 °C, a golydé pedig 80 °C. A réz-
golyo most ty idd alatt hil le 50 ° C-ra. Melyik id6
rovidebb, t1 vagy to, ha a golydt

a) éppen csak belemeritjik o vizbe,
b) magjdnem az edény aljdig engedjiik le?
(4 pont) Példatari feladat nyomdan

Megoldas. A réz j6 hévezetd, a viz viszont rosszul vezeti a h6t. A Fourier-féle
oK
ez a tényez6 vizre csupan 0,6 % Ez a nagy kiilonbség csak akkor mutatkozik
meg, ha a viz nem mozog, hanem az egymas melletti meleg és hideg vizrétegek
kozott torténik a hédtadds. Ha a viz dramlik (mint ahogy a kozponti f6tés csovei-
ben), akkor a héatadds lényegesen felgyorsul. Ezt a fajta héataddst héaramldsnak

(konvekciénak) nevezik.

hovezetési torvényben szereplé hovezetési egyiitthaté rézre 400 mig ugyan-

a) A vizfelszin kozelében tartott, eredetileg 20 °C-os golyénak hét dtadd viz-
réteg hémérséklete csokken, igy a siirtisége nagyobb lesz, mint a koérnyezd, meleg
folyadék siirtisége. Ennek hatdsdra a nagyobb stlruségl folyadék lefelé, az edény
aljahoz aramlik, helyére pedig melegebb folyadék keriil. Ez a meleg folyadék folya-
matosan melegiti a rézgolyét, annak homérséklete viszonylag gyorsan emelkedik.

Az eredetileg 80 °C-o0s golyd hot ad at a kornyezd vizrétegnek, igy annak stiri-
sége csokken. A kisebb stirtiségii, fokozatosan meleged6 folyadék nem tud az edény
aljara siillyedni, nem indul el a konvekcid, emiatt a rézgolyo lehiilése viszonylag
lassan torténik.

A réz hémérséklete mindkét esetben ugyanannyit (30 °C-ot) valtozik, de a val-
tozas sebességének kiillonbozdsége miatt a felmelegedés ty ideje révidebb, mint a le-
hiilés t5 idétartama.

b) Az edény aljanak kozelében tartott rézgoly6ndl hasonlé folyamatok mennek
végbe, de a helyzet megfordul. A hideg golyé altal lehiitott, tehat a kornyezetéhez
képest stirtibbé valé viz a goly6 kozelében marad, nem emelkedik fel, nem indul be
a konvekcid. A meleg golyé altal felmelegitett viz viszont a kisebb sfirtisége miatt
felemelkedik, konvektiv aramlas indul be. Az edény aljanal tartott rézgolyonal tehat
a goly6 felmelegedése a lasstuibb, a lehiilése pedig a gyorsabb folyamat, vagyis t1 > to.

Nemeskéri Daniel (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

18 dolgozat érkezett. Helyes 14 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 2, hibds 1, nem ver-
senyszerl 1 dolgozat.
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P. 5446. Két didk egy mutatvdnyra készil. A sportpalydn egymdstdél bizonyos
d tdvolsagra lévd focilabddkat egyszerre megrigjdk gy, hogy a labddk a levegdben
taldlkozzanak. Az egyik didk vy =20 m/s, a mdsik vo =10 m/s sebességgel lovi
el a labddt, de a kezddsebesséqg irdnydt szabadon megudlaszthatjik. Legfeljebb mek-
kora kezdeti dpax tdvolsagra lehet egymdstol a két labda ahhoz, hogy a mutatviny
sikertiljon?

(A légellendllds hatdsdt hanyagoljuk el.)
(5 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbdgy

Megoldas. Hasznéljuk az abrdn lathato jeloléseket. Az x1 + zo tavolsag gy lesz
a legnagyobb, ha a didkok egymads felé rugjak el a labdékat, és azok kozvetleniil
a foldet érés el6tt talalkoznak.

V1 Sin «

V1 COS (v vz cos 3

A taldlkozési pontig mindkét labda ugyanannyi ideig mozgott, és a fiiggéleges
irdnyu elmozdulasuk is megegyezik:

visina -t — th =vgsinf -t — %tQ,

vagyis
(1) vy sina = vg sin f.

A mozgas t idejének fele alatt a labdék fiiggdleges iranyu sebessége nullara csokken:

t t
vlsina—g§:O és vgsinﬁ—g§=0,

vagyis

@) . 2y sina 2vp sin 3
g g

A labdédk vizszintes iranyu elmozduldsanak Osszege, vagyis a labdak kezdeti
tavolsaga:
d=x1+x9 =vicosa-t+vycosf-t.

Helyettesitsiik be ¢ helyébe x; képleténél (2) mésodik alakjét, xo-nél pedig az elsd
alakot:

2v1v 20911 20102

d 2 cosasin 3+ cos fsina = sin(a + f).
g
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Mivel sin(a + 8) < 1, a labdédk kezdeti tdvolsdganak maximuma

- 20109 - 2-(20 m/s) - (210 m/s) 40
g 10 m/s

(Ha g pontosabb értékével, 9,81 m/sz—tel szamolunk, a dyayx ~ 41 m-es eredményt
kapjuk.)

Jéllehet nem volt kérdés a labdék kezddsebességének iranya, de ezeket is meg-
hatarozhatjuk. A legnagyobb d tavolsig esetén oo + 3 = 90°, igy (1) szerint

v1 sin a = vy cos

tehat
tga=— == a = 26,6° és B =90°—a=634°.

Osvath Emese (Budapest, Baiar-Madas Ref. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

53 dolgozat érkezett. Helyes 23 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 11, hidnyos
(1-3 pont) 8, hibas 9, nem versenyszerii 2 dolgozat.

P. 5452. Eqy egyenes palydn haladd fotonrakéta tomege induldskor mg. Adjuk
meg a rakéta sebességét a nyugalmi tomeg pillanatnyi értékének a fligguényében!

(Ldsd még a P. 5426. feladatot a KoMaLi 2022. szeptemberi szdmdaban.)
(4 pont) Kozli: Woynarovich Ferenc, Budapest

Megoldas. Legyen a v sebességgel haladd rakéta nyugalmi témege egy tetszo-
leges pillanatban mf, ,latszélagos” tomege

Ha eddig a pillanatig a rakétabdl kiaramlott fotonok oOsszes lendiilete p, akkor
a rakéta lendiilete —p. A rakéta (relativisztikus) energidja

mgc?
Eraxéta = me* = ! s
2
C2
lendiiletének nagysdga (p = |p|) pedig
myv
p=mv= —.
v
l-=
A fotonok energidja
mgyvce
Etoton = pc = ! =
1- Y
2
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Felirhaté az energiamegmaradds torvénye:

m002 = pc+ mcz,

azaz

ct+w N c+v Y
My = ————=my =1/ ——m
0 2_,2 0 0

c4 — v cC—v

kovetkezik, amib6l (négyzetre emelés és
rendezés utdn) megkapjuk a keresett se-
bességet:

*\2 '
mg + (mg)

Ezt a kapcsolatot — bevezetve

«
v m . ny ‘
az y=_ és x = m—g dimenziétlan val-

tozdkat — grafikusan is dbrézolhatjuk. 0 02 04 06 08 1

Klement Tamds (Pécsi Lebwey Klara Gimn., 10. évf.)

19 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Bernhardt David, Klement Tamas és
Nemeskéri Déniel megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos (1-2 pont) 12, hibds
2 dolgozat.

P. 5454. Az autogumik javitdsa utan a kerekeket nagy fordulatszamra porgetik,
és az esetleges iitést” kicsiny nehezékekkel kiegyensilyozzdk (centrirozzdk a kere-
ket). Az egyik kereket dlld helyzetbdl dllandd széggyorsuldssal forgdsba hozzdk. Eqy
bizonyos pillanatban a tengelytél R = 20 cm tdvolsagban lévd szelepsapka gyorsuld-
sdnak nagysdga kétszer akkora, mint az induldskor, és a sebessége ekkor v =1m/s.

a) Mennyi idd telt el az induldsdtol szamitva?

b) Mennyi volt a szelepsapka gyorsuldsa induldskor?

¢) Mennyi utat tett meg a szelepsapka ezalatt?
(4 pont) Kozli: Holics Ldszlo, Budapest

Megoldas. Mivel a kerék szoggyorsulasa allandé, ezért a szelepsapka érintoira-
nyu (tangencialis) gyorsuldsa is idében &llandé. Jeloljiik ezt a gyorsuldst (amely
megegyezik az induldskori gyorsuldssal) a¢-vel.

Az id6 multaval a szelepsapka sebessége egyre né, és emiatt a sugarirdnyu
acp centripetalis gyorsulds is novekszik. A tangencidlis és a centripetélis gyorsulds
egyméasra meroleges vektorok, igy az ereddjiik nagysaga a Pitagorasz-tétel szerint

— /a2 2
a = /ai + ag,.
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A kérdéses pillanatban a = 2ay, ekkor
\Ja?2 + a2, = 2a
t cp ts

2 2 _ 42
ag +acp—4at,

vagyis

tehat

Acp = \/gat.

b) Mésrészt a szelepsapka centripetdlis gyorsuldsa kifejezhetd a sebességével és
a kerék sugaraval:

v? 1 m?/s? 5
a — = =5 —,
PR 0,2 m 52
igy -
m m
at = -5 =4,

a) Az induldstdl szdmitva a kérdéses pillanatig
t=2>=035s
Qy,
idé6 telt el.

¢) A szelepsapka dltal megtett it az egyenletesen véltozé mozgas ut-id6 Gssze-

fliggése szerint
a
s = EttQ = 0,17 m.

Lévai Dominik Mark (Tata, Eotvos J. Gimn., 12. évf.)

77 dolgozat érkezett. Helyes 41 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 14, hidnyos
(1-2 pont) 13, hibds 4, nem versenyszer(i 5 dolgozat.

P. 5456. A képen azt lathatjuk,
hogy munkdsok egy kutgylrit raknak
fel (vagy esetleg engednek le) pallékon
eqy teherautordl. A kitgylrd témege
300 kg, dtmérdje 1 m, a pallok hossza
5 m, a teherauto platojinak magassdga
1 m. Tegyiik fel, hogy a munkdsok ke-
zei dltal kifejtett erdk ereddje parhuza-
mos a pallokkal, valamint a kezik és a kutgyilri kozott 0,8 a tapaddsi surlodadsi
egytitthato, tovabbd a kutgylrid nem csuszik meg a pallon.

Hatdrozzuk meg, hogy a pallokkal pdrhuzamosan legalabb mekkora erét kell a be-
tongytrire kifejteni, ha egyenletes mozgdssal, megcsuszas nélkil akarjuk gorgetni

a) felfelé;
b) lefelé!
(5 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz
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Megoldas. A kutgylirli egyenletesen mozog, tehat a rd hato erék ereddje is és
a forgatonyomatékok ered@je is nulla. Hasznaljuk az abran lathaté jeloléseket.

Fsinp

mg CO/SOé \

A kutgyitriire a pallékkal parhuzamos irdnyban haté erck egyensilyi feltétele
F + 5 = mgsin «, amit

h
(1) F—i—S:mgg

alakban is felirhatunk. (Létni fogjuk, hogy az dbréan jelslt irdnyitds mellett S > 0,
tehat a kitgytiri és a pallok kozotti surlédas csokkenti a munkasok altal kifejtendé
F erd nagysagat.)

Az F er6t felbonthatjuk F'sin ¢ nagysagu tangencidlis (érintSirdnyt) és F cos ¢
nagysagui radialis (sugdrirdnyd) komponens osszegére. A kutgytiri szimmetriaten-
gelyére vonatkoztatva csak az F' erd tangencialis komponensének, valamint a pallok
és a kutgytri kozotti S surlédasi erének van forgatényomatéka. fgy a forgatonyo-
matékok egyensilyi feltétele:

(2) Fsing-R—SR=0, vagyis S = Fsinp.
Az (1) és (2) egyenletekbdl kapjuk, hogy
F= migﬁ.
s(1+ sinp)
Mivel a szinuszfiiggvény 0 < ¢ < 7/2 intervallumon monoton névekvé, F legkisebb
értékét ¢ legnagyobb értéke adja meg:
mgh

Fopm=—"-"——.
T 5(1 4+ sin @max)

A ¢ sz6g legnagyobb értékét az a feltétel hatarozza meg, hogy a munkasok
keze és a kutgylirti kozotti (érintSirdnyd) surlédédsi erd nem lehet nagyobb, mint
az altaluk kifejtett, sugariranyu nyomoéer6 p = 0,8-szerese:

Fsinp < pFcosp, vagyis tge < p.
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Ezek szerint
® < Pmax = arctg u = 385707
és igy

mgh ~ 362 N.

Fmin =
s(

1 + sin max)

(Erdekes, hogy ez az eredmény nem fiigg a kutgylri R sugaratol.)

A megoldés soran sehol nem hivatkoztunk a mozgés irdnyéra, tehat az ered-
mény egyarant érvényes a felfelé lassan gorgetett, illetve az dvatosan leeresztett
kutgytirtire is.

Haldsz Henrik (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 12. évf.)

27 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Csilling Daéniel, Csiszar Andras és
Haldsz Henrik megolddsa. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 4, hidnyos (1-2 pont) 17, hibds 1,
nem versenyszerii 1 dolgozat.

22722727777 P. 5457. Hdszigetelt, hengeres tartdly belsd
G hossza L. A tartdlyt eqy hdszigeteld dugattyi két

% R (CLULLLCIdN részre osztja; a bal oldali térfélben egyatomos ide-
dlis gdz, a jobb oldaliban vikwum van (ldsd az ab-
rat). A dugattyidt a tartdly jobb oldali végével
rugo koti dssze, melynek feszitetlen hossza L.
A gdzt a bal oldali térfélben lévd fiitdszdl segitségével lassan melegiteni kezdjiik.

L

Hatdrozzuk meg a gdz mélhgjét ebben a folyamatban!

(5 pont) Oroszorszagi feladat nyoman

I. megoldas. Legyen a dugattyu keresztmetszete A, a rugddllandé pedig D.
A rugé osszenyomddasa megegyezik a gaztér hosszaval; jeloljiik ezt a tavolsagot
Al-lel. A dugattyira a gdz ugyanakkora erét fejt ki, mint az dsszenyomott rugé:

pA = D Al.

p A gaz nyomasa tehat egyenesen ardanyos A/l-lel. Mi-
P2 . vel a gédz V = AAL térfogata is egyenesen ardnyos
Al-lel, megallapithatjuk, hogy p egyenesen ardnyos
V-vel: »

D1 5 — = 4llandé.
|4
. |4

Vi Va

A gaz allapotvéltozasa a p—V grafikonon egy —
az origdébdl induld — egyenessel szemléltethetd.

A hétan 1. f6tétele szerint a gézzal kozolt @ hé a gaz Fy, bels6 energidjat noveli
és a tagulasi munkat fedezi:

(1) Q=AE, + Wt,zigulési'

Legyenek a leirt folyamatban a géz két kiillonbozé dllapotanak allapotjelzoi
(p1, V1) és (p2, V2). Ekkor a tdguldsi munka (ami a piros vonal alatti rézsaszinii tra-
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péz teriiletével egyezik meg) két derékszogli haromszog teriiletének kiilonbségeként
kaphaté meg:

p2Va p1Va pV
thégulési = 2 - 2 = <2> .
Az f szabadsédgi fokt molekuldkbdl 4116 idedlis gaz bels6 energidja igy szamithatd ki:

Jelen esetben egyatomos gazrél van szé, igy f = 3, tehat
3

Ezek szerint a kozolt hé (1)-nek megfelelden
Q=2-ApV).
Tudjuk még, hogy az idedlis giz allapotegyenlete:
pV =nRT, vagyis A(pV) =nR- AT,
és 1gy a mélhg (mdlnyi mennyiség hékapacitdsa) ebben a folyamatban

Q

Cm:nAT:

2R.

Klement Tamds (Pécs, Lebwey Kldra Gimn., 10. évf.)

II. megoldas. Mikozben a gaz belsé energidjat megnoveljiik, a rugdt is Ossze
kell nyomjuk, ezért a flitoszal altal kozolt ho egyenld a géz belsé energidjanak és
a rugé rugalmas energidjanak egyiittes megvaltozasaval:

(1) Q = Alyc1s8 + A-Elrugalmas~

Legyen a rugé pillanatnyi 6sszenyomodasa £, a rugéallando D, a dugattyu ke-
resztmetszete A, a gaz dllapotjelzéi pedig a szokasos p, V' és T'. Tekintsiik a rendszer
1-es és a 2-es allapota kozotti valtozdsokat. Az erdegyensily feltétele:

plA = D€1 és p2A = D£2,
a gaztérfogatok pedig
Vl = Agl és VQ = AEQ

A rugdenergia megvéltozasa kifejezheté a nyomasokkal, a térfogatokkal és
a hémérsékletekkel is:

1 1 1 1 1 1
(2) A-Erugalmas = iDgg - §D€% = 5]?214@2 - 51?114@1 = 5]92‘/2 - 5171‘/1 =

1 1 1
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az egyatomos (f = 3 szabadsagi fokd) gaz bels6 energidjanak megvaltozdsa pedig

3 3
(3) AEbelsé = gnRTg — gnRTl = 5nR(T2 — Tl) = inRAT.

A rendszerrel kozolt hé (1), (2) és (3) szerint
Q = 2nRAT,

igy a folyamatban a molhé:

o Q
Cm_nAT

Beke Botond (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 10. évf.)

=2R =16,63 .
" mol - K

45 dolgozat érkezett. Helyes 31 megoldés. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 8, hidnyos (1-2
pont) 4, hibds 1, nem versenyszerii 1 dolgozat.

P. 5458. Hdarom telep mindegyike 12 V tiresjardsi fesziltségi és 3 €2 belsé el-
lendllasi. A telepek milyen kapcsoldsa esetén kapjuk az R kiilsd ellendlldison a leg-
nagyobb teljesitményt, és mekkora ez a teljesitmény, ha

a) R=1Q;
b) R=3Q;
¢) R=3,5Q;
d) R=6Q?
(4 pont) Kozli: Székely Gyirgy, Budapest

Megoldas. Harom egyforma telepet négyféle médon kapcsolhatunk 6ssze. (Nem
foglalkozunk azokkal az esetekkel, amikor nem mindegyik telepet hasznaljuk, illetve
az eltérd polaritdssal sszekapesolt telepekkel.)

A eset: a harom telepet sorosan kapcsoljuk;

B eset: mindharom telepet parhuzamosan kapcsoljuk;

C eset: két telepet sorosan kapcsolunk, a harmadikat velitk parhuzamosan
kotjiik be;

D eset: két telepet parhuzamosan kapcsolunk, majd a harmadikat sorosan
kotjitk hozzajuk.

Szamitsuk ki mind a négy esetben, hogy mekkora dram folyik egy R nagysigu
kiilsé ellenallason. (A fesziiltséget volt, az ellendlldsokat ohm, az dramokat am-
per, a teljesitményt pedig watt egységekben mérjiik, de a mértékegységeket nem
frjuk ki.)

A eset.

A telepek iiresjdrati fesziiltsége osszeadddik (tehdt 36 lesz), a belsd ellendlldsok
ugyancsak osszeadddnak (tehdt a nagysdguk 9 lesz), {gy az dramerdsség a kiilsd
terhelésen

I.— 36
AT R+
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az R ellendllasra jutoé teljesitmény pedig

2
36
Py, =IiR= (M) R.

R helyébe rendre 1; 3; 3,5 és 6-ot helyettesitve (két jegy pontossdggal szdmolva)
kapjuk, hogy P¢ = 13, P} = 27, P§ =29, P{ = 35.
Beset. . qTTTTTTos '

A parhuzamosan kapcsolt telepek iiresjarati fesziiltsé- —HD—
ge marad 12, de a belsd ellenélldsuk harmadolédik (hiszen ] :

a foag aramanak % része folyik csak 4t rajtuk), tehét 1 lesz. | r======--= '

Ennek megfeleléen ! |
12 ma D

Ig=—— ] !
L
és : | E
5 12 2 : }_:'_:
Ps=I:R=(—"")R,

R+1 Is

vagyis P§ = 36, P} = 27, P§ = 25, Pi = 18.

Kicsit bonyolultabban szamolhaték a vegyes kapcsolasok.

C eset. . qiTTTooooes Ve ,

Az dbra jeldléseinek megfeleléen Kirch- _HH:H_HH:H_

hoff 1. és II. térvénye szerint i . )

Iy
1) Ie=htl . Lo
2) 24 — 61, = 12 — 31, —~|H:|4+
(3) 12_3[2—RIC :O I e ]

Ic
Az (1)—(3) linedris egyenletrendszert megold-

va kapjuk:
16 16V
Io=——, Po=I)R=(——|R
¢ c—ic <R+2> ’

és ennek megfeleléen

P& =28, P.L=31, P&E=30, P&=24
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D eset.

Ha a f64g aramerdssége I, akkor a par-
huzamosan kapcsolt telepek mindegyikén
%ID er0sségli aram folyik. Kirchhoff hurok-
torvényét alkalmazva:

12721D+1273ID7RID:0,

vagyis
gy 94

Ip=——
TRty

24 Y
PDI%R(M) B

azaz P =19, PY =31, P§ = 32, P3 = 31.

A kapott eredményeket a kiilsé ellenallds nagysaga szerint rendezve latjuk,
hogy

a) az 1 Q-os ellenélldsra a parhuzamos kapcsoldsnél jut a legnagyobb teljesit-
mény, 36 W;

b) a 3 Q-os ellendlldsra a vegyes kapcsoldsokndl jut a legnagyobb teljesitmény,
egyarant 31 W;

¢) a 3,5 Q-os ellendllasndl a D esetnek megfeleld kapcsoldsban legnagyobb
a teljesitmény, nevezetesen 32 W;

d) a 6 Q-os ellendlldsnél a telepek soros kapcsoldsdndl legnagyobb a teljesit-
mény, nagysaga 35 W.

a teljesitmény pedig

Férizs Borbdla (Budapest, Varosmajori Gimn., 11. évf.)
49 dolgozat érkezett. Helyes a ,barmi j6” csapat (Esztinka Anna Karolina, Szaldki

Szonja), Bunford Luca, Férizs Borbédla, Molndr Kristéf és Tatar Agoston megolddsa.
Kicsit hidnyos (3 pont) 16, hidnyos (1-2 pont) 23, nem versenyszerii 5 dolgozat.

P. 5460. Szines parfiimot 4 cm kilsé dtmérdji, 10 cm ma-
gas, dllando falvastagsdgi, henger alaki, n =15 torésmutatoju
tvegben hoznak forgalomba. A parfimdét a polcon szemmagassdag-
ban helyezik el, és hatulrol vildgitjak meg. A tdvoli vasarlok gy
latjak, mintha a hengerpaldst falvastagsdga nulla lenne*. Legaldbb
hdny ml parfim lehet az tivegben?

(4 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest

Megoldas. A hengerpalastot akkor 1latjuk nulla vastagsagunak, ha az iiveg kiilsé
szélérdl olyan fénysugar érkezik a szemiinkbe, amelyik athaladt az {iveg belsejében
1év6 szines folyadékon, vagy legaldbb érintette azt.

* A fénykép csak illusztricié, az iiveg alakja és a falvastagsdga eltér a feladatban
leirtaktol.
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Az dbra a hataresetnek megfelel6 fény-
sugarat mutatja. Az tivegedény kiils6 suga-
ra R =2 cm, a bels6 sugara pedig legyen 7.
A geometriai viszonyok miatt

) r
sina = —

R’

tovabba a Snellius—Descartes-torvény szerint

sinov = —.
n

Ennek megfeleléen az edény bels6 sugara

R 20cm
r=— =
n 1,5

= 1,33 cm,

az iveghenger falvastagsidga pedig d = R —r = 0,67 cm. Ugyanilyen vastag a H =
10 cm magas henger alsé és felsé korlapja is, tehat az tivegedény belsé térfogata
legaldbb

V = (H — 2d) r’m =~ 48 ml.

Szabd Zsombor (Esztergomi Dob6 Katalin Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

6 dolgozat érkezett. Teljes értékli megoldds nem volt. Kicsit hidnyos (3 pont) 3,
hidnyos (2 pont) 2, hibds 1 dolgozat.

P. 5469. Sulytalansdgban egy rogzitett Q = Q q
=6-10"7 C értékii ponttiltés elektromos mezejé- Q o d
ben eqy q=4-10"7 C toltésti, m = 3 g tomegi
pontszert; test mozog. Kezddsebesség nélkiil indulva d = 0,8 m tdvolsag megtétele
kozben sebessége v =2 m/s értékre novekedett.

Mekkora volt a két toltés tavolsaga kezdetben?

(3 pont) Kozli: Holics Ldszlo, Budapest

Megoldas. A kisebb toltés Coulomb-energidjanak egy része atalakul mozgasi
energiava:

Qq Qq
1 — =k—— + En,
&) A

ahol r a két toltés kezdeti tavolsaga.
Tudjuk, hogy

1
E., = §m02 =6-10"2J, tovibbd kQg=a=2,15-10"2 Jm.
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Ezt (1)-be helyettesitve kapjuk, hogy

a a

5 Em7
r  r4+d +
ad = 1r’E,, + rdEy,,
Enr?® + Endr — ad = 0.

Ennek a masodfoki egyenletnek a pozitiv megolddsa r = 0,268 m = 27 cm, ekkora
volt tehat a két toltés kezdeti tavolsiga.
Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)

62 dolgozat érkezett. Helyes 32 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 8, hibds 18, nem
versenyszeri 4 dolgozat.

Fizikabol kitlizott feladatok

M. 422. Tartsunk egy ridmégnest merdlegesen egy viszonylag nagy méretl
vaslaphoz kozel. Mérjiik meg a radmégnesre haté magneses erét a fémlaptol mért
tavolsag fiiggvényében!

(6 pont) Kozli: Széchenyi Gabor, Budapest

G. 813. Egy toronyhaz tetejérol sorozatfelvételt készitettiink a héz melletti
utca forgalmardl. A kivélasztott két felvétel egymdast kovetéen 4/15 mésodperc
idokiilonbséggel késziilt az egyenletesen haladé gépkocsikrdl. Becsiiljiik meg a gép-
kocsik tuttesthez viszonyitott sebességét, ha az uttestet kettéoszté fehér, szaggatott
valasztovonal egy szakaszanak hossza kb. 2 méter.

e &

(3 pont) Oveges Jozsef Orszigos Fizikaverseny feladata nyoman

G. 814. Egy nagy tomegii, nyitott vasuti kocsi vizszintes, egyenes palyan halad
v sebességgel. A kocsin 1év6 konnyt jatékdagyuval az dgyihoz képest 2v sebességgel
tudunk l6vedékeket kiléni. A vizszinteshez képest milyen szogben 16je ki az dgyud
a lovedékét, hogy az visszaessen a vasiti kocsira? A kilovés utdn mennyi idével esik
vissza a lovedék a kocsira? (A légellendlldstol tekintsiink el.)

(3 pont)
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