A 31. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megloasa
Donté - Gimnazium 10. osztaly

Pécs 2012
1. feladat:
a) Legyen a fallal valo ttkozés utani pillanatban a
kocsi sebessége;, a testé pedigi,! A kocsi .
sebessége a fallal valé rugalmas Utkdzés utan
ellentétes iranyura valtozik, a testé pedig nem Vo m v "
valtozik. — 5 5
m
U =-vg=-1—,
1 0 S
m
U2:Uo:1 ~ 2 pont

b) Az tkdzés utani pillanatban a kocsi nem gyorses, a test a félgbmbhoz
viszonyitva mozog korpalyan. A dinamika alapegyeiid:
2
v
m-L-=F,-mg,
R k — Mg

2 0
F, :W(%+ gj:27,2 N. 2 pont

c) Ebben a pillanatban a test relativ sebessége
fuggoleges irdnyd, tehat vizszintes irdnyban
azonosulD sebességgel mozognak. A vizszintes
irAnyu lendilet-megmaradashbol:

mu, — My, = 2mug,

u; = 0.

Ez azt jelenti, hogy ebben a pillanatban a kocsjatie A test fuggleges iranyu
sebességét az energia-megmaradasbol szamolhatjuk.

1 o 1 2 1 0\2
—mvy +—mvy =mgR+=mlu, | ,
5 Mo+ Mug mg 5 (2)

ul =202 - 2gR= 045 ? 3 pont




d) Legyen a kérdéses pillanatban a kocsi Ag8megkozépponton athaladé egyenes

félgdmb alkotta rendszer tdémegkoézéppontja a 15R
faltol x, tdvolsagra, aRR magassagban lév X2
test pedigx, tavolsagra! Az utk6zés utani R
pillanatban a rendszer tomegkozéppontjanak = LN
sebessége: 0 — g,
o) @)
mvy, —mu m
U =—2—2=0—,
m+m S

A rendszer tovabbi mozgasa soran a vizszintesar&ilg erok eredje zérus, ami
azt jelenti, hogy a témegkdzéppont vizszintesen newmadul el, azaz végig 15

tavolsagra lesz a faltél. Ezt felhasznalva:

15R:m,
2m

1,5R - m(XZ + R) + rnXZ
2m ’

X, =R=9cm

X =X, +R=2R

A kocsi jobb oldali végének a faltol m@rtavolsaga:

d :xl—l5R:%R:4,5cm.

Osszesen:

3 pont

10 pont



2. feladat:

a) Legyen az egyensulyi helyzetben a bezart gaz agam, a kotélben ébréders K,
az alsé dugattyu tomegea! A dinamika alapegyenletéb

Moay = PAy — Polp —My0,

PL = Po +—m2(i; a2) =1400° Pa

A felsé dugattya egyensulyi feltételéb
PoAo + Mg +K - piAy =0,
K =(py = o)Az —my,

K=m,a, =270 N. 2 pont

Az alsé dugattyd egyensulyi feltételdb
PA Mg — poA —-K =0,
K — —
(plg pO)Al =3 kg. 2 pont

rnl:

b) A bezart gaz nyomasat a kéildégnyomas és dugattyuk paramétereivel is
kifejezhetjuk:

_ (my +m,)g
PL=Pot—F— -
Ao A
Ebbdl is lathatd, hogy lassu melegités esetén a gamaya allandé marad. 1zobar
folyamat jatszédik le. Melegités esetén a gaz gatlnak novekedni kell, tehét a
dugattyu felfelé mozdul el. Legyen a keresett eldutass!

A kozolt ho és a végzett munka:
Q=Cnp [n(TZ _Tl)’

ng R(T, - T,),

w =nRIT, -T,).
Ezekkbl:
wt :éQ =70J

A végzett tagulasi munka:

W= pis(A; - Ap)



A keresett elmozdulas:

Q

pr(A - A)’
2 Q
7 po(Ap = A )+ (m +my)g

c) Legyen a gaz kezdeti térfogafa kezdeti lbmérsekletel,, a keresett tmérséklet-

valtozas AT! A feltétel szerint a dugattyd maximalis elmozdalal. Az
allapotegyenletet a két allapotra felirva:

pVo =nNRTy,
P1(Vo + L(Az = A))=nR(To +AT)

S=

NIERULN]

=025m. 4 pont

Ezeki®l:

AT :% =5052 K. 2 pont

Osszesen: 10 pont



3. feladat:
a) Az ilyen a térbe behelyezetttomedi, Q toltédi testre ket
egymasra méieges ef hat, igy:
EQ

tga = —=,
mg

EQ =mg [ig45° = mg.
Az m tomedi test mozgasat egys#bben ugy is
vizsgalhatjuk, hogy ra egﬁmg nagysagu, a fuddeges irannyal 450s szoget
bezaré allandé ér hat, azaz a test egyg~=+/2g gyorsulasi térben van.

Ugyanilyen térben van a merev palcan mozgé testasditsuk el az abrat 2kal!
A palca végén l&yv test sebessége akkor maximalis,

amikor a pélca ay"vektor iranyaba mutat, azaz a palcaram
merleges ebk eredje zérus. A munkatétedh L lg*
L2, =mo 1+ Y2 NS
2 2
135
vmax=\/ZgD£1+% L, L
K V
Umax = \/2<1+ \/E)gL. 3 pont mgmi)

b) Legyen a palcaban ébkeders K! A dinamika
alapegyenletéh:

U2
m-" = K —mg"),

K= (2+ 3\/§)mg 2 pont

c) Ebben a rendszerben a munkatétie(bnergia-megmaradasbadl) kdvetkezik, hogy a
test a megallas pillanataban a kiindulasi helyzettegegyed magassagba kerdil,
azaz a rad Osszesen 2°Kal fordul el. Ez azt jelenti, hogy a palca azdete

rendszerben fuddegesen all meg ézor. 2 pont
d) A feladatnak ezt a részét vizsgaljuk az eredetio\
rendszerben! Legyen az abran lathaté helyzetben a 4
test sebessége, a palcaban ébréders F! A v 1
munkatételBl:
1 2 _ . q m
Smo = mgL sing + mgL (1- cosg), mg 9

\4



v? =2gL(sing +1-cosgp).
A dinamika alapegyenletét sugar iranyba felirva:

2
mUT:F+mgcos¢—mgsin¢, °

2
F :mUT+mgsin¢—mgcos¢,

F =mg(3sing —3cosp +2). ‘m/(

3%

A pélca akkor lesz fesziltségmentes, ha a benne
ebred er6 zérus, azaz

3sing —3cosp +2=0,
. 2
COSp —sing =—.
3
Négyzetre emelve:

cos ¢ — 2sing cosg +sin? ¢ =g,

sin2¢:g,

¢, =1687°.

A feladat a) részében lathattuk, hogy a mozgasban az indulasthegallasig
szimmetria uralkodik. Ennek értelmében, ha az i&stdl szamitott ¢,
szogelfordulasnél a palcaban éliren zérus, akkor a megallassdl ¢, szognél,
azaz kezdethez képest

, =270° - ¢, = 25313 3 pont

szogelfordulasnal is zérus lesz. Tehat ket esetilét

Osszesen: 10 pont



4. feladat:

1. megoldés:

a) RoOgzitsik a vonatkoztatasi rendszer Kegmhtjat a fonal
bal oldali végéhez (O)! Ebben a vonatkoztatasi seatben 4
a test az O pont korul olyan valtozé sebesddéigmozgast |vo
végez, amelynek fudgleges komponense veégign, |o
vizszintes sebességkomponens nagysaga pedig égyer
talajhoz viszonyitott vizszintes iranyy sebességgel:

V1

1 m m m
v, =vptga =—= — =0,289—.| 2 pont
R PN S s|°P o/ Vo
b) Vizsgaljuk a test mozgasat a fonal elszakadasanak vEe

pillanatdig dinamikai szempontbdl! Mivel a test fdteges
iranypa nem gyorsul, ezert a flgeges iranyd
erokomponensek erége zérus:

(1) Ksing+F, —-mg=0.

A dinamika alapegyenletét az O kdzéppontd kérmazaga
felirva:
(2) ma, = K + F sinf -mgsing.

A centripetdlis gyorsulds pedig a kovetidezppen
szamolhato:

2
_ Uy
Qcp

" Lcog g’
A nyomoéebt kikliszébolve a harom egyenlétlez adodik:
mug
Lcos B
Ebbsl a keresett szog a fonal elszakadasanak pillaaatab
2
my, _1

cosf =4 ,
P KL 2

B =60". 4 pont

K(l—sin2 ,8):

c) A test felemelkedésének pillanataban a nyohaérussa valik. Legyen a keresett
szdg y! Ennek figyelembe vételével az (1), (2) egyenldtgkalakulnak:

Ksiny—-mg =0,
ma,, = K —mgsiny.



Ezekldl:

cos'y _vg
siny gL’

40cos' y=siny.

A keresetty sz6g kozelit értéke:

y=671°

d) A fonalat legalabb a kovetkézerore kell méretezni:

2. megoldas:

a) Legyen test keresett sebességea fonal felegpontjanak
sebességex! Thales-tétel értelmében a fonal feélpontja
korpalyan mozog, tovabba sebességének vizszintes
fliggéleges komponensére igaz, hogy

3 pont

1 pont

_U _Yo _
Uy =5 y = vx =vytga.
lgy: vy =2y,
v =2vytga,

vy =votga = 0,289?.

b) A fonal feledpontja fug@leges iranyba nem gyorsul, tehat,

2 pont

Vo

az érind iranya és sugar iranyu gyorsulasainak éjed
vizszintes iranyu. A sugar iranya gyorsulas:
v}% 214%
ar = — :—’
L L
2
v
ahol K =—2
2coB
2
a Yo
. :
2L cos 3




A fonal feledpontjanak vizszintes iranyu gyorsulasa:
2
a &0)
cosf 2L cod B

A feladat geometriajabol kovetkezik, hogy mztémedi test vizszintes iranya,

ag =

gyorsulasa:

U6

Lcos’ B
A dinamika alapegyenletét aztomedi test mozgasara felirva:
may = K cosp,
2

ma—20__ =k Cosp.
Lcos’ B

al = ZaK =

Eblsl a keresett szdg:

2
muv 1
cosf=4-—0 ==

KL 2’
B =60". 4 pont
c) Legyen a keresett szog A felemelkedés pillanataban:
mg = K Usin %
mE—Ii K cosy.
Lcos’ y
4 2
Ezeki®l: m = U—O,
siny gL
40cos’ y=siny.
A keresetty szog kozelit értéke:
y=671°. 3 pont
d) A fonalat legalabb a kovetkézerore kell méretezni:
kI =" <109 N. 1 pont
min smy pon
Osszesen: 10 pont



A 31. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglolasa
Donté - Szakkdzeépiskola 10. osztaly
Pécs 2012

1. feladat:

a) Legyen a magnes tomege az allandé szogsebessega fémkorong és magnes
kozott felle@ magneses vonzaerF,! Mindhdrom esetben a felléptapadasi
surlédasi ef maximuma biztositja a kdrmozgas

fenntartdsahoz szikséges sugar iranyét. eA @ R K
dinamika alapegyenletét az @l6s masodik esetre sl
felirva: '
b iFm
mRa? = Ky, i
MR’ = 14, (mg +Fn ) mg
MR ? = oK,
2 m
D m
m5§w2=ﬂo(Fm—m)- . o .
Ezek osztasabol: <%—>?IE29
2 — rrg + Fm m
Fm —Mg ’
Fm
— =0 5 pont
mg _

b) Forogjon most a vaskorong vizszintes tengely Ikori
A Kkorpélya legals6 pontjaban 1ép fel a tapadasi
surlédasi e maximuma. A dinamika

alapegyenletéh: 0,2R \33 =

o fg ™
m02Rw’ = K4 —mg, o

mD2Rw* = 1, Bmg - mg.

Az el eset felhasznalasaval:
mRa” = i, [Amg.
Az utobbi ketd osztasabol:

02= M‘_
44,

10



Ebbil a tapadasi surlodasi egyutthatd keresett értéke:

Ho = 1—51 =0,4545 5 pont

Osszesen: 10 pont

2. feladat:

a) 7 6ra alatt & a leve@ homérséklete 14C-ot, majd 7 6ra alatt csdkken ugyancsak
14 ° C-ot. Oranként véaltozik admérséklet 2 C-kal.

LegyenT; = 289 K, T; = 303 K! Kezdetben izochor allapotvaltozas soraramgaz
nyomasa. Vizsgaljuk meg, mekkofB hémérseklet esetén lesz az elzart gaz
nyomasa akkora, hogy a tulnyomasbdél szarmagé@ppen megemeli az edényt. A
keresett tilnyomas:

2
Ap#=m,

Ap = 4mg =207876 Pa.
2
den

Alkalmazzuk Gay-Lussac Il. térvényeét!

Po _ Po+Ap

T, T,

f— AF) —_ —_ o
T,=|1+— [T, =295K =22°C
Po

7 Oratol 10 6raig, mig admérséklet 16°C -rél egyenletesen 22C-ra m, a
nyomasp;-re névekszik.
P, = Py, +Ap=102079Pa]. 4 pont

10 oratol 14 oraig az elzart gaz nyomaskoril ingadozik, mondhatjuk, hogy nem
véaltozik. Amikor a nyomas értéke kicgit félé megy, akkor az edény szaja kicsit
elemelkedik az asztalrdl. Ekkor gaz aramlik ki aémylbl, a nyomas, alamegy,
az edeény visszaesik az asztalra.

14 ératdl 21 oraig a gadmérséklete izochor médon csokken. Ismét Gay-LuBsac
torvényét alkalmazzuk:

Po +Ap _ Py
T T

T 289K
=—=(p,+Ap)=——0[102078,76Pa= 97 362 Pa 2 pont
P2 T (po p) 303K pon

3

11



14 oréatdl 21 6raig a gaz nyomasa egyenletesen eadk= p, + Ap =102079 Pa-
rél p, =97 362 Pa-ra.

1 p(Pa)
T, T
102 079 /
T
100 000 x Ja
97 362 )11
7 10 14 21 t(h) 2 pont

b) A leved bels energiajat szamoljuk a nyomasabol és térfogatabkbvetkes
0sszefligges alapjan:
f
E, > pV.
Mivel a térfogat allando, ezért akkor lesz a Badgergia kezdeti értekkel azonos,
amikor gaz nyomasa ismpgg lesz. Legyen a keresetbrheérséklefl,! Az edényben
maradt leve§ két allapotara ismételten felirva Gay-Lussatdlivényét:

Po_ P2

T, T

T, :%T1 = 2968 K = 238 °C. 2 pont
2

Osszesen: 10 pont

12



3. feladat:

a) A testek tbmege nem valtozik, de a kolcsonoseitt dendiiletek igen. igy an
tomedi test lassul, aM tOmedi test gyorsul. Végtelen athelyezés utankozos
sebesség alakul ki, ami a lendilet-megmaradasbai@hato:

muy+Mu, :(m+ M)vk,

_ muy+Muy,

Uk
m+M

m
=26 - 3 pont

b) A rendszer mozgasi energigjanak valtozasa:

1 1 1
AE,, :E(m+ M vl —(Emug +EMv§j,

1 mM
2m+M

c) Legyen am tbmedi test sebessége azdik athelyezés utam, aM tomedié pedig
v Az els) athelyezés utan:

AE,, = (U —vy)%=-181 3 pont

mu,= (m-Am)u, +Amu,,

Mv,=(M —Am)y, + Amuy,.

Ezeki®l: U;=Ug +AFm(vO —uo) =47 ?

Am m
V= U +V(uo ~vy)= 2075-_.

~

A masodik athelyezés utan hasonld formulat kapuepan aziy helyéreu,, a vy
helyérev, kerul.

Am m
U,=u +—I(v; —Uy)=4,4375—,
2 1 m ( 1 1) S

Am m
Vom0 +—— U —vy) = 214 —.
2 1 |\/| (1 1) ’1 S

A harmadik athelyezés utan:

Am
u.=u, +— (v, -u,)=42 —, 2 pont
3— Y2 m ( 2 2) S p
Am m
M S
Osszesen: 10 pont

13



4. feladat:
a) A feltoltott akkumulator betsellenallasa:

126V _
Rb —I—O W— 2,52|:|.O 2 Q. 2 pont

b) A lemerilt akkumulator bebsellenéallasa:

Y ~Uo =:L4A\‘/=O,28Q. 2 pont

R -

Iy

c) A toltés hatasfokat ugy kapjuk, hogy hasznosesiinényt osztjuk a toltésre
forditott teljesitménnyel:

:Utlt_ltthlae
Uil ’

_70W-7W

=09=90%.
Z0W 0 2 pont

d) Legyen jeldldmpa ellenallasaR! Az ellenkapcsolasban 18vakkumulatorok
aramkorére Ohm toérvényeét felirva:

U,-UJ= |E(Rb +RO+R)

R= U°| ~R, - Ry,
t
R=5Q.
A jelzélampa tzemi feszlltsége és teljesitménye:
UizzézltDF\):Z!5 Vv 2 pont
Plze = ( ) R=125W. 2 pont
Osszesen: 10 pont

14



