XXXI. Mikola Sandor fizikaverseny 2012 Don6 Gyongyos
9. évfolyam
Feladatmegoldasok
Gimnazium
1. Egy autd mozgésa két szakaszra bonthatd. A stakaszhoz tartozé atlagsebessége
96 km/h, a masodikhoz 150 km/h. A teljes Utra vkozd atlagos sebesség 120 km/h.

Adjuk meg a két szakaszhoz tartoz6 utak aranyat!
(Simon Péter)

Megoldas:
Adatok: v, = 96 km/h,u>= 150 km/h,v = 120 km/h.

Hasznaljuk fel az atlagos sebesség fogalmat!
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Vezessik be ax =—= jelolést!
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Az si-el valo egyszdisités és a rendezeés utan:

y= V2P vy 150,120~ 96_ 150, 24
v, v,-0 96 150- 120 96 30



2. EgyL =5 m hosszan = 20 kg témeg gerendat huzunk vizszintes talajon egyenletesen a
vizszintesselr = 6(-0s szdget bezaré iranybeel az abra szerint.

a) Mekkora eét kell kifejtentink?

b) Mekkora a talaj és a gerenda kozotti csuszashdasi egyitthato?

(Szkladanyi Andrés)
Megoldas.

Az egyenletes mozgatas miatt a gerenda egyensulyman ezért az 6k és a
forgatbnyomatékok erége is nulla.

A vizszintes eikomponensekre: F, =S, ahol S=uN ésF, =1F

. , _ _ e .3
A fuggdleges eskomponensekre: F, +N =G, ahol G=mg és F, —7F
A forgatbnyomatékok egyensulya a gerenda baloldajpontjara:

GB%+FXEH1:FyE1,ahoI d=+/L"-h*=,/24,75m

a) Ez utobbi egyenletlh, behelyettesitések utan, meghatarozhat6 a szék$eg o6

mqu+lFEIh=£Fm - F= d
2 2 2 J3d-h

b) A surlédasi egyutthatd azéomponensekre felirt egyenletékihatarozhaté meg:

mg=122,6 N

1

Fo=ulfmg-F) - ﬂ:—\/5=01653

mg-—5- F

3. Egy m = 450 g-os focilabda elrigaskty = 9 Ns nagysagu lendiletet kapott, amelynek
hatdséard = 12,8 m magasra replilt.

N



a) Milyen tavol volt a labda palyajanak csucspontjaragas helyéil?
b) Mekkora volt a labda legkisebb mozgasi energidjagasa soran?
c) Mekkora volt a kezdeti lendllet vizszintes és filgges komponense?
d) Milyen iranyban indult el a labda?
(A légellenallast hanyagoljuk el, szamoljugk 10 m/é-tel!)
(Holics Laszl6)

Megoldas. m= 0,45 kg,lo = 9 Ns,h = 12,8 mExin(h) = 2d = ?lox = ?loy = ?2a="?
a) A kezdeti lendlilet nagysagabol meghatarozhat6 detegebesség nagysaga:

lO:va N UO:I_O:&:ZOE_
m 0,45 kg S

A ferdén elhajitott test mozgasanak falgges vetiletére érvényes:

2gh :\/mosmzmz,s me 1é571

€s a kezdlsebesség vizszintes komponensének nagysaga ézesradiig§leges komponens
segitségével adodik:
2 2 2
= Jv? -2 =\/4oom—2— 25601 =\/ 144% = 14"
S g g S

Az emelkedés ideje a fudlgges vetlleti mozgasbal:

—gt2 /2_h _ [202,8m_
107

Ennyi id6 alatt a labda vizszintes irdnyban eljut:

S =0, t=12"0 1,6 5= 19,2

tavolra, éppen a palya csucspontjdnak a vizszenesivetiletéig. A palya csucsa az elrigés
helyébl tehat

d=PP+¢ =12, nf+ 19,3 nf=23,08m
tavolsagban volt.

b) A labda mozgasi energiaja a palya csucspontjandag a sebesség (mindenkori)
x irdnyu vetiletével adhat6 meg, tehat ekkor minisnet értéke:

._—mf [(D45kgm44”—‘2 32,43,

S

c) A kezdeti lendiilet vizszintes és fiidgges komponensének nagysaga:
l,, =mu, =0,45 kgEuﬁS:SA NS, o, =M, = 0,45 kg J%: 7,2Ns
d) Méretaranyosan felrajzolva a kezdeti sebességesfy (Vendiiletek) értékeit egy

koordinatarendszer origdjaban, a vektordsszeg reegszztése utan szogrivéel lemérhet,
hogy az elrlgas irdnya a vizszintesget 53°fokos szdget zart be.

v
(Felnétteknek: a=arctg—> = arctgi—g =53,13°)

va



4. Egy kiskocsira az 4bran lathaté modon két kdiivédld merev cé van rogzitve. A kiskocsi
O0ssztdbmege a égel egyittM. A csHbe a legfel§, A pontjadban egyn tomedi kisméreti testet
helyeziink és elengedjik. Ekkor a kis test @eg labilis egyensulyi helyzeté&belindul. A
surlédas és a kerekek tomege elhanyagolhato. A

a) Add meg a kocsi sebességét, amikor a test

az A, B, C, D, E, F pontokon halad

éppen keresztul!
b) Add meg a kocsi elmozdulasat ezekben az
esetekben!

A kiskocsi tomegkdzéppontja a goly6 kezdeti helye
alatt vanM = 4 kg,m=1kg.R=2r ésr =3 cm.
(Szamoljunkg = 10 m/é-tel!)

(Kiss Mikl6s)
Megoldas.

a) Sebességeka testé:v, a kocsié:V). Mivel vizszintesen nincsenek kélerk, a
tomegkdzéppomnt koordinataja megmarad igy a tomegkozéppont virszisebessége nulla.

A v, =V, =0.

B: A kocsi és a kis test vizszintes mozgasanalséhélyzetében van, azagzszintes
sebességkomponensik 0. A kis test helyzeti enéargifyj csokkenése egyéra pillanatnyi

mozgasi energigjaval (ui. a keémbessége 0 volt), tehgg =/2gR = 4gr:1,1% A test
sebessége fuglpgesen lefelé mutat. A kocsi sebessége tehat aigko0.
C: A tomegkozéppont vizszintes sebességének medéasaraniatt:
m
mUC= MVC - chﬁvcn
illetve az energia-megmaradas alapjan:

1 1
mg2 R== o2 += MV,.
Q2R=2 m +2 ¥

Ezekisl 02 =29% 4 = @:1,38%, 6sV, =Dy =1 ﬂ=o,34ﬁ%.
1+m 1+E M M 1+m
M M M

A test balra, a kocsi jobbra mozog.

D: A sebességeligyanakkorak mint C-ben.
E: A testek ismét szdlshelyzetiikben vannak, ezért a kocsi éppen nem mazkig

test fugglegesen felfelé halad, =./2g(R+ r) =./6gr :1,342 ,VE=0.




F: A tomegkozéppont vizszintes sebességének medéasaraniatt itt is:
m
mu. = MVF — VF = VUF’
illetve az energia-megmaradas alapjan:

1 1
mgR== ez += M
gR=2 oz += MY

Ezekisl 2 =298 4 = EZOES%,éSVF:%UF:E E:o,ms@

1+ 1+ Miylp+ M
M M M

A test jobbra, a kocsi balra mozog.

b) EImozdulasok (test: x, kocsi: X)

A: X, =X, =0.x, =X, =0
B: Xzm=X;M - :% %, €s X3+ X;=R ezekl:
x, =~ =M poggem és X,=Dx = RM: M _Rr=1,2cm.
l+m m+ M M 1+—— m+ M
M m
A test jobbra, a kocsi balra mozdul.
X = X =0.
Xy = X, =0.
E: xxm=X-M - XE:%)% és X+ X.=r ezekBl:
r M . m r m
X = = r=2,4cm, és Xy, =—x. = M r=0,6cm.
1+ﬂ m+ M M 1+ m+ M
m

A test balra, a kocsi jobbra mozdul.

F: Xe = X =0. % =X=0



XXXI. Mikola Sandor fizikaverseny 2012 Don6 Gyongyos
9. évfolyam
Feladatmegoldasok
Szakk6zépiskola

1. A 20 m/s kezdsebességgel fugtpgesen felfelé hajitott petarda a hajitast kéviemasod-
perc mulva ,felrobban”, azaz a gyors égées kovetdm két nagy sebességpszre szakad
szét, majd ezutdn egyszerre érnek a talajra. Aotdgye dkg tomeigrész a hajitas helyit
18 méterre ér foldet.

a) Hol érdemes keresni a kisebb, 4 dkg tothezszt?

b) Mekkora a robbanas soran felszabadul6 energia?
(Szamoljunkg = 10 m/4-tel!)

(Simon Péter)

Megoldas:

Adatok:vg = 20 m/st; = 1 s,my = 4 dkg,mp = 6 dkg,x, = 18 m.

a) Mivel a két darab egyszerre ért foldet, &bhz kovetkezik, hogy a robbanas nem
valtoztatta meg sebességik falgmes komponensét.

A lendulet-megmaradas térvény miatt a részek lesdiilek vizszintes iranyd komponensei
azonos nagysaguak, és ellentétes iranydak.

rnl.le = ranZx
XomX | =M, 0dKGne 57
mlt2 m t, A m, *7% dkg m m

Tehdt a mésik darabot a megtalalt darab helyéel@vés helyével 6sszekit
egyenesen a fellévés hel§eR7 m tavolsagra, annak tuloldalan érdemes keresnia két
darab mindvégig egy kdzos fligjgges sikban mozgott.

b) A robbanas soran felszabadul6 energia megegyemka@szer mozgasi energiaja-
nak megvaltozasaval. Mivel sebességvaltozas czakintes iranyban tortént:

1 1
Erob. ZE nlvix-i-a ITHJZZX.

A tomegkozéppont fuddeges hajitasi palyat fut be, a hajitas ideje Gzek mozgasanak
ideje is):

m
220~
Thaj_%_—sz4 s,
9 10M
2

tehat a robbanas utan a petarda darabjaitpd s —t; = 3 s-ig mozogtak. igy a vizszintes
sebességkomponensik:

lezﬁ:27 M_g m/s,
t, 3s

ZX_&:lB—rn_G m/s
t, 3s

Az igy kapott értékeket behelyettesitve:



E =tmor+imp? =004k 9L“2+—1006k 6312—27J
rob._zrnllx Zrn’sz_Z’ g S 2 y S — &, .

2. Vizszintes fellleten léy my = 4 kg éam, = 2,5 kg tomedg testekhez elhanyagolhaté torieg
csigakat rogzitettlink, és az abran lathatdé modoalyazett elhanyagolhat6 toniefpnéllal a
rendszert mozgatni kezdjuk ugy, hogy a fonal végészintes iranyu, allandé= 2,5 N eét
fejtlink ki. A surlodas elhanyagolhatd.

a) Milyen gyorsulassal mozognak a testek?
b) Mekkora a fonal azon végének gyorsulasa, amelyFeerst kifejtjuk?

F
m1 é) (% m2

(Kotek Laszl0)
Megoldas.
a) Legyen aam tbmedi test gyorsulasa;, azm, tomedié a,, a fonal végedy!

a4

my () C ‘ my

Az abra alapjan lathaté, hogy e tomedi testre &, azm; tomedi testre Z nagysagu ér
hat. Igy a keresett gyorsulasok:

_3F _3BSN_) g75™
m  4kg
_2F _225N_,m

>

m, 2,5kg S

b) Mozditsuk el gondolatban jobbra ag tomedi testetd tavolsaggal ugy, hogy kézbema
tomedi test rogzitett, és fonal tovabbra is feszes maradikkor a fonal végedtavolsaggal
mozdul el. Azm, tdmedi testet hasonld feltételekkel balra mozgatva a lforége 2
tavolsdggal mozdul el. Ezeknek megfééi a fonal végének gyorsulasa kénnyen szamolhato
a testek ismert gyorsulasaibol:

m

a,=3a + 2a2:9,625SZ



3. Vizszintes fellldt, adott fordulatszammal megforgatott vaskorongledilil tapado eds,
kisméreti magnes akkor még éppen nem csuszik meg,taeolsagra van a forgastengélyt
Ha alulrél helyezzik fel a korongra, abban az esettpg még éppen tapadni adldi
fordulatszam alkalmazasaval, ha legfeljebbrOtévolsagra van a tengedyt Ha a korongot a
fent emlitett fordulatszammal fuglgges sikba forgatjuk, akkor a magnest legfeljelbr0
tavol helyezhetjik el a forgastengélytha azt akarjuk, hogy ne csusszon meg. Mekkora a
tapadasi surlodasi egyttthato a korong és a magirést?
(A kdzegellendllas elhanyagolhaté.)

(Suhajda Janos)

Megoldas.

Az elsy és masodik esetben a fellé@mpadasi €r maximuma adja a centripetaliserF-el
jeléljik a magnes vonzoerejét.

1. eset: L
| - ]
| —_
<> o | b img L(Fm +mg = mraf 1)
| N
2. eset: 050 P (Fm —mg) = 0,5mraf 2)
C_ib ‘th‘,mg

A fenti egyenletrendszert megoldjuk [(1) bal oldkéaszerese (2) bal oldalanak]:
MU(Fm+mg = 2t(Fm —mg
Azaz
Fm +mg= 2F, - 2ng,
innen
Fn = 3mg. 3)
Ez azt jelenti, hogy a magneses vonad&@romszor nagyobb, mint a magnes sulya.

3. eset: A korpalya legalso pontjdban lép fel at&#si ed maximuma:
| {Bmg—mg= 0,2nraf (4)
(1) bal oldalanak 0,2+s=#t (4) jobb oldalaba irva:
#8mg—mg= 0,2Fm + mg)
wG__“ft_g_ Figyelembe véve (3)-at:
<Fm l:,’gzr 13mg—mg= 0,2:(3mg+ mg)
Rendezve az egyenletet:
H3mg—mg= 0,§ung

= muyel egyszeisitve:

3u-1= 0,8,



ahonnan a tapadasi surlodasi egyitthato értéke:
22u=1 — n=0,4545.

4. Egym = 2 kg és egyn, = 3 kg tomed kdénnyen gordid kiskocsi k6zottiD = 240 N/m
direkcids erdj csavarrugot vékony fonal tart megfeszitve. A rigézenyomddasd = 15 cm.
A két kocsiv = 2 m/s sebességgel halad. Mekkora sebességgainial a kocsik a fonal
elszakadasa utan?

D
m, [ M
Y 9 (Y] (]
(Holics Laszl6)
|. Megoldas
my = 2 kg A munkatétel szerint
m, = 3 kg
D = 240 N/m %D fal)’ =%mlu12 +—;nrw§ ——;( m+ m) D 1)
Al=0,15m A lendilet megmaradasanaketéte
v=2mis (M+m)@=my+ my 2)
Egyszetiség kedvéért az egyenletrendszert numerikusankohd@g:
240 Nm'D,15 m? = 2 kdih? + 3 kdil,> — 5 kgd nfs? (1)
5 kg2 ms* = 2 kgil; + 3 kg, )

A dimenzidkat elhagyva:
25,4 = 2U12 + 3U22

10 =2u; + 3uy
Az utébbibdlu; -t kifejezve:
U= 10— 2 ,
3
amit az el§ egyenletbe irva:
(10-2u,)°

25,4= A7+ 5 :
a miveleteket elvégezve:
76,2= Q2 + 100- 40,+ 4
atrendezve:
10u? - 4Qu, + 23,8=C

A vegyes masodfoku egyenlet két megoldasa:



_40+/1600- 4110123,8 3,273 m/:
' 20
ésu, 0sszetartozo6 értékei:

(10 - 2-3,273)/: = 1,15 m/:
H <: (10 - 20,727)/3= 2,848 m/s

Az (up = 3,272 m/su, = 1,15 m/s) értékpar annak felel meg, amikor alkézsebesség am
tomedi kiskocsi felé mutat, vagyis az megy eldl, az£ 0,727 m/sy, = 2,848 m/s) értékpar
pedig annak, amikor am, tomedi kocsi halad el6l. (L. a Il. megoldast!)

0,727 m/s

Il. Megoldas
Szamoljunk tomegkozépponti rendszerben! Ekkor elgyeink:

mu, + mp,=0 - 02:_%01

1 ., 1 , 1 2
—mu; +—mp; =— D(AI
5 mor +2 mps == DA

v, értékét az energiaegyenletbe irva:

2

mu? + mz%vf = D(al)’,
innen
Al — T D 0.15m|—3X9 540 N/E 1273 m
m+ ”E 5 kg2 kg
% 3[1 273 mis= 0,848 m/s

A talaj koordinatarendszerében a megfekdbességeki; =c +v; és up =€ +v,.

Ha a két kocsi kezdetban= c sebességgel Ugy haladt, hogy ag tomedi kocsi volt eldl,
akkor a kélcsbnhatas utani sebességeakaqyat véve pozitivnak):

m m m
u =2—+1273—=3,274—
S S S
m m m
u, =2—-0,848—=1,152—.
S S S
Ha azm, tdmedi kocsi haladt eldl (ésiranya ismét pozitiv, azaz ésu, elsjelet valt):
m m m
u =2—-1273—=0,727—
S S S

m m m
u, =2—+0,848—=2,848—.
S s s
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