A 32. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglolasa
Donté - Gimnazium 10. osztaly

Pécs 2013
1. feladat:
a) Az el$ esetben a kocsi és a magnes azoags,
lassulasat a dinamika alapegyenlete N A
felhasznalasaval szamolhatjuk: D
P a |M P Dy]_ X
Ma, = Dy;, ) m
Y
a —%—16m 1 pont o] ©
17V 2 p me+mg

Legyen a magnes tomege a magneses vonzder
Fn! A magnes megcsuszasanak pillanatdban:

(1) may = ,uO(Fm + mg) 2 pont
A masodik esetben:
Ma, = Dy,,

a,=—%==8 —. 1 pont

(2) ma, = L, (Fm - mg) 2 pont

(1) és (2) osztasabol:

8 _F,+mg

a, Fn-mg’

2=Fm*mg.

Frn—mg

F, =3mg. 2 pont
A magneses érértéket (1)-be beirva:

may = 14, (3mg +mg).

Ho=——=04 2 pont

b) Vizsgéljuk a kocsi oldalan Iévmagnes megcsuszasanak pillanatat! Ebben a
pillanatban a magnesre hat®lkereredje szintén vizszintes iranyd, és a haladasi
irAnnyal ellentétes irdnyba mutat. A tapadasi slisd e6 a megcsuszas
pillanataban:



Fiz = Ho [3mg. 2 pont
Az ered er:

Fes = (ZI.,Zg)2 -g%.  3pont

A magnes lassulésa:

maz = mg./ 044,

2 pont

1 pont

2 pont

a; =44 mz
S
A Kkocsit a magnessel egydtt a rugo ugyanilyen rkbeg lassitja, ezért
Ma; = Dys.
A rug6 6sszenyomoédasa a harmadik esetben:
Y3 - May :@ m= 663cm
D 50

Osszesen: 20 pont



2. feladat:
a) Konnyen lathat6, hogy a két korfolyamat esetéyext, hasznos munka egyénl

WhD :% PiV1. 1 pont
igy annak a korfolyamatnak nagyobb a hatasfoka)yaesetén kisebb a felvetéh
A felvett 6t a termodinamika efsfététele alapjan kévetkezethetjuk ki:

Qrel = AE, +W ", 0
A korfolyamatokban az EA, illetve az ABC Do+P1
szakaszon vandfelvétel. Az EA szakaszon
kisebb a végzett munka, mint az ABC
szakaszon. Lassuk be, hogy a ba&leergia Po T
novekedeése is kisebb! Ez azt jelenti akkor,
hogy az ADEA korfolyamat hatasfoka a

nagyobb. 2 pont PoPaT ¢ D
A bels5 energia ndvekedései: Vv
EA szakasz: Vo-Vi Vo VotVy

3 3
AES™ :E[poVo ~(Po = p1)(Vo ~W4)] :E(plvo +PpVi-PMi) 2 pont
ABC szakasz:

AEPBC =3
2
Valdban lathat6, hogy:

3
[(po + P )Mo +V4) = PoVo) :E(plvo +poVi+ PVi) 2 pont

AEEA ( AELBC.

Azt a jelenti, hogy az ADEA korfolyamat esetén bisa felvett b, tehat a
hatasfoka nagyobb:

ABCA ADEA
n .

(n

b) Konkrét nagysagok meghatarozédsa érdekében hat&razeg most a megadott
paraméterek felhasznélasaval a hatasfokokat!

ABCA korfolyamat:

1 pont

1
> V1
m = ) 1 pont
1 BELT Wi
1
5 V1
m=

3 ,
E(plvo + poVa+ piVa) + (Po + LM



1

2 PV,
/71:3plv +5pv +§plv :
5 PO+ PoVLH D PV
Az x=P0 g5 azy:V—0 jeloléseket bevezetve:
Py Vi
p=— T
17 3y+5x+5’
ADEA korfolyamat:
1
P P11
N = ,
=
1
P P11
7273 Po—P1*Po,,
E(plvo + PoV1 ~ leF%Vl
1
> Py
2 =

3 5 '
> P1Vo +§ PoV1 —2pVy

Az x:& es azy:V—0 jeloléseket itt is bevezetve:
P1 Vi
n=— -
27 3y+5x-4

Az ismert hatasfok kifejezésélla 3y + 5x Osszeget kifejezve:

3y+5x= 1=,
Ui
Ezt a keresett hatasfok kifejezésébe beirva:

-1
I72 - 1_5,71 _4’

m

:—,71 :i
1-97, 10

/72 =10%.

2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

2 pont

2 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:

a) Jellemezzik az abran lathatb szbéggel a gyongy
pillanatnyi helyzetét! Az energia-megmaradasbol:

2
(2) kQ—+ mu 0—kQ +2mv 1 pont

2R 2
A gyongy akkor kozeliti meg legjobban a rogzﬂem O
toltést, amikor sebessege nullara csokken.
2
kQ —m Ve = kQ—. 1 pont
2 2Rcosa,
Ebbsl:
cosgn =+ -1
0 mRvg 2’
1+ >
kQ
a, =60° 2 pont

b) Az a szoggel jellemzett helyzetben a kényszerpdlyd altgyéngyre kifejtett vizszintes
irAnyuK e, az elektrosztatikuB erével biztositja a gyongy kdrpalyan tortémozgasat.
Legyen a gyongy sebessége ebben a pillanatbardinamika alapegyenletéb

2
m% =K - kQ—cosa 1 pont
r?
2 2
K = mv_ + kQ_L’
R r2 2R
(2)-bal:
Q*_, Q. 1 5, 1
kT:kﬁ-i_Emvo _Emv . 1 pont
Ezt beirva:
2 2
2) K=3Mg2, [ & Mo |
4R 4R 4R
Az adatokat beirva:
Ns™ _» 2
[],875— @“+1125 Nj 10 2 pont
m

Ezt abrazolva:

K (10% N)

2 pont

onNn & O
< i
T



c) K(v) fuggveényldl lathatd, hogy értéke akkor lesz maximalis, amikosebesség
maximalis, illetve akkor lesz minimalis, amikor gomgy megall.

Ns? m)?
Kinax = (1,875—2 3 Ej +1125 N] no?= 0,28125 N.| 2 pont
m

Ns? [ m)?
K :[3375_2 OE) +1125 NJ 1072=01125 N| 2 pont
m

d) Konnyt belatni, hogy a félit megtételekoy =30°. A mozgasegyenletth érints
irAnyban:
Q2
2Rcosa, )?
Q2

AmR? co ay

may = k( [$ina,,

3, =k [$inay = 7,5m2, 2 pont
S

A mozgéasegyenletl sugar iranyban:

2 2
me =K - kZQ— [tosa;.
R 4AR? cos a,

K értéket (2)-Bl beirva:

Ebbsl:

8 = 3003-+3) 2 = 387, 3 pont

Az ereds gyorsulas érirdivel bezart szoge:

tgB = % < 507,
%
B=T788°. 1 pont

Osszesen: 20 pont



4. feladat:

a) Tekintstik azt a pillanatot, amikor aztémedi test éppen leérkezik a l&jaljara!
Legyen ebben a pillanatban a nyugvo, vizszintedldilez viszonyitva a kocsi
sebessége, azm tomedi test sebessegének vizszintes komponepsefliggleges
pedigy,! A lendilet- és energia-megmaradasbol:

Mu-mv, =0, 2 pont

mgLsina=%Mu2+%mvf+v§) 2 pont

Figyelembe véve, hogil =m és a =60°:
u=u,,
V3gL=u? +vZ +v.
Ezekldl:
— 2 2
(1) \/égL =2u° +uy. 1 pont
Vizsgéljuk most azm tomedi test mozgasat a

kocsihoz rogzitett koordinata-rendszerben! Ebben a
rendszerben test sebességvektarazoget zar be a
vizszintes irannyal. Eléba feltételldl: mb
1% M U+Vvy
tga=—2—, - -
u+uv, © 7 0]
(2) vy, =2ultga. 2 pont vy
(1) és (2) felhasznalaséaval: CAWS
J3gL = 2u? + 4u*tg?a,
V3 \/ V3 m m
Uu=v, =4/-—0gL =,/— —=093—. 1 pont
x \/14 =7 5799 bon
v, =2ulga = @gL =\/6\/§%= 3,22%. 1 pont

Vizsgaljuk a tovabbiakban a rugalmas ltkozés utan
kialakul6 ferde hajitdst a kocsi rendszerében! A

hajitast, ideje:
C =y 243 L d, 2u
g 7 g [
t, =,I62—\/5§ s=0,645s 2 pont



A hajitasd, tavolsaga:

d, =2ut,, 2 pont
_4uv,
2 g ,
2
d, = SuTtga =1—2L. 1 pont
g 7
1
d, = Lcosa=EL. 1 pont
A kocsi keresettl hosszusaga:
d=d1+d2=%L=1550m. 1 pont

b) A t, repllési idt mar ismerjik. Szamitsuk ki, hogy mennyb @latt csuszik le a test
a lejibn! Egyenletesen gyorsulva keimebesség nélkul, u2 végsebességgel a
kocsihoz képed; utat tesz meg. Igy:

d, =——, 2 pont
1 2 p
d _L
tl - =— y
u 2u
t, = 7—\/§£ =0,376s 1 pont
6 9
A folyamat lejatszédasa alatt elteltid
t; =t +t, =102s 1 pont

Osszesen: 20 pont



A 32. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglolasa
Donté6 - Szakkdzépiskola 10. osztaly
Pécs 2013

1. feladat:

a) Legyen a test tomegm, a csuszasi surlédasi egyutthatéa masodik szakaszon megtett
at s,! Irjuk fel a munkatételt a mozgas két szakaszaral!

Emz = Eng = —4MQs8,, 3 pont

0-E,, =—umgs,. 3 pont
Ezek osztasabol:

Sy Emp  _400J
ss E.n,—E, 500J
S
S

=08. 2 pont

b) Legyen a test sebessége kezdetheazs, Ut megtétele utan pedig! Hatarozzuk meg
az aranyukat!

1 2

2™ _900J

1,2 4003

2

ﬂ=§. 2 pont
v, 2

Tegyuk fel, hogy a test méd ideig mozog! ,
Készitsik el a telies mozgas sebesség-id
grafikonjat!

V11
A teriletek alapjan a megtett utak:
+ Va]
S = e ty, 2 pont
2
Uy
=—=1,. 2 pont —>
> 2 2 L+t t
Ezek osztasabol:
t
S Voo ) 2 pont
S (Ul + Uz)tl
-5 i 3 _
t,=—={1+— [, =081+ |[[2s=4s 2 pont
S Uy 2

Osszesen: 20 pont



2. feladat:
P 1
a) Legyen a gaz tomegm, térfogata az 1. allapotbany, P
a nyomasok az 1., 2., és 3. allapotokpam,, ésps!
Az 1.- 2. folyamatban admeérséklet allando, igy a
Boyle-Mariotte-térvénylsl:

p2 2.
PVo = P, [V,

=&. 1 pont

P2 5 V

A 3.- 1. folyamatbanpV ? = &llanda

F’1Vo2 =Ps [ﬂZ\/O)z,

Ps3 :&. 2 pont

4
Az izotermikus folyamat miatt:

T, =T, =500 K. 1 pont

Gay-Lussac Il. torvényéh

P2 _Ps
T, To

T3:S—2TO :T—2°:250 K. 1 pont
A gaz tomege allandé:

m= &gy,

m=d&12V,.

A gaz dirisége a 2. allapotban:
4©'_gg 9.

2

1 pont

A 2.- 3. folyamatban térfogat allando, tehatiaiseq is:

> -

k
&= = & 0,8—93- 1 pont
m

b) Vegyik fel ak- T diagramon az egyes allapotokhoz tartozé értékakiedgaljuk
meg, hogy milyen médon kéthetjuk 6ssze a pontokat!l.— 2. folyamatban a
hémérséklet, a 2. 3. folyamatban atsiség alland6. A 3. 1. folyamatot kell
alaposabban megvizsgalni! Itt a feltét#lbs az allapotegyenleib

10



pV?Z = allandé= a,
pV =nRT.
. . 1,6
Ezekldl: VT = allandé= Db,

K (kg/m®) 3 pont

m
—[0T =b,
&

0,8
m
&3 —T,
b

&= cT, aholc = allandé

Ebben a folyamatban afiriség egyenesen 250 500 T(K)
aranyos a Kelvin-skalan meértémeérseklettel.

3 pont
c) Az egyenes aranyossagot felhasznalva:

&G_ &
T, T

T, Kk
@’ZT—:@’Z 128m—%. 4 pont

A gaz tbmérséklete a korfolyamat soran kétszer lesz 400AKmasik ilyen
hémeérseklei allapot a 2 3. folyamatban kovetkezik be, aholiaiség allando.

L= d=dg="T= 08 9.
2 m3

3 pont

Osszesen: 20 pont

11



3. feladat:
a) Legyen a fonaldarabok hosdzaa csigak tavolsaga

2d, azm tdmedi test elmozdulash!
A munkatételBl:
0-0=2Mg(L -d)-mgh.

Ebl: m=@[l}\/l. 6 pont
Minden tavolsagok-lel kifejezve:
h:Lcosa:%L, 2 pont
d =Lsina =§L. 2 pont
2 L —Q L
m= 2 (M
NG :
——L
2

m=2(y2-1)iM =0828kg.

b) A fonal vizszintes helyzetében aztdmed: testre
felirt mozgasegyenleth

ma,, =mg,

m
am=g:lO<—2. 4 pont

Keressink kapcsolatot tetdzgesa szbg esetén az
m ésM tomedi testek gyorsulasai k6zott! Az abra
alapjan:

ay =a, Ccosa.

A fonalak vizszintes helyzetébea =9C°. Igy

ebben a pillanatbanM témedi test gyorsulasa:

ay =3, cos90° =0. 4 pont

Ez azt is jelenti, hogy a fonaterebben a
pillanatban:

K = Mg.

Osszesen: 20 pont
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4. feladat:

a) Indulaskor vy = 0, igy a sugar iranyu
gyorsulas, és a fonal iranyuskreredje is
zérus. Ering iranyban felirva a dinamika o
alapegyenletét: .

ma, =mgsina, ﬁ

as =gsina =5,/2 mz 4 pont
S

b) A vizsgalt mozgas sordn @ toltédi testre a left
sikjaban a left elével parhuzamos,

F1:EQ:%mg nagysagu, €és a Iléjt élere

mesleges, F, = mgsina:gmg nagysagu er

hat. Legyen a tovabbiakban a papir sikja & le|t
sikja! Az elengedés utan addig gyorsul a test, amig
a testre hato 8k eredje fondl irAnyava nem valik.
Legyen ekkor a fonal szdgelfordulg@aA feltétel szerint:

F
tgf=—==
Fl
[ =45, 4 pont
A maximalis sebesség a munkatétel alapjan szandolhat
1 5 :
> MUmax = FoLsin 3 - F,L(1-cosp), 2 pont
1 J2
E mvrznax = W\QL(l‘?}

m
Umax =\/(2—\/§’9L =216 o 2 pont

c) Egyensulyi helyzetben is akkor lehet a test, fenal iranyu ek eredje zérus. igy
az egyensulyi helyzetben is

B =45, 2 pont

A test éppen korbemegy a korpélyan, ha a fofialegfeliebb az egyensulyi
helyzettel atellenesen I&vpontban {inik el. A mozgas homogén &érben
jatszodik, ahol a lejtsikjaban a nehézségi és elektrosztatikéik eredje:

13



ZF, = F12+F22 =mg. 2 pont

Az ered er5 vektora pedigB szbget zar be a léjt
élével. Legyen a kérdéses inditdsi sebessggaz
atellenes pontban pedig a sebessggA dinamika
alapegyenletét az atellenes pontban felirva:

m—= =mg, 2 pont

v, =gl

A munkatételBl v, felhasznalasaval:
1

2 1 >
=mv; —=mv; =-2mgL,

v, =+/5gL = 6,32%.

14

2 pont

Osszesen: 20 pont




