33. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY masodik fordul6jana_k megoldasa2014. méarcius 18.

Gimnazium 9. évfolyam

1. Egy elég magas toronybdl szabadof st Gtjanak utolsé 2 masodpercében masfélszer
annyi utat tesz meg, mint az azt mégél2 masodpercben. Milyen magasrol esett a test?
(A kozegellendllastdl tekintsiunk el!)

(Dudics Pal, Debrecén

Megoldas:

g2 —[%(t —2s)2j = 15[%@ -2s) —%(t -48)2}

2

Ezt egyszdisitve, és rendezve:
t=7s.

Az ejtés magassé\gazzgm2 =245m.

2. Kor alaku, fuggleges sika, drotbdl készilt karikan 0,5 kg tofheglhanyagolhaté méiet
test mozoghat surlddasmentesen. A testet 20 N/ndabagdoju rugohoz ésitettik,
amelynek masik végét a 20 cm sugaru kérpalya Isgfentjaban rogzitettik az abra szerint.
Kezdetben a rugd nydjtatlan, és a testhez hlzgér€t(-os szdget zar be a fligggessel.

a) Mekkora a test gyorsulasa, amikor a testhez hgugidr vizszintes helyZgt

b) Mekkora és milyen iranyu éf fejt ki a test a kényszerpalyara a legals6 par2ba

(Szkladanyi Andras, Baja)

Megoldas:
a)

"z

A rugd nyugalmi hossza egyénk koérpalya sugaraval. Amikor a testhez huzott suga
vizszintes helyzét a rugé megnyulasa:

AL =r [ﬁ\/i —1).
A rugoé &ltal kifejtett ef: F, =D = DG 2 -1).
Ez az eb (és igy fuggleges komponense is) kisebb a nehézségiébr ezért a test érimt
irAnyl gyorsulasa lefelé mutat, és nagysaga:

F, -F _
=it oo, B oo DO 1)=7,6622.
S

__ 1t _
m 2 2 ° 2m

A test centripetalis gyorsulasdnak kiszamitasdhpidks®g van Kkerlleti sebességének
négyzetére, amit a mechanikai energia megmaradasamwanyélél hatarozhatunk meg:
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r_1 1

ng = ED(AZJ_)Z +§ml)12 y
2 2
v2 =gr- D(an) =1,73 m—2

m S

A centripetdlis gyorsulas:
2
V, m
a, ,=—+=863—.

cpl r S2

A test gyorsulasa pedig:

m
a1=\[a§p1+a§1 =11,5S—2.

b) Amikor a test a palya legals6 pontjan van, arogegnyulasa a sugarral egyiers rugo
altal kifejtett e6 igy:

F,=D0t.

A test centripetalis gyorsulasanak kiszamitasahogt s a mechanikai energia megmaradasi
torvényélbl indulunk ki:

mg EF—r = lDr2 +1mv§ ,
2 2 2
2 2
o2 =3gr-2r" - 44"
m S
A centripetélis gyorsulas:
U2
a =22 = 222

Mivel az 6sszes érflggleges iranyu, ezért a testnek csak centripetaldsgyasa van. A
testre hatd kényszefenagysagat a dinamika alaptorvéngiéiatarozzuk meg:

F,+K,-F,=ma,.
Atrendezve és behelyettesitve, a testre fleggesen felfelé hatd kényszeieragysaga:
K, =m({g +a,,)- D [ =12N.
A test tehatl2 N nagysagu, fugilegesen lefelé mutatodrfejt ki a palyara.
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3. Két, azonos anyagbol készilt zsakba kulowbdrnnyisé babot teszink. Az egyik
zsakot egy left tetejére helyezzik, majd elengedjuk. A dejegy rovid szakaszon
torésmentesen illeszkedik egy vizszintes palyahoz.
A lejtén lecsuszo zsak tokéletesen rugalmatlanul Utkdzikzseintes palya elején all6 masik
zsakkal. Amikor a nagyobb zsakot inditjuk addptejébl, akkor a vizszintes palyan kétszer
akkora utat tesznek meg a zsakok egyutt, mint ansikasebb zsékot inditjuk. Mekkora a két
zsak tomegének aranya? (A surlédasos egyutthatétenhol azonosak.)

(Simon Péter, Pécs)

Megoldas:
Adat: s,:s =2.

A zsakok azonos sebességgel érkeznek@dggra:vo.

A két rugalmatlan Utkdzés utan a zsakok kdzos sélges

o=y o= M
k1l M+m 01 Yk2 M+m (O
A vizszintes palyan lassuld zsakok gyorsulasa:
A fékut a két esetben:
:U_ifl s, = Jk2.
' 2] > 2a
A két ut hanyadosat felirva:
S Ve (MY
S Vg m

A két zsak tomegének arany&t = [52 =7 .
m Sl

4. Egy m tdmedi, | hosszlUsagu téglatest surlodasmentesen mozogh&agyen gordid,
M = 3m tdmedi, L hosszusagu kiskocsin, annak hossztengelyében.kAdssegyik végéhez
a kocsi hossztengelyében &l hosszusagu) rugddallandéju rugd egyik végét rogzitették.
Az x hosszusaggal dsszenyomott rugd masik végéheztdtesk a téglatestet. Amikor a
rendszer allt, elengedték a téglatestet és a kocsit

a) Mekkora a téglatest sebessége, amikor elhagyjg@?

b) A rug6 elhagyasatdl szamitva mennyi alatt ért a téglatest a kocsi végéhez?

I
I
|
D1,
| M m WA

. X

e R e e R P R e P R e e e e e i e P B R B e R R S

Adatok m = OZkgM 3m D=60N/mL=1ml,=1=10cm,ésx =4 cm, akoc5|esa
talaj k6z6tt nincs surlodas.

(Zsigri Ferenc, Budapest)
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Megoldas:

a.)
A ,kildvési” folyamatban a lendilet és a mechani&aergia megmarad.
A lendiulet megmaradas torvény alapj&i€sz a kocsi sebessége):

O=mv+ MV, V=-ul3.
A mechanikai energia megmaradés alapjan:
DX/2 = mv?/2 + M2, DX = mv?+ 3mv?/9 = 4muv%/3.
2
Ezzel: v :1/3Dx 221/2 = O’—04 @ m:O,6m.
4m 2\ m 2 0,2 | s S

b.)
A téglatest a kiskocsihoz képestr V sebességgel mozog. Az Utkdzésig megtettlitjé - |.
Tehat az eltelt iét

t=(L-1,-1)/(v+V)=(1-0,2)/(0,6+0,2)s=1s.
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Gimnazium 10. évfolyam

1. H = 80 m magas torony tetejéregy pontbdl egyszerre hajitunk el két kismérgfilyos
testet, egyiket flgilegesen felfelé, a masikat fiijggesen lefelé, mindkétt 10 m/s
nagysagu sebességgel.
a) Milyen messze lesznek egymasior 3 s mulva?
b) Milyen messze lesznek egymastol, amikor a lefejédtbtest foldet ér?
c) Inditastol szamitva mennyiddnalva éri el a felfelé inditott test az alsoé tesha az
utébbi
a) abszolut rugalmatlanul,
[) abszollt rugalmasan Utkozik a merev talajjal?
(A légellenallast hanyagoljuk el.)
(Holics Laszl6, Budapest)
Megoldas:
a) A két testre egyforman hat a nehézségi sebességit (és igy kezisebességuét is)
flggetlenll azonos iranylg gyorsuldssal mozognak, vagyis egymashoz képest nem
gyorsulnak. Igy, ha pl. az also testre helyezzikoardinatarendszert, abban az nyugszik, a
fels pedig egyenes vonall egyenletes mozgast végez 20 m/s nagysagu sebességgel. A
tavolsaguk tehat 3 masodperc mulva

d, =v,4t; =202 (8 =60

lesz. Meg kell vizsgalni, hogy nem ér-e le hamarabkefelé inditott test, vagyis milyen
magasan tartozkodik ekkor. Itt méar a talajhoz rigzkoordinatarendszert célsédrasznal-
nunk (bar maradhatndnk az eredeti rendszerinkné&)yheng gyorsulassal emelkedik a
talaj).
A torony tetejédl mért elmozdulas (amila) kérdéshez is sziikséges):

s:votl+% gt :1ogEB s 5;21'119 &= 75n
azaz a lefelé inditott test a kérdéses pillanathég nem (tk6zott a talajnak, ax kérdésre
adott valaszunk helyes.

b) A foldetérésig a két test tavolsagat ugy szanjithatmint aza) megoldasnal, hiszen
foldetérésig nem valtoznak a gyorsuldsok. Ehheziistink kell a lefelé inditott test talajt
éréséig eltelt, idét. A négyzetes uttérvéngbkdnnyen megkapjuk:

1
H =ut, += gt
0+2 2 g 2
Eztt,-re rendezve:

%gt'j"'votz_H =0,

adatainkkal:
sg[ﬂguog[ﬂz— 80 m= 0
aminek a megoldasa:
t,= -10+ \/180+ 16008: 3123 ¢

A két test kozotti tAvolsag ekkor:
t, =207 (8,123 562,46 m

rel~2

d,=v

(A felfelé inditott test ekkor mar lefelé halad.)
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c) a) Ha abszolut rugalmatlanul ér foldet a lefelé inditest, akkor az a leérkezés helyén
nyugalomban marad. A talalkozasig eltelt idnnyi, amennyi id alatt aH magassagbdl
felfelé inditott test eléri a talajt.

Egyszetien eljarhatunk, ui. a felfelé inditott test ugyakala sebességgel érkezilHamagas
torony tetejéig, amivel felfelé inditottuk, am eegegyezik a lefelé inditott test sebességével,
ezért mozgasanakHtol foldet érésig eltelt idejét k) kérdésre adott valaszbdl tudjuk. Csak
a v = 10 m/s sebességgel felfelé hajitott test hajttégt kell meghataroznunk, hiszen
ennyivel kéébb tette meg az utat a foldig a felfelé hajitotitidgy tehat a felfelé és lefelé
inditott testek leérkezésiddiilonbsége:

At=t,=—>= - =2s.
9 105
Az inditastdl a talalkozasig elteltddebben az esetben:
tan =t +At=3,123s+2 s 5,123 s.

L) Ez méar egészen mas szituacio, ugyanis a talajstaht rugalmasan visszapattano test
felfelé haladva sokkal hamarabb éri el a lefeléandhtestet, hiszen visszafordulva a talaj
folott taldlkozik a lefelé érkeéwel.

A talajrél az abszolat rugalmas ltk6zés utan aklsetzességgel pattan vissza a test, amekko-
raval érkezett:

2
v’ =JuZ +2gH :\/100m—2+ 2102[]80 e 41,23
S

Milyen h magasan van a talajtdl (az éppen visszapattattélfenost a felfelé inditott test?
Ezt hataroztuk megla) kérdésre adott valaszban! Tavolsaguk ekker62,46 m.

Ezt kell megtenni ,a szabadondéekoordinatarendszerben” egymashoz viszonyitott egye
vonalu egyenletes mozgassal.

Mekkora a felfelénditott test sebessége ekkor?

v, =V, =0t =103 102 (8,123 s - 21,24
A relativ sebesség a visszapattanaskor:
v, =v —v, =41, 232—(— 21, z%j = 62,43

rel

Az (j relativ sebességgel szamolva a talalkozéshidisszapattanastol mérve:

,_h 62,46 m_
t—T——m—ls.
Urel 62,43

Az inditastél szamitva ebben az esetben a kétrtést, +t' =1 s + 3,123 s 4,124 smulva
talalkozik.

2. Az é&bra szerint rogzitett, 3/4 korivnyR = 0,5 m sugard ésA
pontjabdl inditunk egy kisméretestet, amely a ében végigcsuszik. A
surlédas elhanyagolhato. .
a) Mekkora sebességgel inditsuk, hogy mozgasa saséamajusson
az A pontba?
b) Milyen iranybdl érkezik a kis test?
c) Mekkora az inditasi és érkezési sebességek nagyyakgranya?

(Holics Laszlé, Budapest)
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Megoldas:

A folyamat Iényeges része egy vizszintes hajitaelynek ,magassaga” is, ,tavolsdga’Rs
Ez hatarozza meg azéeményeket, tehét ,visszajarol” kell megoldani aédtot: mekkora;
sebességgel kell indulnia a kis testnek a pélydgdel pontjabdl, hogy onnan parabola
palydjan éppen A-ba érjen. Ez hatarozza meg atasidiebességet is.

a) A kovetelmény szerint tehét a vizszintes iranyra:

R=ut, (1)
a flugdgleges iranyra:
1
R== gf. 2
> 9 (2)
Az esésidt kikiiszobolve (1)-8I : t =E,
U
o 1 R
ezt (2)-be irva: R=-0—,
27y

innen a vizszintes hajitas igényelt sebessége:

v, = ,/%, v, =158 m/s.

A konzervativ rendszer (mechanikai energia-megn@achiatt az A pontbeliy lefelé valo
inditasi sebesség nagysaga megegyezik a szemédatips magassagbeli B pontban felvett
sebesség nagysagaval, tehat ele§enBC szakaszon végbendemozgast vizsgalni. Felirjuk
azt az egyenletet, amelyben szerepel a keresedt pantbeli inditasi sebesség. A munkatétel
(v. energiamegmaradéas-tétel) szerint:

—ng:% nnrf—E ;.

2
Innen a keresett inditasi sebesség néhany atalakéa:
—29R:vf—v§ - vézvf+ 29R:%:\)+ ZQFQ:% gF
Innen: Uy = % Uy = 353 m/s.

b) A vizszintes hajitasi palya az A ponton megy &a. &kezési sebességkomponense
megegyezik a legfets(C) pontban elért sebességével, azaz
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Upe = U,
a leérkezési sebessggomponensének nagysaga:

Upy =4 28R, Uyy = 316 m/s .
A beérkezés irdnya a sebességének a vizszinteszétt lszogével (is) megadhatd. Ennek
tangenséli:

tgazvﬂ:ﬂ:\ﬁlzz - o= arctg263,43°
Unx g
2

c) A beérkezési és inditasi sebességek aranya nyllvirszen a rendszer konzervativ, és a
test csak ezen & hatasa alatt tért vissza kiindulasi helyére.

(Ellendrzés: a beérkezési sebesség akar a komponenséiggketisszegéh akar az egyik
komponens és a hajlasszog felhasznalasaval kaphato:

_ [9R, _\/5
= [224+2gR=.|=
Ua \/2 g ZgR

vagy
v, = —Ar_ = =353,
4 cosa 0,447 3 s)

3. Fugdleges, alul zart hengerben &sgulytalan, surléddsmentesen
mozg6 dugattyl alatt a kisldégnyoméassal megegyez, = 10° Pa
nyomasu Vo = 8 dn? térfogatl idedlis gaz van. A dugatty(tAz 2 Po
dm? keresztmetszéthenger aljaval egyp = 1000 N/m direkciés
erefi rugd koti 6ssze. Egy fizikai kisérlet soran a heeg 1é6¥ Po S p
csapon keresztil a gaz tomegét 50%-kal, a Kekd@tasm mért Vo |i
homérsékletét pedig melegitéssel 60%-kal megnoéveljik.
a) Hatarozzuk meg a gaz térfogatat és nyomasat azaégivk
utén!
b) Mennyivel rétt meg a rendszer mechanikai energidja, ha a dgzdtieenergiajanak
novekedését elhanyagoljuk?

(Kotek Laszld, Pégs

Megoldas:
a) Legyen a gaz kezdetiomérseékleteT,, tomegemy, a valtoztatasok utani nyoméasga
térfogataV,, a dugattyd elmozdulasaAhol:

D
PL=Po* Ty,
V, =V, + Ay.
Az allapotegyenletet a két allapotra felirva:

_my
V, =—RT,,
PoVo Moo

A :]"STrrb RCL6T,.
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p, ésV, értékét az utdbbiba beirva, illetvepgV, :% RT, 6sszefuiggést felhasznalva:

( Po * %)(Vo + Ay) = 24py.
Ezt alakitva:
Dy? + (% + poAjy —14pyVo = 0.
Az adatokat Sl-ben beirva:
10y? + 24y -112= 0,
y=04m.

A gaz térfogata és nyomasa a valtoztatasok utan:

V, =V, + Ay=16dn?,

p, = p0+%=1,2ﬂ05 Pa

b) A mechanikai energia ndvekedése a rugo végalatiotugalmas energidjaval egyezik
meg:

AE, och = % Dy* =80J.

4. Egy m tomedi, Q toltédi pontszei testet a foldi gravitaciés mélzen vy vizszintes
sebességgel inditunk el. Az inditds helye akattnélységben egy nagy kiterjedéssik,
vizszintes szigetéllap talalhato, és ezzel parhuzamosanr h tavolsagban egy masik. A
lapok egymas felé néaldalai egyenletesen fel vannak toltve. A &eisp negativ, az also lap
pozitiv, és a toltésiik abszolut értéke megegyexikpok vastagsaga elhanyagolhatd, azonos
a felliletek nagysaga, €s egymashoz képest nincettoéla.

a) Mekkora sebességgel és mennyi aatt érkezik a test a fél$aphoz?

b) A laphoz érkezés helyén az elhajitott test eggrgthgolhatd mérétrésen at a lapok
kozé lép. Mekkora a lapok kdzotti téfeseg, ha a lapok folott leirt és a lapok kozoétt
kialakult palya alakja megegyezik (azaz a két pélya a résre kozéppontosan
tukros)?

c) Az elbz6 szabad palyat kihajlituk egy vékony szigétedzalbdl, és az &t6
kezdpontban 2, kezdisebességgel vizszintesen elinditunk rajta @gipltédi, m
tomedi pontszeit gyongyot, amely a palyan surlédas nélkil végigrgidvekkora
a kényszeréra palya legalsé pontjaban? (Az 0] palya terméseetedgzitett, a régi
kornyezetben van, és adsb palyara illeszkedik.)

(Koncz Karoly, Pécs)
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Megoldas:
m 2
QY.
_ h \‘
\\ EQ
E .
F Vo
mg
a)

Mivel a lemezeken kivil nincs elektromos ez

t= Z—h, Vg =280 .
8

b)
A két térrészben a vizszintes mozgasok megegyeiggka palyak egyezésének feltétele,

hogy a fuggleges gyorsulasok egymasnak minusz egyszereseiriegyFigyelembe véve az

erdhatasokat:
EQ-mg =mg,
E :Zm_g .
Q
c)

A legals6 pontban a sebesség a munkatétel alapjan:
> W =AE,, .
mg (2h - EQh = %mvz —%m(z%)z.
Felhasznalva, hogigQ = 2mg,adodik:
U = 20,
(Ez a munkatétel nélkil is meghatarozhatd, figyéleméve a két palyaszakasz azonos voltat,

valamint a két kornyezet egyenériéigét.)

A dinamika alapegyenlete alapjan:

EQ+F, —mg:mv—.
r
Hasznaljuk fel, hog¥Q = 2mg. Ekkor:

F,=m—-mg.
r

10
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A gorblleti sugar meghatarozasa ad eezgas keztpillanata alapjan torténik:

2
Az elézéeket 6sszefoglalval, = m@ -mg =4mg - mg =3mg .
r

11
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Szakkozeépiskola 9. évfolyam

1. Mekkora kezéisebességgel hajitottuk el vizszintesen azt a temtetlyiknek 3 s mulva

15 m/s-mal nagyobb a sebessége? )
(Kirsch Eva, Debrecen)

Megoldas:
Legyen a kezdeti sebessg&g ami vizszintesen valtozatlan marad. Kilggesen 3 masodperc
alatt 30 m/s sebességre tesz szert.

2
A test teljes sebessége= . |v] + (30 gj .

2
A feladat feltétele szerint, +15° = [v2 +(3o mj .
S S

Négyzetre emelve és megoldva az egyenletet:
2 2

V2 +v, [30?+225T—2=u§+900%

2
U, [30? = 675%

Ebbdl: vg = 22,5 m/s.

2.Vizszintes helyzét L hosszusagu, rogzitett sin két végén Uikéan. A sinen két azonos
tomedi, azonod hosszuségu téglatest surlédasmentesen tud mokxapdetben az egyik all,
a masik dle v, kezdbsebességgel tavolodik. Mozgas kozben a testek expahds az
utkozovel is tokéletesen rugalmasan Utk6znek. A testddozdtsének idpontjait sorban
feljegyezzik. Mennyi i telt el a testek etsés harmadik tGtk6zése kdzo6tt?

Adatok:L = 2m, | =0,1m ésv,= 1,5 m/s.

(Zsigri Ferenc, Budapest)
Megoldas:
A végeknél a testek sebességének irdnya pillanétszellentétesre valtozik, egymassal valo
Utk6zéskor szintén pillanats#ien felcseréldik. Tehat a testek egymassal valé Utkdzeései
mindig a kezdetben 4ll6 test helyén kovetkeznek be.

12



33. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY masodik fordul6jana_k megoldasa2014. méarcius 18.

A jobb oldali test két egymast kovetitkozés kdzt megtett Utjax2a baloldalié £ Mivel
mindketth azonos sebességgel halad, ezért a kereéett id

t = (2x + 2y)lvo= 2(X + y)lv,.
Mivel L=x+y + 2|, ezérix+y=L -2, ezzel:

t=2(L-2)/ve=2(2-0,2) m/(1,5m/s)=2,4s.

3. Egy a = 30%-o0s lejtn egy m tomedi test slrlddasmentese
mozoghat. A lefi alatt egy vizszintes fellleten edy tomedi test
van. A test és a fellilet k6zott a csuszasi surld@@igitthatojau.
Mekkora legyen: és az also test, kezdisebessége, hogy a félest
Uo = 2 m/s kez@lsebességinditasa utan a falstest megdllasaig a==— — - - -~ = = -
als6 test folyamatosan a félstest alatt (a fes meibleges
vetlletében) legyen?

(Zsigri Ferenc, Budapest)
Megoldas:

Egy lassuld test Gtja a megallasig vt —%tz, itt ,a” a gyorsulas nagysaga.

A vizszintes fellletnéla = ug, a kezdsebesség pedig,,. Megtett utja az eltelt i
fluggvényében:

(1) s =uot—'u—2gt2.

A lejton 16w test gyorsulasasina, iranya a lefi mentén lefele mutat. Bontsuk flidgges
€s vizszintes Osszetire! A vizszintes 0sszetévgsinacosa. A vetllet kezéisebessége

vocosa. Felhasznaltuk, hogy a sebesség és a gyorsuwéktsr. Ezzel a vetllet ,utja™
(2) s=votcosa——gsmzcosat2.
Akkor lesz az alsé test folyamatosan adeatatt, ha barmelyre azonos az altaluk megtstt
at, és ha mar kezdetben is alatta volt.
A két masodfoku fliggvény akkor azonos st egyiitthatéi egyenk, tehat:

Uo= UoCOt =~ 1,732 m/s éag = gsinacosx, azazu = sinacost ~ 0,433.

4. Két, azonos anyagbdl készult zsakba kulodbomrnnyiséf babot tesziink. Az egyik
zsakot egy left tetejére helyezzik, majd elengedjik. A dejegy rovid szakaszon
torésmentesen illeszkedik egy vizszintes palyahoz.
A lejtén lecsisz6 zsak tokéletesen rugalmatlanul Utkdzikzseintes palya elején all6 masik
zsakkal. Amikor a nagyobb zsakot inditjuk addptejébl, akkor a vizszintes palyan kétszer
akkora utat tesznek meg a zsakok egyutt, mint ansikasebb zsékot inditjuk. Mekkora a két
zsak tomegének aranya? (A surlédasos egyutthatdétenhol azonosak.)

(Simon Péter, Pécs)

Megoldas:
Ugyanaz, minGimnazium 9. évfolyam 3. feladata.
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Szakkdzépiskola 10. évfolyam

1. H = 80 m magas torony tetejéregy pontbdl egyszerre hajitunk el két kismérgfilyos
testet, egyiket flgilegesen felfelé, a masikat fiijggesen lefelé, mindkétt 10 m/s
nagysagu sebességgel.

a) Milyen messze lesznek egymasior 3 s mulva?

b) Milyen messze lesznek egymastol, amikor a lefejédtbtest foldet ér?

c) Inditastol szamitva mennyiddmalva éri el a felfelé inditott test az als6 teska az

utébbi test abszolut rugalmatlanul Utk6zik a tal&jj
(A légellenallast hanyagoljuk el.)
(Holics Laszl6, Budapéekst

Megoldas:
Ugyanaz, minGimnazium 10. évfolyam 1. feladata a, b, c, felagzei.

2. Egy 45 fokos, 5 méter hosszu tejl0 méter hosszu lankasabb, 30 fokos hajlasszog
lejtében folytatodik. A lejbk illeszkedése térésmentes.
a) Mekkora sebességgel érkezik az allo helydetbduld kismérei test az els lejtd
aljara 5 méter megtétele utan, ha ezen a szakasesiszasi surldédasi egyutthat6 0,5?
b) Mekkora a masodik szakaszt jellefnzsuszasi surlédasi egyitthato, ha &lajjan a
test éppen megall?

(Csanyi Sandor, Szeged)
Megoldas:
a)
Az el szakaszon:

s m
a, = g(sul a, — 4, Cos al) = 354 —
S

l:&tf:tlz\/zzlws,
2 a,

v, = at, = 595%.

b)
A masodik szakaszon:
Uy = Uy,
1:020_[’5zz>t2:2_[l:3365,
2 Uy
_ T Uy _ m
a, =—===-177—,
= =TT
a, = g(sincr2 - Uy, cosa’z) = U, = g8IMa, 7, _ 0,782.

gcosa,

14
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3. Egy | hosszUsagu, vizszintes helyzetart cében kezdetbenp; nyomasu ésT;
hémérseklei leved) foglal helyet. A c§ fala hiszigetelt, zard lapjai datereszik. A gazt
melegiteni kezdjuk ugy, hogy adc®gyik vegétT,, a masikatT; homérsékleten tartjuk
(T, > T1) . Hakelb ideig varunk, a ¢den a gaz allapota stacionarius, azaz egy adgtme
a gaz allapotanak jellerbzidében allandé értéken maradnak. Ekkor a nyomas aekezd
értékének az 1,174-szerese, eséahossza mentén linearigmérsékletesés alakul Ki.

a) Adjuk meg keépletben asmeérseklet ésistiség hely szerinti fliggését!

b) Szamitsuk ki numerikusan adéckét végén &y gaz siriségek hanyadosat az (j

allapotban!

Adatok:p; = 10 Pa,T1= 273 K, T,= 373 K, = 0,5 M,Mieveg = 29 g/mol.

(Wiedemann Laszl4, Budapest)
Megoldas:
a)
Helyezzik el a koordinatatengelyt & @gyik alkotdja mentén! Az origot rogzitsuk & cs
melegebb végéhez! A&hossza mentén linearigmérsékletesés alakul ki:
T(x)="T, —% & .
Behelyettesitve:
T(x)=373K ~200 8z,
m
Az allapotegyenlet segitségével fejezzik ki a nystraa origotok tdvolségra:

P, AV = %"RT(x),

kg [K
)b pM _urapm s
AV~ RT(x) R(Tz—(Tzl_Tl BCD 373 K -200 [

m

b)

pll) 1 _273_
VOB 0732.

4. Az abra szerinti elrendezésben vizszintes, sikdn elhelyeziink egy negyed korivben
vegadé szigeteb lemezt. A lemez alsOé végére egytomedi, q pozitiv toltés kis testet
teszink. Az egész rendszer vizszinteéderesséd, homogén elektromos térben van. A
lemez tbmege 1M, és a hossza mentén egyenletesen oszlik el. A lenfetileten nem
csuszik meg, rajta a kis test surlédasi egyutthaddpanyagolhaton{= 0,05 kg,R=0,9 m,
q=510° C,E =30 000 V/m, a negyed koriv stlypontja a kor kiméyjatol 0,9R tavolsagra
van.) MegjegyzéesA kis test toltését tekintsik végig allandonak, a& szigetél lemezben
IétrejoV6 polarizaciotdl tekintsink el!

a) Mekkoravy kezdbsebességgel inditottuk meg a kis testet, ha a hogzétt sugar a

fuggolegessel éppen 60°-0s szdget zar be, amikor a laraghillen?
b) Mekkora a nyoméérmegvaltozasa a B ponton val6 keresztilhaladaskor?

(Mez Tamas, Szeged)
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Megoldas:

a)
A negyed koriv és az egyenes szakasz tomege:

10tm DRST:O,ZZ kg, m =100 m = 0,28 k¢

rnlv: RDT

A dinamika alaptérvénye a hataresetre:
2
(1) F,,—~mgléosa - Eq¥ina = md;—B .

A hataresetben a szigdtkdmezre hat6o forgatobnyomatékok egyensulya a B pontr
nézve:

(2) m;, (g M9R &in 45"+ F, (R in a =m, (g (R

Az energiak megmaradasa:

(3) %mvé +Eq [ﬂ2R+RE'1;ina):%mv2 +mg [[R- R &osa)

Az egyenletrendszerben harom ismeretlen ¥ap:v, ésv.

A masodik egyenletld: F,, = 1,62 N; az efbdl v = 4,71 m/s;

A harmadikbolvg = 3,96 m/s (ennél éppen nagyobbnak kell lennie!)...
b)

%an§+El]1E2R=%BnEb§ — v, = 515 m/s

AF,

nyB

=F

V4 2
nyButani _FnyBeIc's =mg +m§_mg =m djﬁ = 147 N.
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