A 33. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglolasa
Donté - Gimnazium 10. osztaly
Pécs 2014

1. feladat:

a) A testek sebessége akkor lesz a legnagyobb, anaikongd 6sszenyomodasa
megszinik. Legyen a kisméréttest sebessége ekkog, a kocsié pedign,! A
lendilet-és energia-megmaradasbol:

U1 =V, = V. 2 pont
1 > 1, 1,
=DlAl ) ==mv§ +=mug, 2 pont
2 ( ) 50 TSR0 p
2
Lo A —
2 R 4
- =M
Vg =+/20R= <
m
U1 =Uy =Ug = ? 2 pont

b) Abban a pillanatban, amikor a test lerepll a eegpr alaka lefirél, a vizszintes
irAnyu sebessége megegyezik a koosi vizszintes iranyu sebességével. A
vizszintes irdnyu lendilet-megmaradasbol:

0=2mv,,,
Uy, =0. 2 pont

Ebben a pillanatban a kocsi megall. Legyen a kéreseelkedési magassdf) A
mechanikai energia megmaradasabol:

Z%mvg =mgh

Vo _

g
Vizszintes irAnyban nem hatnak kuksok, ezért a tomegkdzéppont helyben marad.
A tbmegek egyelkegéldl addodik, hogy a talajhoz viszonyitott elmozdulasuk
megegyezik. Legyen a kocsi keresett elmozdul@a Az elmozdulasok
egyenbségéil:

h 2R=04 m. 2 pont

Tk
d 3RI4 RI4;
o) —* o — 2 pont
! Q
() |
0] )




S3R-d=d,
2

3
d:ZR: 015 m. 2 pont

c) Legyen ebben a pillanatban a kocsi sebesaggea kis test sebességének
komponensei, €su;,! A vizszintes iranyban a lendilet végig megmaigyt,

U, =Ujy. 2 pont

Hasznaljuk fel, hogy a kocsihoz rogzitett rendserrb
a kis test korpalyan mozog, tehat ebben a rendsaerb

a sebesseége érinranyu. Az abra alapjan: 0 Uz
Uy = 2U,. Usy 4@
A keresett sz6g: >0
wazgizz
U,
a=6343. 4 pont

Osszesen: 20 pont

2. feladat:

Vizsgaljuk ebsz6r aza) esetet, amikor rendszedzigetelt,
tehat nincs termikus kdlcsénhatas! Legyen akilgomasp,, a
dugattyu tdmegen, keresztmetszetk, gaz kezdeti térfogatd,

az atszivargas utani térfogaid! Egy kozbens helyzetben
legyen a gaz nyomasa a felerrészberp,, az alsébam,! A

fels6 és als6 dugattyu lassan, allanddé sebességgel, liglac
rahaté effk eredje zérus.

PpA+mg- p;A=0, 1 pont
p,A+mg- p,A=0. 1 pont

Ezekl®l lathaté, hogy a dugattyGk mozgasa soran az egye
térrészekben a nyomasok allandok.

p:A

PoA

PoA

P2A

PL=p +m 1 pont
N
P, =p L) 1 pont
2= P05
A rendszeren végzett munka:
(p0A+mg A~ Po A[—lv—+mg[-lv— 3 pont
W=pV, - p2V2. 2 pont

A termodinamika els fotételéldl:



Epo — Ep =W, 1 pont

f f
> AL _E PVi = PiVi — PoVa, 2 pont
i+1 PV, = l+1 P,V
5 V175 2V2,
PV = pP,Vs. 2 pont

A gaz bel$ energigja tehat a végallapotban megegyezik a kidzelss energiaval. Ez
azt is jelenti, hogy a gazomeérséklete megegyezik a végallapotban a kornyezet
hémérsékletével. 1 pont

A b) eset vizsgalva kénnyen lathatjuk, hogy ebben setben is egyeéla gaz

veégallapotbeli Bmérséklete a kérnyezeidimérsékletével, hiszen ekkor a feltételek

miatt végig termikus egyensulyban van a kornyezdtdzt azt jelenti, hogy a vizsgalt

két esetben a gaz végallapotbetinférséklete és nyomasa is egyenkEbl®sl az

kovetkezik, hogy a térfogatuk is egyémh dugattyik azonos meélységig sullyednek le.
5 pont

Osszesen: 20 pont

3. feladat:

A lbévedék tomegkozéppontja szétrobbanas utan \&tleomul azon a hajitasi parabola-
palyan mozog, amelyen mozgott volna, ha nem rolfbarMivel a nagyobb tomeg
darab a robbanas soran a palyasikrasteges (vizszintes) lendiletet kapott a kisebbik
darabtdl, (és ugyanekkora, ellentétes iranyut kapokisebbik tomegy) ez egyik
darabnak sem befolyasolta a fatgpes sebességkomponensét, vagyis minden
pillanatban abban a magassagban voltak, amelyiiiémegkdzéppont. Ha bedlink a
tomegkozépponti rendszerbe, két, egy egyenesbe ezg/enes vonall egyenletes
mozgast végz repeszt latunk, amelynek egymastdl valo tavolsagaebességek és
mozgasidk szorzataval szamithato. 4 pont

Meg kell tehat hatarozni a részek sebességeitr@sbanastol a talajtérésig elteléid
A lendulet vizszintes vetlletének megmaradasa&iappato:

muy, —myv, =0, 1 pont
amibsl a kisebb test sebességének a tomegkozéppont spdiya mebleges
komponense

_my
U, =—U; = 2v;. 1 pont
2 m, 1 1 p
Az m; tdmedi darab sebessége pedig
U, =|—1=100m. 1 pont
m, S

Tehat a kisebb darab sebességének a tomegkozémadydsikjara meileges
komponense:

v, = 200?. 1 pont



A tdmegkdzéppont és a szilankok hajitasi ideje rgggeik, ami a fel nem robbant
|6vedék hajitasi idejével azonos:

To = 220N _ 55985 2 pont
g

A palya félmagassagdig eltelt sida flugdleges hajitas 0Osszefliggései alapjan
hatarozhaté meg:

L= :vosina[ﬂ—gtz, 2 pont
2 2
vésin’a
ahol Ny = —2——— =84375m, 1 pont
29
Ezzel a félmagassag eléréseig eltaliteadkapott masodfoku egyenlet:
2 cin?
1gt2 _vpsina-Y03N 9 - g
2 49
’ . vesina
gt -2v05|na[ﬂ—°2—:o. 1 port
g
Ennek megoldasa:
o 2vysing + /42 sin? a - 22 sin’ a
29 ’
tZZ_ﬁd)OSInGZBBOS 2 pont
2 g
A felszall6 agra a negativiiveleti jel vonatkozik.
A robbanastol a leesésig elteléitehat:
tD:Thaj_tZZz)Osma_Z—\/E HoSina 1 port
g 2 g
t= 2+2\/§ d}osma =2218s 1 port
g

Az egyszerre leérkézrepeszdarabok egymastol mért tavolsaga:

d=(v, +v,)d"=66528 m. 2 port

Osszesen: 20 pont




4. feladat:
a) A 2Q toltedi golyd sebessége akkor lesz a legnagyobb, amikgolyok egy

egyenesbe kertlnek. Legyen ekkoQaoltedi golyok sebessége;, a ) toltedié
pediguv,! A lendilet- és energia-megmaradasbal:

2my; —mv, =0, 1 pont
2
2Q +kQ Q QL+2E—]Fmv1 +;mv§. 2 pont
Ezekldl:
Uy = 204,

2
kQ— = 2mvl2 + mv% :
L

A keresett legnagyobb sebességek:

1 2
v = ED](Q—, 1 pont

2 Q3
v :,/—Dk—. 1 pont
2 V3 " mL pon

b) Ebben a pillanatban aQ@téltési golyd nem gyorsul, és hozza viszonyitva a
masik két golyd. sugaru korpalyan mozag =v, +v, sebességgel. A dinamika
alapegyenletét felirva szamolhatjuk a kérdésésnalet. 2 pont

mM K- kZQ2 sz, 2 pont
L L 4L

2 2
m—(svl) =K - k—9Q2 .
L 4L

v, értékét beirva és alakitva:

K__DkQ 1 pont

c) Legyen aQ toltédi golyok elmozdulasa a kérdéses 20
helyzet eléréséigy, a X toltédi golydé pedigx! A 2,
rendszerre hato kiliserok eredsje zérus, a rendszer R
zart, igy a tomegkdzéppontja helyben marad.QA 2 Wi 2.0 L
toltédi golyd tehat éppen a tomegkdzéppontba kerm.\\

Elmozdulasa: Q L 0




B

X:ZEI\/—:_;L
3 2

3 2 pont
Az y elmozdulasra a geometriabo6l kovetéen igaz, hogy:
2 2
y2 :(Ej + }G\EL ,
2 3 2
3
y= £ L. 2 pont
3
d) Legyen ebben a pillanatban @ téltesi )
golyok sebessége;, ennek komponensei, q9 ol
ésuy,, a X toltédi golyd sebessége pedig A
A lendilet-megmaradasbol: BB | 2/
g gl
2mu, -mu, =0, R TR
IS SRR o Uy
_Up Q Q 5
uy —?. 1 pont X

Mindkét Q toltédi golyd a X) toltédi golydhoz rogzitett koordinata-rendszerben
korpadlyan mozog. Tehat a relativ sebességukoleges a fonalra. Elb a

feltétel®l:
u, +U,
tgB = :
uX
X tg,B 2 2

A két sebesség kapcsolata:

2 2
u,  3u
U = Ui +ul = —42 +—42,

U, = U,.
Az energia-megmaradashal:

2 2 2 2
2&%%%:2[&2(3 k2 sodm

L 2Lsing 2
2
P P :Emug.
L 2sing) 2
A keresett sebességek:

U =u, :\/Z [El—ﬁij—z.
3 3 ) mL

1 pont

1 pont

1 pont

uf+%mu§, 1 pont

1 pont

Osszesen: 20 pont



A 33. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglasa
Donté - Szakkozépiskola 10. osztaly
Pécs 2014

1. feladat:

a) A kiskocsi addig nyugalomban marad, amig a hasAlpoldalfalanak neki nem
utkozik. Legyen a hasab sebessége ax migalmas Utkdzés utém, a kiskocsié
pedigu,! A lendllet- és energia-megmaradasbal:

mv, =muy, +3mu,, 2 pont
1 -, 1 -, 1 2

—mv§ =—mu +=3mu5. 2 t
> Mo =3 U > U pon

Az u, sebességet az élsgyenletbl kifejezve és masodikba beirva:

v§ = (o —3uy)* +3u3,
V2 =2 —6UyU, +9uZ +3u3,
u,(12u, -6v,)=0. 3 pont
A kiskocsiu, sebessége nem lehet nulla, eiéxt, —6v, =0, azaz
u, =£vo. 1 pont
2

A hasab keresett sebessége:

A hasab az litk6zés utan jobbra mozog.

2 pont

m.|3

b) Viszonyitsuk a hasab sebességét a kocsihoz! Abhaskocsihoz képest az Utkdzés
utanv, sebességgel mozog, €s jobb oldali fal eléréséigl utat tesz meg. A két

Utkozés kozott eltelt il
_L-d
Vg

LG}

=09s 4 pont

c) A masodik Utkozés soran is megmarad a lendilletaémozgasi energia.
Ugyanazokat az egyenleteket irhatjuk fel, mint 46 esetben, és formailag
ugyanazt az eredményt kapjuk:

UZD(lZUZD - 61)0) =0. 2 pont

Az itkdzés miatu; nem maradhat valtozatlan, ezért



UZD =0, 1 pont
UFZUO_SUZZU(). 1p0nt
A kiskocsi tehat megéll, igy a masodik és harméitkizés kozott eltelt il

L-d
L)

t, =

=09 s 2 pont

Osszesen: 20 pont

2. feladat:

a) Legyen a henger megmozdulasanak pillanatabanzartbéeved nyomasaps,
térfogataV,, homeérsékleteT,! Ebben a pillanatban a hengerre hatékeeredje
zérus:

PA— ppA—umg=0, 2 pont
P = Po + ,ur:g 11M10° Pa 2 pont
Gay-Lussac Il. torvényét
Po = &, 1 pont
TO Tl
_ P+ _
Tl — Ero - 330 K 1 pont
Po
b) A levegivel kozolt 16 ebben a folyamatban a levepelss energiajat noveli:
Q =E —Ey,
_o _
Q _E(pl_ Po)Vo =257 4 pont
c) Gay-Lussac I. torvényéb
\& :—1'1[\/0 ) 2 pont
TO T2
T, =11[T, =363 K. 1 pont

d) A henger lassiU mozgasa soran a lévegpbar tagulast végez. A leuweg
melegitéséhez szilkségésdbben a folyamatban:

Q, =c,m (T, Tl)—__ml T, -T,) 2 pont



5
Q, :E pl(l'lwo _Vo), 2 pont

Q, = % P Vo =385 J. 1 pont

A fitéberendezés altal a leviagel kozolt W, ami csak a leveg melegitésére
forditédott:

Qs =Q +Q, =635 J 2 pont
Osszesen: 20 pont
3. feladat:
a) Az allanddv, sebességgel sullygalajcseppre hatd &k eredje zérus:
Cv; —mg=0. 2 pont
Eblsl a kozegellenallasi érkifejezéseben szerépéllando értéke:
c="9- 196m10°5 NS, 1 pont
Uy m
LegyenN, a masik olajcseppre kerll elektronok szama!
Irjuk fel a felfele a gyorsulassal indulé olajcsepp at 3 ExN
mozgasara a dinamika alapegyenletét! Y'mg
me = E[Ne—-mg, 2 pont
ahol: E =£. 2 pont
d
mla+g)ld
Ezekldl: N :% =2500° db. 3 pont

b) A felfelé mozgo olajcseppre hatd kbzegellendlidsi + $EXN
novekszik, és egy bizonyos, sebesség elérésekor az vot

ersk eredsje zérussa valik. ¥ mg+Cv,
E[Ne-mg-Cv, =0, 4 pont
ma-Cuv, =0, 2 pont
v ~ma 1 pont
2 C )
a mm
v, =—uv; = 002 —. 3 pont
g s

Osszesen: 20 pont



4. feladat

a) A test akkor halad végig a palyan, ha mindvégay ta kényszerér illetve az
legfeljebb a palya végénél cstkken nullara. Ekkoelaézségi éréppen elegeréda
test korpalyan tartasahoz. Legyen ebben a pontlhest sebességa! A dinamika

alapegyenletél €és mechanikai energia megmaradasabaol:
2

V1 _
m—— =mg, 2 pont
r
_ 1 5
mgR= 2mgr+§ muy . 2 pont
. 1
Ezekldl: mgR= 2mgr+5mgr,
R_5 5 bont
—_=_ on
r 2 P

b) R =2 esetén is vizsgéaljuk azt a pillanatot, amikor a
r

kényszeraf megsinik. Jeldlje a test magassagat a
palya aljatolh, sebességat,! A mechanikai energia
megmaradasa miatt:

mgR= mgh+%mv§. 2 pont

A kormozgas dinamikai feltétele (és hasonle
haromszdgek) alapjan:

vi_  h-r
m—=mg——. 2 pont
r r
v2 értékét kikiiszobolve:
1 R
mgR=mgh+-mg h——|.
oR=mgh+ Zmg h-7
A keresett arany:

2 pont

ol

h_
R

c) A palyatdl valo elvalas utan a test vizszintg#téssal
mozog. JelOlle ennek kedsebességétv;, a
becsapodas helyét P!

X=vs,t, 1 pont
r :gtz. 1 pont
2

10



2
Ezekll: 2 =2V 1 pont
g

A mechanikai energia megmaradasa miatt:

mgR= 2mgr+%mv§, 1 pont

v2 =2g(R-2r).
vZ értékét azd kifejezésébe beirva:

x% = 4r(R-2r). 1 pont
Az O,PO, haromsz6g deréksziigezert:

X2+(R—r)2:R2. 1 pont
X* értékét ebbe beirva:

ar(R-2r)+(R-r)? =R2.

Ezt alakitva: 2R=Tr,
R_7 2 bont
== on
r 2 P

Ez az eredmény teljesiti a¥ pontban kapotR/r > 2,5 feltételt.

Osszesen: 20 pont
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