A 34. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglasa
Donté - Gimnazium 10. osztély

Pécs 2015

1. feladat:

a) Legyen az 6sszetapadt testek kozos sebessefdendilet-megmaradasbol:
My, =2muy, 2 pont
p=20=oM 2 pont

e on
175 S Y

A masik test sebessége pedig nulla.

b) A fonal als6 végén lévB test tomege az Utkdzés utan azonos a kénysyéarpal
csuszd A test tomegével, hiszbh = 2m. A B test addig emelkedik, mig a két test
sebessége azonos nem lesz. A lendilet- és eneegjaramadasbol:

Muv; = 2Mus. 2 pont
A testek kdzos sebessége ebben a pillanatban: A Vo
%vaZZ%Mv§+Mgh, 2 pont A v,
h
h= 1_160_93 =01m. 2 pont B({".’E M

c) Legyen a fonal flggleges helyzetében az A test sebessgga B testé pedig,! A
lendllet- és energia-megmaradasbol:

A J»l’
MU]_:MU3+MU4, 2p0nt
1., 1., 1 .5 A
—Mv;y ==Mv; +=Mvy. 2 pont
2 ti2 % P L
K
Ezeket alakitva: Vi
— aBT B —
U3(U3 _Ul) - O
Mg
Ennek lehetséges megoldasa: v

v
U3:U1=70, U4:0. 2p0nt




, : v , o
Az A test tehat ebben a plIIanatbeEﬂ sebességgel mozog, a B test pedig all. Az A

test nem gyorsul, tehat a hozza rogzitett koordin@hdszer inercia-rendszer.

Ebben rendszerben a B tes;=%0 sebességgel sugaru koérpalyan mozog.

Legyen a keresett fonateK ! Felirva a B testre a dinamika alapegyenletét:

M—=K -Mqg, 2 pont
aL J P
02
K=M[g+4—°L]=3,6N 2 pont
Osszesen: 20 pont
2. feladat:
a) Legyen a henger keresztmetszéta kil$ leved) nyomasa,
a bezart levegynyomasa kezdetbgn, majd a henger a feladat
feltétele szerintk elmozdulasa utani nyomgs! A kezdetip, Po
nyomas a dugattyu egyensulyi feltétéléhatarozhaté meg.
X m
PpA+mg- pA=0, Y
mg 4 P2
Pr=Pg+—. 1 pont h
A M
A henger felemelkedése soran a dugattylx isavolsaggal XX 0
. , , 0
mozdul el a hengerhez viszonyitva. Legyen ekkooralban -
ebred ers K! A dugattyd es henger a felemelés utan
nyugalomban van. Igy:
(1) PpA+mg—- p,A-K =0, 1 pont
2 Mg + p,A— ppA=0. 1 pont
Ezeklbl: P> = Pg —%, 1 pont
K =(po - p2)A+mg,
K=(m+M)g. 1 pont




b) Hatarozzuk meg a henger és a dugattgimozdulasat! A Boyle — Mariotte-torvény
felhasznalasaval:

pLLhA= p, [(h+X)A
x=PL" P2y
P2

A gaz lassu melegitése soran az (1) és (2) egyenkitételek tovabbra is
teljestilnek. Ez azt jelenti, hogy a melegités sargaz izobar médomp, nyomason
kitdgul. A kozolt 16 a bel$ energia ndvekedésenek és végzett munkanak azyéssze

Q=E,-E +W",

3 pont

5

Q =5 po (Vs = Vi) + py (Vo - V), 2 pont
7 7

Q :E pz(Vz _Vl) =§ P, LKA 1 pont

Q:sz[-lu[hA, 2 pont
2 P2

ngé%wl)g[hps 1 pont
7

Q=§[ﬂm+l\/|)gh 2 pont

c) Az elss emelési szakaszban a gaz Bebnergidgja nem valtozik. igy teljes
folyamatra a betsenergia megvaltozasa:

AE, =0+E, - E,

5 5
AE, ZE pz(Vz _Vl) ZE [Qm+ M )gh 4 pont

Osszesen: 20 pont

3. feladat:

a) A korongnak szamottév(allandd) érintleges és (rohamosan névékwormalis
gyorsulasa van, a kis testet a tapado surlédéskemyszeriti a valtozo iranya és
nagysagu gyorsulassal a koérpalyan vald mozgasma, nigndaddig, amig a
maximalis tapadasi surlodbééebiztositani tudja a kis test kdrmozgasat, addiy, a
nem csuszik meg. Abban a pillanatban, amikor a kdgéashoz szikségesoer
nagyobba valik, mint amekkorat a tapadas biztositad, a kis test azonnal
megcsuszik, és a megszerzett sebességével medesrtdetétpillanatnyi mozgas
irAnyaban elhagyja a korongot, mivel a korong szélén vas gékis test mérete



elhanyagolhato), ériatiranyban tavozik (kicsuszik al6la a korong). Ekkoozgasa
vizszintes hajitasba megy at,gggyorsulassal lezuhan a padlora.

A megcsuszas pillanataban a dinamika alap egydxileté

mO/a’ +a; = umg,

2 2
mE&/(Rﬁ)2 +£%J = ymg 3 pont

Innen a vizszintes hajitas kézgbessége:

v=yRJ(0)? - (RA). 1 pont
numerikusan:
_ m)° 1) _ m
v=,06m O,96|3L0—2 -1 06 m[8—2 = 223—.
S S S
2 pont

Ezzel a sebességgel kédik h magassagrol torténvizszintes hajitas. A korong
k6zéppontjatoIR tavolsaghbdl indulva perendgtmérve h mélységet tesz meg, a
megcsuszas hely#t vizszintes iranybans, tavolsagot befutva. Meg Kkell
hataroznunk az esés idejét, ébhz s, tavolsagot, majd a leérkezés helyének a
korong kdzéppontjatol mért tavolsagot.
A hajitas ideje az esésiddel egyend:

'[2:\/2_h: %20’48 lpont
g 10—
S

Ennyi idS alatt vizszintes iranyban megtett Gt:
s, =ut, = 2232 (04 m=0892m. 1 pont
S

A keresetd tavolsag az abra alapjan:

d =+/h? + AB? , 2 pont

ahol azAB tavolsagr éss, szakaszok mélegessége miatt:

AB:\/R2+S§. 1 pont

Ezzel a keresett tavolsag:
d=R?+s2+h?,

d=4/062m?+0892 m? +08°m? =134m,| 2 pont




b) Az inditastol a megcsuszasig eltelb:id

223M
t=——= S _—=0465s 2 pont
RE osmms ~
S
Ennyi id5 alatt a korong fellletén megtett at:
s=R¢ = R% A2,
s=06m B;— 3 iz (0,465 s = 052m. 2 pont
S

c) Az inditastol a talajra érkezeésig elteld id felgyorsulas idejének és az esés idejének
az 6sszege. Indulastdél a leérkezésig eltelt 63dées

t=t, +t, =0,465s+ 04 s=0865s 3 pont
Osszesen: 20 pont

4. feladat: _d .

a) Legyen aQ toltési lemez x tavolsagban a bal oldaliax); @ +0(X)
lemez6l! A kondenzéator kezdetben toltetlen volt, ezért a el
lemezeken 1&¥ toltések algebrai 6sszege a kozéfmmez | >
mozgatasa soran végig zerus lesz. A lemezeket ezgbv & £
huzallal 6sszekotottik, igy lemezek kozti feszigjtsézeérus. el E
Legyen ebben a helyzetben a bal oldali lemez ®H§s), «| <«
az altala az egyes térrészekben létrehozott elekisanes x| d-x

térebsségekE;! A jobb oldali lemezen &(x) toltés van, és
az altala az egyes térrészekben létrehozott elekisanes
téreisségek,, a Q toltédi, mozgatott lemez altal l1étre hozott Midérebssége az
egyes térrészekbet.

El = E2 :EAM

) 2 pont
2& A
0 =1i9 1 pont
2& A

Hasznaljuk ki, hogy a sikkondenzator lemezei kéadtszultség zerus!
—(Ey + 2E;) [x+(Ey - 2E;)(d - x) = 0.

Ebbol: E = (% - g] [E,. 3 pont

E;, ésE, értékeit beirva:



u@{az)ug
26 A 2 d)2g A
Q(X)z(%_gj@ 2 pont

A jobb oldali lemez toltesey = 5 tavolsag esetén:

1 1 1
= ;- = |R=3Q 1 pont
Gy (2 6) [Q 3Q pon
A bal oldali lemez toltése pedig:
1
-q = —éQ_ 1 pont

A jobb oldali lemez toltese, = 5 tavolsag esetén:

1 1
=l -—= =0. 1 pont
4z (2 Z}EQ p
A sikkondenzator lemezeinek tehat nincs toltéseambd pillanatban, amikor a
mozgatott lemez éppen kdzépre kerdl.

b) Hatarozzuk meg, hogy mekkora elektroma$ leait aQ toltédi lemezre, amikox
tavolsagra van a bal oldali lemétt

F(x)=2E,Q, 1 pont
F(x)zzgél_ﬁjglig 20y
2 d) 2& A
2
F( )—(l—ﬁin— 3 pont
2 d)g A
A
F(X)
Ezt az eft abrazolva a kerdéses ut fuggvenyében a |
grafikon alatti teriilet alapjan szamolhatjuk a &gzl 1 Q" |
munkat. 26 A
2
W=1G]—'iQ—Bq 3 pont
2 265 A 2
1,07 g x
W =8¢ 2 pont >

Osszesen: 20 pont



A 34. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglasa
DoOnté - Szakkozépiskola 10. osztaly
Pécs 2015

1. feladat:
a) Irjuk fel a jarmivek d tavolsagat &ids fliggvényében!

d(t)=d, +vot—%t2. 2 pont

A motorkerékpér akkor éri utol a kamiont, tha 0, azaz

0=do+vot1—%t12,

t? -10t, - 75=0.
Ebbil a keresett; ido:
t; =15s 2 pont
A motorkerékpar sebessége a#zék pillanataban:
vl=at1=30? =108kTm. 2 pont
b) A jarmivek akkor vannak legtavolabb,

amikor a 100
80 1+

d(t)=d0+vot—gt2

60 -

fliggvénynek maximuma van. |
Abrazoljuk a fiiggvényt, és keressiik |
meg szamitassal a zérus helyeit! Ezek
mar az e&z6 eredményeinkll is

d(m)

adodnak. o
t(l) = -5 S, t(s)
t® =155
A figgvénynek ezek szamtani kdzepénél van maximazey,
t® +1@
to = — =5s 5 pont

A tp id6 abbdl a feltétell is meghatarozhatd, hogy a jdimek akkor vannak
legtavolabb egymastoél, amikor a sebességik megigyez



A maximalis tavolsag:

Amax = do *+ Ugto ‘%tg, 2 pont
Jpax = 75mM+50m-25m=100m. 1 pont

c) Legyen a motorkerékpar indulasatol szamitottegett id t,! A motorkerekpar
altal megtett at:

a. o
Smot =§t1 +uy(t, - t,). 2 pont
A kamion altal megtett ut:
Skam = Ugls- 2 pont
A feltétel miatt:
a.
—t; 4L, —t
Skam U0t2

Ebbjl a keresett id:

2
g _oo5¢ 2 pont

t, =
272 V- 20

Osszesen: 20 pont

2. feladat:

a) A hatasfok definicidja szerint:

Qfelvett B Qleadott

n= , 2 pont
Qfelvett

n= Qac ~Qsc ~Qns ’ 4 pont
Qac

360J
=———=01=10%.
n 3600] 1 0 2 pont
p

b) Legyen a gaz térfogata, illetve nyomasa az Apaliban xpg
Vo, illetve po! Jeldljuk tovabba a gaz térfogatat a B
allapotbanxVy-lal! A feladat feltétele szerint, ekkor a C
allapotbeli nyomasgp,. Gay-Lussac I. térvényéb

Po




=—==4 2 pont

A B és C allapotokra a Gay-Lussac Il. torvénytrieli

Po _4Po
Tg T
To =4Tg =167, 2 pont

c) Az A - B folyamat izobar, B- C folyamat izochor folyamat, igy:

_f+2R

= —mU4T, =T, ), 2 pont
AB 2 M [q 0 0) p
Qsc =iBmEﬂl6To — 4T,). 2 pont
2 M
Ezek osztasabdl:
Qs — f+2, 2 pont
Qgc  4f
7 _f+2
20 4f '
f =5.| A gaz nem lehet hélium. 2 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:
a) A mechanikai energia megmaradasabdl kovéieznz elengedett testek sebessége

az Utkdzesig minden pillanatban megegyezik, és égyszerre érkeznek a
fliggoleges helyzetbe. Legyen ekkor a sebességiilaz tk6zés utan pedig és
v,! Az energia-megmaradasbol:

1 2
mgL=—mvjg,
g 5o

Vg =+/20L. 4 pont

b) A rugalmas utkozésre érvényes lendilet- és emengigmaradasbol:

3mvy —muvy =3mu, + My, 1 pont
1 1 1 1
— [IBmv(Z, +— mvg =— IZBmv% +— mvlz. 1 pont
2 2 2 2

Ezekidl:

209 =30, + Uy,

4v§ = 4v§ + vlz.
Az egyenletrendszert megoldva:

120,(v, —vp). 2 pont
Az Utkdzés miatt, nem maradhat,, ezért a B tomedi golyd sebessége

v, =0, 1 pont

Az m, tdmedié pedig:

v =20y =2,/ 29L. 1 pont

c) irjuk fel a fonalak also, fiigdeges helyzetében a golyok mozgasara a dinamika
alapegyenletét! Am tomedi golyora:

v2 O
m-%=K; -mg, 2pont 7 mg .
L K:LD

2 L
1% i
Ky=mg+-t|,
1 W{g L]

Ky = ”’(9 "‘Sil_l_) =9mg. 2 pont

A 3mtdmedi golyora:
0=K,-3mg,

K,=3mg 2 pont

10



A golybk Utkdzése utan am tomedi golyo elindul v, sebességgel, és eljuthat a
felsd fuggsleges helyzetbe is. Ezt is vizsgalni kell! Legyedha sebességa! Az
energia-megmaradasbol:

%mvf =%muf +mg(2L, 1 pont

uf =vi —4gL,
u12 =4gL. 1 pont

Itt is a dinamika alapegyenletdiszamolhatjuk aKl[ fonalebt.

U2
mTl =mg+Kf,

2
u
KlD = W{Tl - gj =3mg. 2 pont

Osszesen: 20 pont

4. feladat:
a) Vegyuk fel az abran lathaté koordinata-rendszertirjuk fel y‘*
a dinamika alapegyenletét a2sy iranyd mozgasokra!
+ -—
ma, = Eq=mg, _E
a, =0g. 1 pont C Vi,
ma, = -mg, y L] N
Alm BIX™
a, =-0. 1 pont g
b) Az m tomed: test hely- és sebesség-koordinatait a ) !
idopillanatban:
(1) x=v0cosa[ﬂ+%t2,
— : _9.2
(2) y =vgsina Et ,
(3) vy =UgCosa + g,
(4) vy =V sing — gt. 2 pont

11



Mivel a test &; idépillanatban athalad lamagassagban 1&\yukon, ezért a C pont
koordinatai kielégitik az (1) és (2) egyenleteket.

d =v, cosy [ﬂﬁ%tf, 1 pont
_ : _ 0.2
(5) h=vysina [ Etl. 1 pont
Ezeket 0sszeadva, é$,adot kifejezve:
d+h
(6) t,=—. 2 pont
Y V2,

A t, id6t abbdl a feltételdl is meghatarozhatjuk, hogy a lyukon val6 athaladés
sebesség fudieges komponense zérus.
0=vgysina - gt,

(7) t, = \/Evo . 2 pont
29
(6) és (7) egyenkegéldl ah ésuvy kozti kapcsolat:
d+h _+/2u,
Jou, 29 °
(8) vé =g(d +h) 2 pont
A hésu, kozott gy is kapcsolatot teremthetlink, hogy @pkirjuk, a
_UpSina
t, =
g
osszefliggést:
He vgsin®a _vg
29 49’
9) vg =4gh. 2 pont
(8) és (9) egyenikegéldl:
4gh=g(d +h)
d
h= 3 =3cm 2 pont
c) A keresett kezésebesseég:
d m
Vg = % = ; 2 pont

12



d) A lyukon valo6 atrepiilés sebessége (3)tbbkirasaval:

sina
v, =vgcosa +g >N = 2 cosa,
g

2gd m
v1=\/§vo =2 % = 1,55;. 2 pont

Osszesen: 20 pont

13



