XXXIV. Mikola Sandor fizikaverseny 2015. D6n%
Gyodngyos, 9. évfolyam

Megoldasok

Szakkdzépiskola

1. Egy elegenéen hosszuM = 4 kg tomed deszka jégpalyan nyugszik. Erre a deszkaranegy2 kg
tomedi hasabot helyeztliink az 4bra szerint. Egyl,8 m hosszu fonalon felfliggesztett ugyanasak
tomedi golyo fonalat a vizszintesig kitéritettiink, majgugalombdl elengedtik, amely abszolut
rugalmasan, pillanatsZeen tkdz6tt aan tomedi hasabbal. A hasab és a deszka kodz6tti surlodas
egyutthatdjgu = 0,25, a jégpalya surlodasmentesnek tekiithet
A mozgas soran a hasab mindvégig teljes hosszatbeszidn marad.

a) Inditastol szamitva mennyiddnualva érik el a kozos sebességiiket, és

b)mekkora ez a kozos sebesség?

mQ

NS

{ — M
-]

(dr. Wiedemann Laszl0)
Megoldas.

a) Az inga gbmbjének tokéletesen rugalmas és pillaedisitkozése azt jelenti, hogy a
hasabbal valé kdlcsbnhatasa soran félle mellett elhanyagolhatd minden mas, pl. a surlédasi
ers, igy a hasab ugy szerzi meg kézebességét, hogy kézben az alatté eszka meg se moccan.
Az Utk6z golyo és a hasab egyéribmege miatt ,sebességcsere” torténik, vagyisligogmegall, a
hasab pedig atveszi a golyo leérkezési sebességétzzel, mint keddebességgel kezdi meg
csuszasat a kezdetben nyugvo deszkan.

A leérked golyo Utkdzéskori sebessége

v=1/2g¢ = 2[10?2[11,8 me ég
Ezzel, mint kezdsebességgel indul meg a hasab cslszasa a kezdgtlprd deszkan.

A surlédasi ef gyorsitja mindkét testet, ahol

|F|=umg.
Ezért
. m
a,=—Hg9, es %:ﬂgﬁ
A sebességek: v, =U— UG,
_m
Uy —/jgﬁt
A v_ =v,re kell az idt kiszamitani. Innen
M
v—,ugt:,ugmt - t= v = S =1,6s
M ug (1+mJ 0,25r107( 22 K9
M ' s\ 4kg

b) A vk k0z0s sebesség akay; est ismeretében, akar az impulzusmegmaradas éteamithato.
Figyelembe véve, hogy a# tomedi test nyugalombdl indult:
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v, = t:’ugm v = m V= 2kg 6Ln:2m
= O M m) m+M 2kg+4kg S S’
H9 1+ﬁ

vagy
mv=(m+M)vk - U = M= 2 kg =M
m+M 2kg+4kg S S

2. Egy lefelé halad6 mozgolépcalja és teteje kozott a szintklildnbség 20 métgy. B kg tomed,
hobortos didk felszalad a mozgolépcaljatdl a tetejéig. A diak lépékkokhoz viszonyitott
(atlag)sebessége masfélszer akkora, mint a mozagglépladasi sebessége. Mennyi munkat végez a
diak mire felér? Mire forditodik a befektetett matk(A nehézségi gyorsulas értéke 9,8mi/s

(Vigh Méaté, Budapept

Megoldas.Elsére azt gondolhatnank, hogy energetikailag egyetétozas tortenik a diak felfutasa
soran: a didk a nehézségétérbenh = 20 méterrel magasabbra keril. Ennek sordmabmedi
diak helyzeti energidjanak megvaltozasa:

AE_. =mgh=13,7kJ

grav

és ugyanekkora érték adédna a diak munkavégzéseére i

Ez az érvelés azonban hibas! A didk ugyanis azseiye eb leklizdésén kivil a mozgolépess
nyomja lefelé (atlagosanpg ervel. All6 Iépc$ esetén ez nem jelentene tobbletmunkdefalé
haladé mozgodlépcsénél viszont van az ériranyaban elmozdulas, ezért a diak pozitiv munkgez
rajta (,,segiti" a mozgolépesmotorjanak nikodését). Mivel a lépésokok (lefelé mutato)
fluggoleges sebességkomponense éppen kétszerese a didkddni sebességének, igy a didk altal a
mozgolépcén végzett munka teljesitménye is kétszerese a sébeeré ellenében végzett munka
teljesitményének. A mozgolé@esvégzett munka tehét

VVlépcsESn = nghv
a diak 6sszes munkavégzése pedig

Wdiék = Vl/lépcsén + AEgr = Bmgh =141,1 kJ.

A befektetett munkavégzés tehat 1/3 részben albzeti energiajat noveli, 2/3 részben pedig a
mozgolépcé motorjat segiti.

MegjegyzésA helyes végeredmény megkaphaté a mozgétdizsrogzitett vonatkoztatasi rendszerben is. Itt az
latjuk, hogy a lépasfokok allnak, a mozgodlépésfelss szintje allandd sebességgel emelkedik, mikézbediak

masfélszer ekkora sebességgel lohol a cél utém dittknak a mozgélépgeredetif magassaganak haromszorosat kell
megmasznia, azaz a befektetett muBkagh. A kérdés masodik felén (mire forditddik ez a mafk azonban a
Versenydnek igy is el kell gondolkodnia. Ha a Versetyezzel a gondolatmenettel helyesen eljut addigy ttaggh
munka néveli a motor energiajat, természetesenmidis pontszam adhato.

3. Két, | hosszusagu fonal egyik végereilletve 3m tdmedi testeket disitettiink. Masik véguket
k6zds pontban rogzitettik. Mindkét testet a fonaldkszintes helyzetéig kitéritettik, majd
elengedtik. Ezutan centralisan és tokéletesen magan Utkoztek egymassal. (A kdzegellenallast
hagyjuk figyelmen kivil! Az Utk6zést tekintsik pitlatszeinek!)
a) Az utkozést koveten mekkora lett a sebesseguk?
b) Az Gtkozés utdn mekkora a feltefonale a fonalak fuggleges helyzeteiben?
(Suhajda Janos)

Megoldas. a) A mechanikai energia megmaradas torvédlyddvetkezik hogy azonos nagysagu
sebességgel és egyszerre érkeznek a fonalak \@géiestek a fonalak fugdeges helyzetébe:



mgI:%m)2 -~ v=4 20

Az ltkozési folyamatra felirhatdé a mechanikai ererggmaradas és a lendiletmegmaradas
torvénye:

1 1 1 1
Esmvz+§m)2:—23mlj+—2 m@d, - 4°%= 34+ 4 (1)
3m+(-m)=3my+ my - 2= 3+ U (2)
(2)-bdl u,-et kifejezve:
u= 20-3u. 2)
Ezt (1)-be irva: 42 =2+ (- 3,)°

A miiveletek elvégzése és rendezés utan kapjuk:
4v* =35 + - 1Ap + U
127 -12u0= 0

! :1201\/144)2 - 0_v
2 24 0

Az el megoldas nem felel meg a folyamatnak, mert aenjehé, hogy valtozatlan sebességgel
mozog tovabb ar@ tomedi golyd (nincs Utk6zés), a masodik felel meg a faladk, a &1 tomedi
goly6 megall. Azm tomedi golyé pedig (2')-6l
u= 2-3,= 2-0 2= 3 3l
sebességgel pattan vissza rola, és folytatja ajasugara korpalyajan.
b) Az m tdmed: test mozgasat vizsgaljuk tovabb. Jelolgikgyel ill. K,vel az also ill. a fels

fuggoleges fonalhelyzethez tartozé fonélest! A pillanatnyi fig@leges fonalhelyzetekben a test
gyorsulasa is fugileges, igy mindkét esetre érvényes az &exdre:

D> F=F,=ma,.

Innen

Az also helyzetben
u2
K,—mg= ml—1

K,-et kifejezve esi -et behelyettesitve kapjuk:

2
K, =mg+ m—(z\/?) = mg+8|—gI =9mg.
A felsé helyzetben:
K,+mg= mluf .
Itt az m tomedi golyd Uj sebességével kell szamolnunk.(Most dierithogy a legfels helyzetben is

feszes marad-e a fondl.) Alkalmazzuk a munkatételt

Lzt mg=-
qu 2mlif m@ |

Innen

by

W= +agl=(20/2g]) - agi= 49l — 4

EztK, egyenletébe irva:

mu? ma gl
K, = lL{—mg:I—g—mg:Smg.

A fonaleik fent: 3ng, lent Ing a 3ntdmedi testnél csak lent Bg




4. Egy H = 80 m magas torony teteféregy pontbdl nem egyszerre kéaebesség nélkill elejtenek
egy-egy acélgolyot. Amikor az élsnarh = 1,25 m-t esett, akkor inditjak a masikat.
a) Mekkora lesz a tavolsag kodztik abban a pillanathankor az el§ talajt ér?
b) Mennyi idb telik el a talajtéréskor a két koppanas kdzo6tt?
(A légellenallas elhanyagolhatd, szamoljunk 10 m/é-tel!)
(Holics Laszl6)

l. megoldas. a) A két test egymastol mért tavolsaga allanddéan néxikkde sebességik kulonbsége
(egymashoz viszonyitott sebességik) allando. Alkgnafmutatja a két test sebesség-ftiggvenyé-
nek képét. A grafikon alatti teriilet jellemzi azyeg testek altal megtett utat, igy azéekk inditott
test leérkezésének idejéig a két grafikon alatti terlletek (szurkéyelzett) kilbnbsége a koztik
levé kérdezett tavolsag. Meghatarozandod telaés At, ahol az utdbbi a két inditas kozotti
idokulonbség.

4 A elsbnek inditott test leérkezésig eltelt menetideje:
Vv

AV T_\/ZH _ [2BOm_
N g 10@
s?

4s

A masodik golyo inditasaAt idével kégbb
torténik, akkor, amikor az élsmars; = 1,25 m
utat megtett. Ennek bekdvetkezte az inditas utan:

At t
NE A 2L2 Mo g5
9 9 10—,
S

idovel kédbb lesz. Az eldnek inditott test talajtérésig megtett Uga= H, a masodik ekkor még
aton van, és az altala megtett Ut eddig a pillgnati
1 2 1. m 2
=—g(T-At ==10—(4s- 0,5% = 61,257
igy a két test tavolsaga az @test leérkezésekor
As=g-s= H- $=80 m-6125n¥18,75m.

b) Az abrabdl latszik, hogy a két koppanas kozt eitit azonos az inditasi é# kilonbségével,
tehat

T-t,=At=0,5s.
ll. megoldas. Helyezziik a vonatkoztatasi rendszeriinBetnasodszorra inditott golyér&kkor

egymashoz képest nem gyorsulnak, tehat a tavolsAqak egyenes vonall, egyenletes mozgas
0sszefliggései adjdk meg:

As=g+vAt= §+\/2_9tﬂ( A= §+\/EIE\/%—\/%J:

2[B0m [ 211,25

m m
10— 10—
s g

(Roviden: As=1,25 m+ 62( 4s 0,5)= 18,75)

=18,74m.

=125 m+\/ 211(55251, 25
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Gimnazium

1. Az abra szerinti, figijeges helyzdi, D = 30N/m direkciés eréjrugéhoz egy ; / /
m = 100g tomeg test van disitve. A test egyensulyi helyzetben van. A testr

alulrél, fugglegesen felfele iranyul®, nagysagu sebességgel egi2 tomed

test csapodik. Utkdzéskor a két test dsszetapad.

a) Mekkora v,, ha Utk6zés utan az Osszetapadt testek legnagywiah 4
kedésekor a rugo nyujtatlan?
b) Mekkora volt a felfele és lefele iranyl mozgas @iz a testek legna-
gyobb sebessége? m
(Zsigri Ferenc) T
-

Megoldas a.) A megoldashoz az Utkdzés lezajlasa utan haszp#hat mechanikai energia
megmaradas térvényét, ugyaniskkiezdve csak konzervativide hatnak.

Az Utkdzés utani mozgasi energia és a rugalmagenesokkenése megegyezik a helyzeti energia
novekedésével.

A nagyon rovid ideig tarté Utkdzéskor a kiilserok elhanyagolhatdk, vagyis a testek lendilete
megmarad. gy az itkdzés utani kozos u sebességgel:

1Bu=0,5mMv, — U=uv,/3.
A rugdy megnyulasara az egyensulyi allapotban:

Dy=mg — y = mg/D
Ezekkel az energiamérleg:

lBgmuz o1 Dy ——3mgy
2 2 2 2
Behelyettesitver-t ésy-t:
3 v m'g’ m
—mU—° +D 9 - 3mg—g .
2 9 D’ D
Egyszetisitések utan:
v, ,mg _,mg
6 D D

Ebbsl a megoldas a pozitiv gyok, vagyis:

3m m
vO:Zg,/—:Z—.
D S

b) A lefele mutaté nehézségiceallando, a rugodérfelfele haladva csokken, igy az efegs egyben
a gyorsulas iranya is az egyensulyi helyzet alelfiele, felette pedig lefele mutat. A sebesség
nagysaga tehat az egyensulyi helyzetigmajd csdkken.
A testek legnagyobb sebessége tehat akkor van,oarétkaladnak az (Uj) egyensulyi helyzeten,
flggetlendl attél, hogy felfele, vagy lefele mozagn
A megoldashoz ismét hasznalhaté a mechanikai ensrggmaradas térvénye.
A legfelss helyzettl az egyensulyi helyzetig a helyzeti energia csokise egyefl a rugd és a
mozgasi energia novekedésével.
Az egyensulyi helyzetben a rugdnegnyulasara:

Dx=1,amg



ebl
x = 1,5mg/D.
A maximalis sebesség legyen c, ezzel az energiagérl

3 1 3 1,
—mgx=—03- mé+— Dx
2 2 2 2
Egyszetisitve és behelyettesitweet:
3mg 3 om
3mg—g =—mé+ D—gz
2D 2 4D’

Egyszetisités utan:

Ebsl rendezés utan:

Innen a pozitiv gyok:

2. Elhanyagolhaté tomeég R=0,48 msugaru giirii felss pontjan
egy M tdmedi, alsé pontjan egyn tbmedi pontszeil test talalhato
(abra). A gyirti sikja fugdleges és ekitd nem tud kitérni. A girii
surlédasmentesen mozoghat. A delsagyobb témeg test elindul
valamelyik iranyba.

a) Mekkora a testek sebessége, amikor a M tdintegt legalul
helyezkedik el?

b) Mekkora a testek sebessége, amikor azonos magassagb
vannak?

A gyiri vastagsagatol tekintsink éff =3 kg, m=2 kg, szamoljunkg :1Om2 —tell.
S
(dr. Kiss Miklos)

Megoldas:

A feltételek alapjan a rendszer tomegkozépporgak dligdleges
mozgast végezhet, vizszintes sebessége nulla. Ada#ppontja vizszin-
tesen mozoghat, fugpges sebessége nulla.

& Amikor az M tomedi test keril alsé helyzetbe a tomegkdzép-
pont fligdgleges sebessége zérus, mindkét test vizszinteseogmdivel a

tdmegkodzéppont vizszintesen nem mozilgy, —mv, =0, ebldl

U_MU
2 ml'




Az energiamegmaradas alapjan:

29MR:2ngI-% M)12+% m,’.
Ezekldl:
1 1 (M Y
20R(M-m) == Mp? += mj—v
gR( m 5 ZHEm 1)
2
2gR(M - m)——Mv +%M?v12
2gR(M - m)—— M2 M
m

Ebbil a sebességek:

7

Z/QREM_m es 02—2M ngM m
MM+m M M+m
Adatokkal:
2\/10E0 42 %/ 101045 1M 3 2048™ @o0a6™,
3+zs 5S 3S S

v, :§El,6—:2,4m.
2 S S

b Amikor ebbe a helyzetbe kerlilnek a testek, akdméppontja
elérte legnagyobb vizszintes elmozdulasat és épjssrafelé fog
indulni, igy sebessége nulla. A rendszer az O gonil fordul el, igy
a testek vizszintes sebessége zéruspfédggs sebessége egyenl
Ennek megfelélen az energiameérleg:

2gMR= gMR+ ng% I\1}2+—; ot

gMR- ngzlvz( M+ 1,

gR(M-m) = —v (M+m,
Tehat a testek sebessége:
M-m

v=,/20R ,
gM+m

3-2m m m
= l200m, 482" "= | mimo.48 =/ @ 0.48= @ 0/4-%= 81 386"
\/ 3+2 s 5s S OJ_ [ Q/_ S S

3. Vizszintes talajonLy = 0,6 m hosszu, rugalmas, elhanyagolhaté téingegniszalhoz éisitett,
m = 0,1 kg tomed, apro testet kezdlink egyre gyorsabban forgatnj iggy a gumiszal keziinkben
tartott végeH = 40 cm magasan van a talaj felett. A gumiszaldr\hatasara 10 cm-rel nyulik meg.
A surlodas és a kozegellendllas elhanyagolhato.
a) Mennyi munkat kell végezni ahhoz, hogy a gumiszéfisebessége elérje@z 6 1/s értéket?
b) Meddig novelhet a sz6gsebesség?
(dr. Szkladanyi Andras)



Megoldas. a) Ha a sz6gsebesség egy bizonyos értéket meghaiest, elvalik a talajtol. Vizsgaljuk
meg, hogy ez mekkoravu, szogsebességnél kovetkezik be. Az elvalas pilldnzat a talaj altal
kifejtett e nullara csokken. A test éttkezdve csak a nehézségh &s a gumiszal altal kifejtettdr
hatasara mozog. Jeldljg, a kapinga sugarat a test elvalasanak pillanatadan.egyenletes
kérmozgas dinamikai feltétele alapjan:

(1) Feph = mRhwﬁ

A nehézségi és az ekedi6 kozotti sszefiggés pl. hasonlésagbol kaphato:

2) Fen _Ra
mg H
Az (1) és (2) egyenletek alapjan:
3) wp 1
g " H

Ebbsl az a hatar szégsebesség, amelynél a test etvédilajtol:

g 1
= —:5—
o= Jg=51

A test tehat fel fog emelkedni a talajrol. Ha agsgbesség a megadait= 6 1/s értek, akkor (3)
alapjan a tegt thvolsaga a talajtol:
1 w? g
Tovabbi hasonlésagi aranybdl meghatarozhato a gati®ssza, illetve
megnyulasa:

E L
mg H-h
D - w?
mg
L
4 AL=—5 O  ~034m
mw2_1

A korpalya sugara pedig:

R=+(Lo+AL)?2—(H-h)2~09m
A szbban forgé allapot eléréséhez sziikséges munka:
1 1
w = ED(AL)2 +§chu2 +mgh=2,321J

b) A szogsebesség tovabbi novelésével a rugé megaylEgyre nagyobbd valik. A (4)
Osszefliggéshen egy kritikus szogsebesség esetdrez mullava valik, a megnyulas tehat minden
hataron tal névekedni fog, a test nem maradhat adgara kérpalyan. A kritikus szogsebesseég:

D 1
Wy = — =10 -
m S



4. A talaj feletth = 0,8 m-re le¥, vizszintes helyzéttengelyezettR = 0,6 m
sugaru érdes korong szélén igen kisntérest nyugszik. A test és a korong
kozotti tapado surlédasi egyutthgtdo= 0,96. Ezt a korongagen lassan
egyre gyorsabb forgasba hozzuk. Egy adott pillaarath kis test lerepil a
korongrol.
Feliiinézet Milyen tavolra keril a korong kézéppontjatol, amikotalajra ér?
s (Holics Laszl6)
Megoldas. Mivel a korongot igen lassan néveékwsebességgel
" forgatjuk meg, a mozgas soran febég@llandd, kis) érirtleges gyorsulas
elébb-utdbb elhanyagolhaté a radialis (normal, ceatéfis) gyorsulas
mellett. A kis testet a tapadd surlodast &ényszeriti a korpalyara, igy
mindaddig, amig a maximalis tapadasi surloddleztositani tudja a kis test kdrmozgasat, addig az
nem csuszik meg. Abban a pillanatban, amikor a kdgashoz sziikségeseragyobba valik, mint
amekkorat a tapadas biztositani tud, a kis teshredomegcsuszik, €s a megszerzett sebessegével
megtartva lendiletét, pillanatnyi mozgas iranyateinagyja a korongot, mivel a korong szélén van
(és mérete elhanyagolhat0), a kis test az @imdinyban tavozik (kicsuszik al6la a korong). Ekkor
mozgasa vizszintes hajitasba megy aty ggorsulassal lezuhan a padlora.
Meg kell hatarozni tehat a vizszintes hajitas keeességét, majd a hajitas tavolsagatéEbb
a keresett tavolsag kiszamithato.
A megcsuszas annal a sebességnél kovetkezik belyrame centripetalis ér éppen
meghaladna a tapadasb enaximumat:

Oldalnézet

UZ
mg= m—,
Hmg R

ahonnan a vizszintes hajitas késebessége:

v= ng:\/o,%mostDo,arm 2,559

Ezzel a sebességgel kédik h magassagrol torténvizszintes hajitds. A korong kdzéppontjadwol
tavolsagbdl indulva perentét mérve h mélységet tesz meg, a megcsuszas hilydrszintes
iranybans, tavolsagot befutva. Meg kell hataroznunk az edégt, ebbl az s, tavolsagot, majd a
leérkezés helyének a korong kézéppontjatdl meédisagot.

A hajitas ideje az esésiddel egyend:

= [ 2B,
g a
10S

Ennyi id5 alatt vizszintes irdnyban
5, =0t=2,4 20,45 0,96 n

A keresetd tavolsag az abra alapjan:

d =+ h*+ AR,

ahol az AB tavolsag R és s, szakaszok
merblegessége miatt:

AB= R+ %.

Ezzel a keresett tavolsag:

d=R+ g+ If=,/0,62m*+ 0,96 nf+ 0,8 ni=1,386m = 1,4m



