36. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kézélttél eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szdmoldsi hibdért —
az érettségi dolgozatok javitdsandl megszokott médon — a (rész)pontszam 25%-dndl tébbet ne
vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legaldbb 25 pont elérése!

I. kategodria: gimnazium 9. évfolyam
Adatok: v; =57 ,v, =37,t = 1200s.

Felirhatjuk Andras teljes menetidejét:

S S
t=—+4+—

V1 V2
——t = 2250
S_l+l_ m

V1 V2

10 pont
Adatok: s, = 30 m, Aty = At, = Ats, At, = Aty + At, + Ats.

a) A sebesség-id6 grafikon:

sebesség
BV oo J o
2V
Sa
V- 53
Sz
S1
1 T T idé
t 2t 3t 4t 5t 6t

b) Ismeretes, hogy a kezd6sebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgasok esetén az egymast
kovet6 egyenld idGtartamok alatt megtett utak Uigy aranylanak egymashoz, mint 1-t6l kezdve a
paratlan természetes szamok, tehat:
§1:87:83 = 1:3:5
__ v+2v

(Vagy a teriiletek alapjdn: s, = gt, S =—t= 351, S3 =

2v+3v
2

t = 5s;)

Esetlinkben s, = 30 m, ezért

s1=10m s, =50m 4 pont



Kezd6sebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgasnadl az Aatlagsebesség fele az elért
végsebességnek, ezért a gyorsuld szakaszt kovets, azzal megegyez6 id6tartamu egyenletes
mozgas soran megtett Ut kétszerese a gyorsul6 szakaszon megtett titnak:

S, =2-(s1+s,+s3)=180m
(Vagy a teriiletek alapjdn: s, = 3v -3t = 9vt = 18s; = 180 m)

Az 6sszes megtett Ut tehat:
S=5;+S,+s3+5,=3-(s1+5,+53)=270m

Adatok: v = 50?,t = 3s.

a) El6szor meghatarozzuk a kezd6sebességet. A fligg6leges vetiilet mozgasa szabadesés, tehat a
test 3 s mulva felvett pillanatnyi sebessége

= 1:—30m
v, =gt = S

A megadott sebesség a keresett vizszintes és a most kiszamitott fiigg6leges 6sszetevébdl adadik,
tehat Pitagorasz tételét ,visszafelé” alkalmazva a kezd§sebességre a kovetkezét kapjuk:

m
vy = /vz—vf = 40—
s

x =vot =120 m

b) A vizszintes elmozdulas:

A fiiggbleges elmozdulas:
y = %tz =45m

pont
A hajitas helyét6l mért tavolsag Pitagorasz tétele alapjan:

d=+x?>+y%2~128m

i i

pont
Adatok: s = 400 m, ¢t = 120's,d = 2,5 m, v; = 2v,

a) A futok sebessége:
s 10m

Vg=—=——
T ¢t7 3 s

i

pont

b) Egy futé rohamozas kézben v, relativ sebességgel 6d=15 m tavolsagot tesz meg a csapathoz
képest. Egy rohamozas id6tartama t; = 6d/v, = 4,5s.

i

pont

c) Ekézben az addig élen 1évé6 futd szintén 6d=15 m tavolsagot tesz meg a talajhoz képest. Ot 2,5
méterrel el6zi meg a roham soran a hatulrél elére szaladé futé. igy egy roham alatt a sor eleje
17,5 méterrel keril elérébb.

pDONT

d) Mivel 18 rohamozas torténik, ez 6sszesen 18 - 17,5 m = 315 méter.

ii

S
s



e) A 18 roham sordn 18 - 4,5 s = 81 s telik el. A hatralévé 85 métert a v, alapsebességgel 25,5 s
alatt teszi meg a csapat. Egy kor megtétele tehat 81 s+25,5 s = 106,5 masodpercig tart.

2._megoldds: Az iramfutdsos gyakorlat ideje alatt egy futé haromszor rohamoz, amelynek id6tartama
3t; = 13,55, mikozben a megtett Ut s; = 3v;t; =90m. A fennmaradé 310 m tavolsagot a v,
alapsebességgel 93 s alatt futja le. A teljes kor megtétele tehat 106,5 masodpercet vesz igénybe.

Adatok: h = 20 m,h’ = 3 m,m = 50 kg, Fyqx = 420N, g = 9,8,

A berendezésre a leengedés kozben a kotélerd folfelé, a nehézségi eré lefelé hat. Olyan
gyorsulassal engedhetjiik a szakadékba, hogy a kotéler6 ne legyen nagyobb a lehetséges
maximalis értéknél (a szakitdszilardsagnal). Ehhez lefelé gyorsulva kell mozognia. Ez a gyorsulas
viszont nem lehet til nagy, mert akkor til nagy sebességgel érkezik le és megsériil a berendezés.

a) A dinamika alaptoérvénye szerint a legkisebb gyorsulas, amivel leengedhetjiik a testet, hogy ne
szakadjon el a kotél:
mg — Fpax = M Qyin

_ _Fmax _ 1,42
m

Amin

Ezzel a minimalis gyorsulassal a test a négyzetes uttérvény szerint:
h= %t;@ax Sty =535
id6 alatt érkezik a szakadék aljara, ahol a végsebessége:
V = Qmin * tmax = 7,49?.

Kérdés, hogy ez nem tul nagy-e? A megengedett legnagyobb végsebességet a 3 m magassaghol
szabadon es0 test végsebessége jelenti:

I_g n2 I __ — [ m
h_f(t) - t'=078s - vmax—g-t—7,67?

A berendezés leengedhet6 az adott kotél segitségével.

Megjeqgyzés:
A megengedhetd legnagyobb gyorsulas:

2
Umax m
Amax — 2n = 1,475—2
A berendezés egyenletesen gyorsitva akkor engedhetd le az adott kotél segitségével, ha a gyorsulasra

fennall:

m m
145 <a<147.

N S
b) A leengedés ideje lehet az a) részben szamolt maximalis id6, de annal kisebb is, egészen a
megengedhetd maximalis sebesség eléréséhez tartozé minimalis id6ig.
A minimalis id6t szdmolhatjuk példaul az egyenletesen valtozé mozgas atlagsebességével:

Vmax + 0 2h
h = Ttmin = tmin = =5,22s.
max

A leengedés megengedett id6tartama a lehetséges maximalis és minimalis id6tartamok kozotti

zart intervallum:

5,22s<t<5,35s.

Megjegyzés: Amennyiben a versenyzd g = 10?2 értékkel szamol, akkor arra a kévetkeztetésre jut, hogy a
feladat nem oldhaté meg. Amennyiben helyesen indokol, gondolatmenetére 5 pont adhato.



36. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kozélttél eltérd
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I1I. kategodria: szakgimnazium 9. évfolyam

Adatok: ¢ =340,y = 105,t = 9,2s.

A sipjel térbeli hossza c - t;, lenne, ha allna a vonat. Egy v sebességgel halad6 vonat esetén a
sipjel térbeli hossza a vonat altal megtett v-t, tavolsdggal hosszabb vagy roévidebb, attdl
fliggéen, hogy a vonat tavolodik vagy kozeledik. Ha ez t < t, ideig torténik, mint esetiinkben,
akkor a vonat kozeledik.

Tehat egy c -ty — v - t, hosszisagu sipjel halad el az észlel6 mellett ¢ id6 alatt ¢ sebességgel,
ezért
C't=C't0—v't0
A vonat sebessége:
to—t
to

m km
v=c :27,2;:97,9—

h

Adatok: h = 20 m, vy, = 4?,1702 = 6?.

a) A két test vizszintes hajitassal mozog, esési idejiik:

Foldet éréskor tavolsaguk:
d=x1+x, =Wy +Vg2) "t =20m
pONtU
b) Az esés idejének felénél tavolsaguk feleakkora, mint foldet éréskor, azaz 10 m.
pont

2
Kozben fliggélegesen y = %(é) = 5 métert zuhannak, ezért magassaguk 15 m.

N - w N
=) =)
= =

c) Ha azonos iranyba hajitjuk 6ket, akkor tavolsaguk foldet éréskor:

d'=x1—x;=[Wo2 —Vp1) t =4m

i

pont



Adatok: s, = 30 m, At; = At, = Ats, At, = Aty + At, + Ats.

a) A sebesség-id6 grafikon:

sebesség
BV o o
2V
Sq
V Ay S3
)
$1
! T T idé
t 2t 3t 4t 5t 6t

b) Ismeretes, hogy a kezd6sebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgasok esetén az egymast
kovetd egyenld id6tartamok alatt megtett utak ugy aranylanak egymashoz, mint 1-t6l kezdve a
paratlan természetes szamok, tehat:

51:52:53 =1:3:5

v+2v 2v+3v
t=3sq, S3=

(Vagy a teriiletek alapjan: s; = gt, S, = t =5sy)
Esetlinkben s, = 30 m, ezért
s;=10m s, =50m pont
Kezdbsebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgasnadl az atlagsebesség fele az elért
végsebességnek, ezért a gyorsuld szakaszt kovetd, azzal megegyez6 idGtartamu egyenletes
mozgas soran megtett Ut kétszerese a gyorsul6 szakaszon megtett titnak:
S =2-(s1+s,+53)=180m

i

(Vagy a teriiletek alapjdn: s, = 3v -3t = 9vt = 18s; = 180 m)

Az 6sszes megtett Ut tehat:
S =S1+52+S3+S4 = 3'(51+52+53) =270m

Adatok: m; = 2m,,v, =0,s =1m, u =0,2.

Az itkozésre érvényes a lendiiletmegmaradas torvénye:
myvy = (my + my)vy

=Y ~
o
=

pont

A tomegarany felhasznalasaval:
Zmzvl = (zmz + mz)vk
vy = 1,57,

i

pont
Meg kell még hataroznunk a testek iitk6zés utani kozos sebességét. Mivel a testeket csak a
surlodasi erd fékezi, a lassulas nagysaga:
Lo Hm+my)g o om
m; +m, s2

i

pont



Az itkdzés utani kozos sebesség:

v =V2as =27
Az iitkozés elétti pillanatban a nagyobb tomegii test sebessége 3 ? volt.

Adatok: h = 20 m, i’ = 3 m,m = 50 kg, Fnqy = 420N, g = 9,82,

A berendezésre a leengedés kozben a kotélerd folfelé, a nehézségi erd lefelé hat. Olyan
gyorsuladssal engedhetjiik a szakadékba, hogy a kotéler6 ne legyen nagyobb a lehetséges
maximalis értéknél (a szakitdszilardsagnal). Ehhez lefelé gyorsulva kell mozognia. Ez a gyorsulas
viszont nem lehet tdl nagy, mert akkor tul nagy sebességgel érkezik le és megsériil a berendezés.

a) A dinamika alaptorvénye szerint a legkisebb gyorsulas, amivel leengedhetjiik a testet, hogy ne
szakadjon el a kotél:
mg — Fpax = M* Gpin

a _ _Fmax_14E
min m VR

Ezzel a minimalis gyorsulassal a test a négyzetes uttérvény szerint:

a .
h= I;m trznaX = tmax = 535s

id6 alatt érkezik a szakadék aljara, ahol a végsebessége:
V = Qmin * tmax = 7,49?.
Kérdés, hogy ez nem tul nagy-e? A megengedett legnagyobb végsebességet a 3 m magassagbdl
szabadon es0 test végsebessége jelenti:
h' = %(t’)2 - t'=0,78s o vp=9g't = 7,67E
A berendezés leengedhet6 az adott kotél segitségével. )

Megjegyzés:
A megengedhetd legnagyobb gyorsulas:
vz m
Apax = ;’;" =147 3.

A berendezés egyenletesen gyorsitva akkor engedhetd le az adott kotél segitségével, ha a gyorsulasra
fennall:

m m
1,4—2 <ac< 1,47—2.
S S

b) A leengedés ideje lehet az a) részben szamolt maximalis id6, de annal kisebb is, egészen a
megengedhetd maximalis sebesség eléréséhez tartozé minimalis id6ig.
A minimalis id6t szdmolhatjuk példaul az egyenletesen valtozé mozgas atlagsebességével:

Vmax + 0 2h
h = %tmin d tmin == 5,22 S.
max
A leengedés megengedett id6tartama a lehetséges maximalis és minimalis id6tartamok kozotti

zart intervallum:
5,22s<t<5,35s.

Megjegyzés: Amennyiben a versenyzd g = 10522 értékkel szadmol, akkor arra a kévetkeztetésre jut, hogy a
feladat nem oldhaté meg. Amennyiben helyesen indokol, gondolatmenetére 5 pont adhaté.



36. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
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vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

I1. kategoria: gimnazium 10. évfolyam
G.10/1. Adatok: H = 15m,L = 3,75 m,a = 30°.

Alejto tetejéig atest H — L = 11,25 métert esik lefelé, tehat az addig eltelt id6

2(H-1L
= /¥:1,55
g

Ezalattv, = g-t =15 ? sebességre tesz szert fliggélegesen.

A lejtén akkor folytathatja zokkendmentesen az utjat, ha a sebessége ebben a pillanatban lejt6
irdnyt. A 30°-os derékszogli haromszog tulajdonsagait, vagy szogfiiggvényt alkalmazva kaphato,

hogy
m
vx=\/§-vyz26?

Ez egyben a hajitas kezd6sebessége. A lejtének olyan tavol kell lennie, amennyi a test vizszintes
elmozdulasa az adott id6 alatt:
x=v,t=39m

Tehat a lejt6t a torony labatdl 39 m tavol kell felallitani.

G.10/2. Adatok: s, = 254,41 = 0,v5 =0, = 15°.

A fels6 szakaszon a gyorsulas nagysaga:

a; = g - sina

Az also szakaszon a sebesség csokkenés miatt a gyorsulas irdnya felfelé mutat, nagysaga:
a, =g - (u-cosa — sina)

A két palyaszakasz hataran a sebesség:
v=a1't1=a2't2
A két mozgasszakasz idejének aranya ezért:
t1 4
t, @

A megtett utak:
V- tl , v- tz
és s, =

2 2

S1 =



A megtett utak aranya:

s1 t; a, g-(u-cosa—sina) p-cosa—sina u 1
Sy - t, B a, B g ' sina - sina B tga

Mivel s, = 2s5:
s
u= (—1+1)-tga =15-tga = 0,4
S2
Tehat a keresett stirlodasi egyiitthatoé 0,4.

2. megoldds: A feladat megoldhat6 a munkatétellel is; a nehézségi er6 munkaja megegyezik a surlédasi er6
munkajanak abszolut értékével (a felszabadul6 hével):

5 3sina/ 3tana’
ahol h a lejt6 magassaga. Egyszertisités utan u = Stana = 0,4 adddik az els6 megoldassal

2 h 2 umgh
mgh = (umg cos a)s, = (umg cos ) (— ) ==

megegyezlleg.
G.10/3.| Adatok: D = 5%, m=05kg, R=04m, [j =0,15m, u =0,2.

a) Amikor a rugd végéhez erdsitett test éppen a henger bels6 palastjahoz ér (a kényszererd tehat
még éppen nulla), a testet a rugalmas erd tartja korpalyan:
D(R —ly) = mRw}

A rudat legalabb 2,5% szogsebességgel kell forgatni ahhoz, hogy a test hozzaérjen a

b) Ha w > wy, a henger fala er6t fejt ki testre, amit sugar, illetve érint6 irdnyu komponensekre
bonthatunk. A sugar iranyt komponens (Fi kényszererd) hozzajarul a test kdrpalyan tartasahoz:

henger falahoz.

D(R —ly) + F, = mRw?
F, = mRw? — D(R — 1)
Az érint6 iranyu komponens (F;s surlddasi er6) akadalyozza a rud forgatasat:
F; = puFy = u[mRw? — D(R — )]

Az egyenletes forgatas érdekében munkat kell végezni, a kifejtett teljesitmény:
P=FK-v=F-Rw
P = u[mRw? — D(R — ly)] - Rw
Ha w = 2w, akkor a teljesitmény:

P =2uRwq - [4mRw’3 — D(R —1))] = 1,5W



6.10/4] Adatok: V; = =V «a

A gyorsitas soran a jobb oldali 4gban a viz kifolyasa utan is y /
L magassagu lesz a vizoszlop. Legyen a masik két agbdl ’

kifolyt vizoszlopok magassaga x, illetve y! A feltétel szerint:

9 9

Hasonl6sag miatt: y = 2x. A B
Ezekbdl: <

YA

—3L S —3L
X=17 és y=3

frjuk fel a vizszintes csében 1év viz AC szakaszara a dinamika alapegyenletét!
LAp-a=pgL-A—pg(L—y)-A

Innen:

Vg3 _3750
@T197gI T "a

2. megoldds:
A gyorsitas soran a jobb oldali 4gban a viz kifolyasa utan is L magassagu lesz a vizoszlop. Legyen
a masik két agbol kifolyt vizoszlopok magassaga x, illetve y! A feltétel szerint:

9 9
x+y=—-4L=—L.

64 16
Hasonlésag miatt: y = 2x.
Ezekbdl:
3
=—L é ==
16 % V73

Ismert, hogy a szabad folyadékfelszin mindig merdéleges a kis részeire
haté erdk ereddjére. A gyorsuld rendszerhez rogzitett koordinata-
rendszerben a Am tomeg( részre a fiiggbleges iranyd Amg er6 és a

vizszintes iranyud Ama er6 hat. Az dbra alapjan: y
Ama a y
tga—m—g es tga—z
Ezekbdl:
y 3 m A B C
a—zg—gg—3,758—2 < 3 >

G.10/5.H] Adatok: V =2-10"3m3, p, =5-10*Pa, py = 10°Pa, A=10"2m?, P = 10 W.

a) A fedd akkor emelkedik meg, ha az er6k ereddje és az Fi kényszererd is zérus, igy:
P2 A=po-A tehat p, =p,

A nyomas valtozdsa Ap = p, — p; = 5 10* Pa. Az elsé f6tétel alapjan:
Q = AE, =]2:Ap-V= 250]

Ezeket és a teljesitmény jelentését felhasznalva:
P-t=Q - At=25s



b) Az el6z6eket alkalmazva:

P-t=Q:£AP'V=£[P(f)—P1]'V
Tehat
— 2P .
P(t)—ﬁ t+p;

Pa
p(t)=2- 103?-t+ 5-10%*Pa

c) A dugattyt egyensulyban van minden idépillanatban, ezért

Fe(t) = po-A- p(t)z-A_

Fr(®) = (po-p1)"4 — 24 't
fv
F.(t) = 500N — zog-t
Fny |
500 -

25 tzs)

G.10 S.E. Adatok: CO =1 nF, UO = 600 V, dl = 3d0, d2 = d0/3

a) Az eredeti parhuzamos kapcsolds eredé kapacitisa C, = 2C, = 2nF. A sikkondenzator
kapacitasa forditottan aranyos a lemezek tavolsagaval, ezért a lemeztavolsagok megvaltoztatasa
utan a kondenzatorok kapacitasa:

Co 1 ]
Cl=?=§nF és (C, =3Cy=3nF
Az ered6 kapacitas ezutan:
C’—C+C—1OC—10F
e= U1 2=3 %0773 n

Az eredé kapacitas 5/3-szorosra novekszik.

b) Az eredd toltés nem valtozik, ezért:
Qe=Ce Uy =Co- U
Az j fesziltség:

Ce
U ==Uy,=360V
Ce
c) A kondenzatorok eredeti toltése:
QO =C0'U0 =600nC
A kondenzatorok Uj toltése:
Q1 :C1'U,: 120 nC
Q,=C,-U'"=1080nC



Az egyik kondenzator toltése 480 nC-bal csokken, a masiké ugyanannyival né.

d) A rendszer energiajanak valtozasa:

1 /
W' 70U U _C e
w1 U, ¢
7Qe'U0 0 ¢

A rendszer energiaja 40%-kal csokkent.

Megjegyzés: Amikor az egyik sikkondenzator lemezeit haromszoros tavolsagra széthuzzuk, akkor a
munkavégzésiink pozitiv, ez néveli a rendszer energiajat. Azonban a masik kondenzator lemezeinek
kozelitésekor negativ a munkavégzésiink (a lemezek végeznek pozitiv munkat a keziinkén), és ez
csokkenti a rendszer energiajat. Széthuzaskor az elmozdulds 2do, kozelitéskor ennek mindossze a
harmada, azonban ilyenkor annyira megnd a lemezeken a toltés és ezzel egyiitt az er6 is, hogy
0sszességében a kozelités hatasa a donté.
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A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kozolttdl eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért - az
érettségi dolgozatok javitdsdndl megszokott médon - a (rész)pontszdm 25%-dndl tobbet ne
vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

IV. kategoéria: szakgimnazium 10. évfolyam

S$z.10/1.| Adatok: h =105m,¢t, =5s.

a) Az elengedett goly6 fliggdleges iranyu kezddsebessége a talajhoz képest megegyezik a
hélégballon v, emelkedési sebességével. A goly6 fiiggéleges iranyu mozgasa nem mas, mint egy
h magassagbol inditott fliggbleges hajitas felfelé.

Legyen a goly6 egy tetszolleges t id6pillanatban y magassagban a talaj felett. Ekkor fennall, hogy
_ 9.2
y=h+vyt— Et .
A goly6 akkor érkezik le, amikor y nullava valik, azaz

0 =h+v0t0—%t§.

Ebbdl a hdlégballon sebessége:
gtd—2h m
= =4
Yo 2t0 S

i

pong
b) A goly6 sebessége a talajra érkezéskor

m
v=v0—gt0=—46;

i

pont

$z.10/2.| Adatok:R =20m, t; =45, s; =8m, a =2qy = 2a,.

A feladatszoveg szerint a motorkerékparos Kkeriileti (érint6leges) gyorsulasa allando:
254 L m
aAr = — = —_
teR s2
pont

i

A keresett id6pillanatban a gyorsulas:

a = 2(10 = 2at=25—2

i

pOoNty

A normal-gyorsulas (centripetalis gyorsulas):
v’ _ (a;-t)?

W =R R

pont

i

Az abran mutatott geometriai viszonyokbdl:

V3 V3
Iy =a— = 2at7

pont

i



Beirva a normal-gyorsulas kifejezését:

(a; - t)?
tR —a- V3
Innen a keresett id6:
RV3
t= ~ 5,89s
a;

A motorkerékparos ezalatt megtett ttja
a
s = Ettz ~17,3m

[2.10/3] Adatok: t, =2t u

A két testbdl all6 rendszer gyorsuldsat a fligglegesen mozgd testre hatd gravitacios erd és a
vizszintes feliileten cstiszé testre haté surlédasi er6 szabja meg. Amikor a nagyobb tomegi test
mozog a vizszintes feliileten:

_mg—uMg
M= m+M
Felcserélés utan:
0 = Mg — umg
2 m+ M

Az indulasto]l megtett utak egyenldk:

Ebbdl
9
aq R a,
Behelyettesitve

Egyszerisités és rendezés utan

. ‘ . m __ 2 Lo
Megjegyzés: Helyes eredmény a w3 megadasa is.

$z.10/4. Adatok: x; = 5cm, x, = 4x;.

Els6 esetben, amikor a test egyensulyba kertil, az erék kiegyenlitik egymast:

mg = Dx,

Masodik esetben, amikor a testet az el6bbi egyensulyi helyzett6l mérve h magassagbol ejtjiik a
rugoéra, és a rugd Osszenyomodasa négyszerese lesz az el6bbi értéknek, alkalmazhatjuk a
munkatételt. Helyzeti energia alakul rugalmas energiava (a helyzeti energia null-szintjét ugy
valasztjuk meg, amikor a rugé maximalisan 6sszenyomodik):



1
mg(h + 3x;) = ED(4x1)2

Az elsé egyenlet felhasznalasaval:
1
Dx;(h+3x,) = ED(zl-xl)2
Egyszerisités és rendezés utan:
h=5x; =25cm

$z.10/5.H. Adatok: F = 142N, r = 0,03 m, p, = 10° Pa, m = 0,08 kg.

Az elzart felmelegitett, majd lehilt gadzra alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét:

P _Do
T, T
Fejezzilik ki a Ty h6mérsékletli kornyezet h6mérsékletére lehiilt gaz p nyomasat:
To
p= ?Po

A csészére hato er6k egyensulya miatt:
F+p-A=mg+py-A

Fejezziik ki az F er6t, és p-t helyettesitsiik a fenti kifejezéssel:

T,
F=mg+(po—p)-A=mg+po-(1—7°>-z4

A hémérsékletek keresett aranya:
T po - A po - rim

T_Opo-A+mg—F:p0-r27t+mg—F

Adatok: gF = mg.

A bal oldali kiils6 test g-vel gyorsul lefelé, a fels6 kiilsé a gE = mg feltétel miatt szintén g-vel
jobbra. A bels6 testre hat6é vizszintes és fligg6leges iranyd erdk nagysaga egyarant mg, igy
vizszintes és fliggbleges irdnyba is g-vel gyorsul, palyaja az L oldali négyzet atléja.

A testek emiatt ugyanannyi id6 mulva {itkoznek a Kkerethez, a kiils6k a keret
meghosszabbitasainal, a bels6 az atlé szemkozti csicsanal. Az eltelt id6 mindharom esetben:
2L

t= |—
9

Az el6z6ek alapjan, a kiils6 oldalon mozgd testek sebessége a keretnek titkozés pillanataban

\/2gL, a bels6é ennek v2-szerese, vagyis 2 - ,/gL.



