A 36. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Donto - Gimnazium 10. osztaly
Pécs 2017

1. feladat:

a) A kis test felcsuszik a korlejtén, kdzben a kocsi gyorsulva mozog, mig a test a lejtd
tetejére ér. Ekkor mindkét test vizszintes sebességkomponense megegyezik. A Kis
test a talajhoz viszonyitva ferde hajitast végez. A kis test repiilése kozben a kocsi
talalkozik a fallal, azon visszalokddik, mig a kis test azon atesve kertil a talajra.

A mozgas lefolyasa képekben:
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A lerepiilés pillanatdban az m tomegli test és a kiskocsi vizszintes irdnylt vy
sebessége megegyezik. A lendiilet-megmaradasbol:
mu=(m+M)-v,,
m m

v=1—. 2 pont
m+m S

Uy =

Legyen a lerepiilés pillanataban a lerepiild test sebességének fliggdleges
komponense v,! Az energia-megmaradasbol:

1 1 1

Emv2 :Em-(vf +v§)+ EMv)z( + mgR, 2 pont
2 2

vy :\/mv (m+l\:ln) Uy — 2mgR =\/E? 2 pont

A lerepiil0 test sebessége:

vo:,/v§+v)2,:\/1_l?z3,32?. 2 pont

b) A kiskocsi sebessége nem valtozik a lerepiilés utan, igy a merev falba litkozés
sebessége:

m
Uy =0y =1—.
S

2 pont

¢) Hatarozzuk meg, hogy a kocsi elhagyéasa utan az m tomegii
test mennyi id6 mulva esik le a vizszintes talajra! A
helykoordinatak t id6 mulva:

X=0y -1,
— g.2
y—R+h+vyt—Et : 2 pont
A talajra érkezés pillanatadban y =0, ezt felhasznalva: X

%tf —vt —(R+h)=0,

5t2 —/10t; —1=0,

_1+\/§
410

Ennyi id6 alatt a kis test a kocsi elhagyasatol szamitva jobbra s; tavolsagra mozdult
el.

4

$s=0,864 s~0,86 s. 2 pont

S =0, -1, =086 m. 2 pont



A lerepiilés utan a kiskocsi is ennyi ideig mozgott. A fal eléréséig eltelt 1d6:

t2 2120,6 S.
vX

A faltol mért tavolsaga ebben a pillanatban:
52 :UX (tl—tz):O,ZG m, 2p0nt

Az m tomegil test €s kocsi tavolsaga a leérkezés pillanatdban:

L:S]_—d+82:o,52m 2p0nt

Osszesen: 20 pont

2. feladat:

a) Legyen a rugo6 direkcios ereje D, deformalatlan hossza L! Jeloljik az L — Ly
tavolsagot x-szel! Tehat x=L —L,. Abban az esetben, ha rugd deformalatlan
hossza kisebb a henger hosszanal, akkor X értéke negativ.

L vakuum
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A géz mindkét esetben annyi munkat végez, amennyivel né a rugdban tarolt
energia.

W = % D(d, + x)? _% D(d, + X2, 2 pont
W = % D(d; + x)% - % D(d, + x)2. 1 pont

A feladat feltétele szerint:
13 _ (dg+x)* = (dy +x)°

8 (dy +x)° ~(d +x)°

13 _ d5 —df +x-(2d;—2d,)
8 dZ—d?+x-(2d,-2d,)




- 8d2 +5d2 —13d?
26d, —16d; —10d,
x=20cm. 2 pont

A rugé deformalatlan hossza:
L=Ly+x=100cm. 1 pont

b) Legyenck a gaz allapotjelzéi az egyes allapotokban
P, Vi P2, Vo p3, V3! A kérdéses folyamatokban a
felvett hoét a termodinamika elsé f6tétele alapjan
szamolhatjuk.

3 +
Q2 :E(pzvz - p1V1)+ Py 5 b2 (Vz _Vl)’

3 +
Q3 = E(psvs —pVy)+ Py > Ps (V5 —Vy).
2 pont

Keressiink kapcsolatot a p,, p; nyomasok és az eredeti p; nyomas kozott! A
dugattyt mindharom esetben egyensulyban van. Ezekbdl a feltételekbdl:

p1A=D(d; +X),
p,A=D(d; +X),

p =2t Xy T
2 d; +x 17 g Ml

p—d3+x-p—§p 1 pont
3 d; + X ! 5 v P

A térfogatok Gsszefiiggéser:
Vl = Adl’ V2 = Adz, V3 = Ad3

d 5
V, =2V, =2V,
2 d]_ 1 3 1

dy

Ezeket a hdmennyiségek Osszefiiggéseibe beirva:



.
3 7 5 pl"'*pl 5
Q= E(g Py Vi - plvlj +—5[—V1 —Vl}

3 2 3
4 14
Qi =2pV; + 5 piVy = 5 P1V;. 1 pont
P+ 5 p
3(8 1T M1
Q3= —(— A plvlj + —5(2V1 —Vl),
2\ 5 2
33 13 23
Quz = 10 piVy + 10 piVy = 5 PLV;. 1 pont

A homennyiségek keresett aranya:

% = § ~164. 1 pont
14

Q2

C) Legyen a gaz nyomasa egy tetszOleges allapotban p, térfogata V! A dugattyt
egyensulyi feltételebdl:

pA= D-O—:+ L—Loj,

D D(L-Ly)

p= X -V + y : 2 pont
A nyomas akkor egyenesen aranyos a térfogattal, ha L — Ly =0,azaz
L=L,=80cm. 1 pont
Vizsgaljunk egy ilyen tetszoleges folyamatot, és alakitsuk 4
a hdmennyiséget D2 |

Q:Cm'n'(TZ _Tl) P17

alaktra. A folyamat soran felvett ho:

Q=Chyv -n-(T2 —T1)+ @(Vz _Vl)’

1
Q=Cpy -n- (T, —T1)+§(p1V2 +PaVy — Vi — PVy) 2 pont
Az é4bra alapjan és az allapotegyenletbdl:
PiV2 = P,Vy, piV1 =nRTy, P2V, = NRT,.

Q=Cpy -n-(T, —T1)+%nR(T2 -T), 1 pont

Q=2R-n-(T, -T)



Ch =2R 1 pont

Osszesen: 20 pont
3. feladat:

a) A golyokbdl és a fonalbdl allo rendszerre a mozgas soran csak fliggdleges iranyu
kiils6 er6k hatnak, ezért vizszintes irdnyban érvényes a lendiilet-megmaradas,
tomegkdzéppont fliggdlegesen mozog. Legyen a tomegkdzéppont X tdvolsdgra az m
tomegii testtol! Igaz, hogy

mx =2m- (L — x),

) P X > LX >TV0
X:§L. 1 pont M0 : —® 2m
A rendszer mozgéasat ugy irhatjuk le
legegyszeribben, hogy feltessziik, hogy a
vizsgalt pillanatban a tomegkozéppont U
sebességgel mozog, €s tomegkozeppont koril @
szogsebességgel forog. Legyen ebben a
pillanatban az m tomegii test sebessége vy, a 2m
tomeglie vy,!
Az m tomegli golyd v; sebessége vizszintes mu NV,
irany1, a kényszerfeltételbol: \§
2
Uy :ELm-Sina:ELm.
3 3
Ui
U=——= \/§U . 1 pont
tga
3vy
w=—. 1 pont
L

Hatarozzuk meg a 2m tomegli golyod sebességének vizszintes ¢és fiiggdleges
komponenseit!

1 i 1 v
U, ==Lw-sina==Low=-2. 1 pont
A g
vzy=U+%La)-COSa=\/§vl+vl-§, 1 pont
33
Vyy = Tvl. 1 pont

A 2m tomegl goly6 sebessége:

2
Uy = \/(ﬂjz +(@vlj = \/71}1. 1 pont

2 2

A keresett arany:



v
22 = 7. 1 pont
!

b) Legyen a feliiletre haté nyomderd megsziinésének
pillanataban a fonalban ébredé er6 K! Ebben a
pillanatban az m tomegii golyora fiiggdleges iranyba
hato erdk ereddje zérus.

Ksina—mg =0,

K =2mg. 2 pont
Ebben a pillanatban a testekre csak a nehézségi erd hat kiilsé erdként, ezért a
tomegkozéppont szabadon esik. A tomegkdzépponti rendszerben az m tomegii test

a fonaler6 hatasara a tomegkozéppont koriil @ szégsebességgel korpalydn mozog,
ezért:

m%L(o2 =2mg, 4 pont
2
3 LL
1 m m
vy = §gL:ﬁ =173 1 pont
Uzzﬁvlz ZgL:\/Z_l m:4,58 m. 1 pont
3 S S
c) Az energia-megmaradasbol:
1 , 1 . 1 ) L
—-2Myy =—-Mmv; +—-2mv; +2mg - —, 2 pont
5 075 1F5 2 g 5 p
202 :%gL+%gL+ 29L. 1 pont

A 2m tomegii goly6 kezddsebessége:

7 63 m m
Un=.—0L=,— —=5,61—. 1 t
07429 2 s s pon

Osszesen: 20 pont




4. feladat:

a) Amikor a lemezek t6ltése mar nem valtozik tovabb, a k6zépsé és a jobb oldali
lemez ekvipotencialis, kozottiik tehat nincs elektromos mez6. Ezt a térrészt akar
vezetd anyaggal is kitolthetjiik, az sem befolydsolna a toltéseloszlast. A végallapot
tehat olyan, mintha a bal oldali lemez egy vastag fémlemezzel lenne 0sszekotve a
telepen keresztiil, ez pedig nem mas, mint egy hagyomanyos sikkondenzator. A bal
oldali és a vastag fémlemez kozotti fesziiltség ugyanakkora, mint kezdetben a két
sz¢lsd lemez kozott, a fegyverzetek tavolsaga viszont felére csokkent, igy a toltés
megkétszerezodott. A végallapotban tehat a bal oldali lemez toltése +2Q, a
kozépsdé —2Q, a jobb oldali fémlemez pedig toltetlen. 15 pont

a) masodik megoldas:

A kozépsO, kezdetben toltetlen lemez két sorosan kapcsolt 1Q [[+Q]]
kondenzéator létrehozasdban vesz részt. Legyen az egyes +Q -Q
kondenzatorok kapacitdsa C, a fesziiltségforras fesziiltsége Uo!
Kezdetben a két szEIsé lemez toltése, illetve Ug értéke: cllc
Q=C- Uo 2 pont
2
2Q
Uy =—. 1 pont
0 C P ll}"l
A kapcsolgatasok soran a kozépso lemezre is toltést visziink fel. k-
A kapcsolgatasok befejezése utan legyenek a toltések +Q;, -Q-, Uo
-Qs! Haszndljuk fel, hogy a kapcsolgatasok befejezése utan az 1.
és 2., lletve az 1. és 3. lemezek kozti fesziiltség megegyezik az +Q; -Q, -Qs
Uy fesziiltséggel. 11 1
1 1 1 35
—%+—Q2 Q3 Uo, 2 pont EIE
2C 2C 2C =<
19010, 10, =
2C 2C 2¢C
cl|C
19 1Q, 1Q3—O 2 pont
2C 2C 2¢C 1 zl 3l
Ezekbdl: k-
(1) Q +Q +Q3 =2CU, =4Q, Yo

2) Q—-Q, +Q3=0. 2 pont



Tovabba igaz:
3) —Q; =—Q +Qs. 2 pont
Ezt az egyenletrendszert megoldva:
Q=20 Qy=2Q, Q3=0.

A bal oldali lemez tdltése +2Q, a kozEépso lemez toltése -2Q, a jobb oldali lemez
toltése 0. 4 pont

b) A lemezek kozott tarolt energia kezdetben:

2 2
w2190

—— = 2 pont
2 c ¢c P
A lemezek kozott tarolt energia a végallapotban:
2 2
szl-ﬂzg. 2 pont
2 C C
A keresett arany:
W,
—£ =2, 1 pont
W, pon

Osszesen: 20 pont
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A 36. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Dont6 - Szakgimnazium 10. osztaly
Pécs 2017

1. feladat:

a) Legyen kezdetben a test a lejtd €é1étdl s; tavolsagra!
A munkatételt alkalmazva a teljes mozgasra:

1 i
O—Emvg = —umgs, —mgsina-s,, 2 s
2
S| = ~0 =0,75 m. 10 pont
29(sina + u)
b) A masodik esetben legyen a test kezdetben a lejtd Mv(m/s)
¢létol s, tavolsagra! Abrazoljuk a mozgast v — t  Voj
diagramon! Az id6k egyenléségébol: V1
Vo —U S2
t=-0_"1_ U_l , 4 pont
uUg gsina >
_ t 2t (s)
sino + u
Vg=——7"— "V,
0 Sina 1
sin m
vlz_—a-00=2,5—. 2 pont
sina + u S
t= v_l =05s. 2 pont
gsina
A keresett tavolsag:
bwy 34250
S, = 02 Lt=—3 ; S .0,55=1375m. 2 pont

Osszesen: 20 pont
2. feladat:

a) Melegitsiik kissé a levegot, aminek kovetkeztében a dugatty elmozdulasa legyen
y! Ekkor a pillanatnyi nyomas, illetve térfogat:

p:po+%, V =V, + Ay. 1 pont

Ap = %, AV = Ay. 1 pont
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A feladat feltétele szerint:

ﬂ = &, 1 pont
AV V,
% = &, 1 pont
A%y Vo
Py A? N
D="9"_=5000 —. 2 pont
Vo m
b) Hatarozzuk meg elséként a Q; hot! Mivel AV =V, ezért
_Po _
Ap=—-AV = p,. 1 pont
Vo
Abrazoljuk a folyamatot p - V diagramon! A
termodinamika elsd fotétele alapjan: p
* 2pot
Ql = E2 - El +W12, 1 pont Po

5 +2
Q = 5(4 PoVo — PoVo )+ Q(ZVO Vo), Po 1

Vo 2V, V
pont

A rugo6 leszerelése utani melegitési folyamatban a gaz izobar mdédon tagul ki.
Mivel ugyanarra a homérsékletre melegitjiik fel, ezért a végsd V3 térfogatot a
Boyle-Mariotte-torvény felhasznalasaval hatarozhatjuk meg.

2pg - 2Vy = pg Vs, p

%, 2.

V3 _ 4VO. 1 pont Zpo__ .......................................................... ..‘.

A termodinamika els6 fotétele alapjan: , LS T 3
0 7 > - ...
Qz = E3 - El +W1>5, 1 pont /'/ i
5 a
Q, = 5(4 PoVo — PoVo )+ Po(4Vp —Vp), Vo 2V, Vs V
A keresett arany:
21

Q, 2 PoVo 7 -

x2_ ¢ @ _ on

Q. 9pVy 6 P

Osszesen: 20 pont
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3. feladat:

a) Legyen a szétlokodés utan az m tomegii test sebessége vy, a 2m tomegiié pedig v,!
A lendiilet-megmaradasbol:

U1 _
V)

2. 2 pont

b) Legyen az m tomegi test szétlokodés utani pillanatban a faltol s; tavolsagra, a 2m
tomegli test t; 1d0 alatt tegyen meg S, utat!

< S ko g
PSR $7
< 51 >l 5 S2 >
A tavolsagokra igaz:
Sl = U1t1’ 1 pont
Ul(tz _tl):Sl+LO +52, 2p0nt
2U2 (t2 _tl) = 2U2t1 + LO + U2t2, 2 pont
L m
U, = 01—, 1 pont
t, —4t; S
m
v =20,=2 —. 1 pont
S
A keresett tdvolsag:
Sl = Ultl =1m. 1 pont

¢) A mechanikai energia megmaradasabol:
1.2 1 - 1 2
=Dy ==mv; +=-2mvy5, 2 pont
5 y S ML TS 2 P
Dy2=m-4v§+2m-v§,
2:6mv§
D

) 1 pont
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y:vzw%n:o,l m. 1 pont

d) A testek az iitkozésiik pillanataban L =y (t, —t;) =4 mtavolsagra vannak a faltol,

tehat az m tomegi test a hatralévé d — L =1,2 mtavolsagot mar az iitkdzés utani

sebességével teszi meg. Legyen az m tomegii test sebessége az iitkozés utan Uy, a
2m tomegié pedig U,! A lendiilet- és energia-megmaradasbol:

muv; +2muv, =mu, +2mu,, 1 pont
1 o 1 > 1 L, 1 2

“—mui+=-2muvs ==-mu; +—-2mus;. 1 pont
5 5 2 =5 75 2 Y

Ezekbol: (1) Ul — Ul = 2(UZ — U2 ),
2 2 2 2
Ul —Ul = Z(UZ —Uz)
Ezek osztasabol:
(2) l)1+U1 =U2 +U2. 1 pont
(1) és (2) osszeadasabol:

2U1 = BUZ —Uz,

2v,+Uv, 5m
9 = =——. 1 pont
3 3s
u =u, +v, —v Em 1 pont
1= T T T
A keresett 1d6:
d-L
ty =t, -t + r =38s. 1 pont
1

Osszesen: 20 pont
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4. feladat:

a) Konnyl belatni, hogy vizszintes iranyu elektromos
térer0sség vektor esetén a test a lejton felfelé indul el.
A dinamika alapegyenletébdl:

ma = 2mg cosa — Mg sin & — (Mg cosa + 2mg sin a:),

a=2gcosa—gsina —u(g CoSa + 2gsin oc),

(1) a=g[2cosa—sina—u(cosa+2sina)]

Fiiggblegesen lefelé mutatd elektromos térerdsség
vektor esetén a test lefelé gyorsul azonos gyorsuléssal.

A dinamika alapegyenletébol:
ma = 3mg(sin & — zcosa),

(2) a=3g(sina—ucosa) 6 pont

(1) és (2) egyenldségebil:
g[2cosa —sina — u(cosa + 2sin &)= 3g(sin a — ucosa), 1 pont

u(cosa —sin a)= 2sin o —cosa,

2sin o —Ccosa
= - ) 1 pont
COSa —SIna
3-1
= J3 ~0,37. 1 pont
2
b) A surlodasi tényez6 értékét (2)-be beirva:
a=3g|sina— \/52_1 : COSaj, 3 pont
1 J3-143
a=3gl=———--—|
2 2 2
A test keresett gyorsulésa:
3v3-3 m
a= V3 g=5,49 - 2 pont
S

Osszesen: 20 pont



