36. Mikola Sandor fizikaverseny 2017 Donté
Gyongyos, 9. évfolyam

Gimnazium
Megoldasok

1) All6 helyzetbdl induld anyagi pont egyenletesen novekvd sebességgel korpalyan halad.
Kezdégyorsuldsa a, = 2 m/s®. Indulas utan t = 2 s malva gyorsulasa a; = 6 m/s? lett. Mekkora

a korpalya sugara?
(Holics Laszlo, Budapest)

Megoldss. Adatok: a,=a, =2m/s’=4ll,, a =6m/s’, t=2s. R=?

A korpalyan halado anyagi pont gyorsulasa az érintéleges €s a sugarirany (normal-)
gyorsuldsvektorok dsszege. Nagysdga:

Ebbél az a, normél (centripetalis) gyorsuldss v’/R, ahol a pillanatnyi sebesség — az 4llo
helyzetbdl valo indulas miatt — v, = a; t. Ezt beirva az ered gyorsulas képletebe a
kovetkezot kapjuk:

@, at

a’ R®
Kis atalakitassal:

2 .2

ai 4a'e RZ _t4
a,
Innen a palyasugar mar kifejezhetd:
m2
a't* alt? ha4s
R= |5t = = S =2,828m~2,83m.
a —a, \]’af - a§ m? m?



2) Egy nyugvo, M = 1,5 kg tomegi, kdnnyen gordiild, h = 0,2 m magas kiskocsira v =5 m/s
sebességgel racstuszik egy m = 1 kg tomegl test, és a kocsin elhelyezett D = 64 N/m direkcios
erejli, elhanyagolhat6 tomegii csavarrugonak szalad. A rug6 nyujtatlan hossza ¢ = 80 cm.

a) Mekkora lesz a mozgas soran a rugo legrovidebb hossza?

b) Mekkora lesz a két test kozotti tavolsag, amikor a kis test a kocsirdl leesve a talajra
ér?
(Minden surlédas elhanyagolhat6.)

m !

(

mv_} D el
M

hl M @

(Holics Laszlo, Budapest)

Megoldas. a) A rugd akkor a legrévidebb, amikor a kis test és a kocsi azonos sebességgel
mozog, ami éppen a rendszer tomegkozéppontjanak a sebessége:

m
’ ~mu+0 1kg-5? _o
™ m+M 1kg+15kg S’

A mechanikai energia megmaradésa alapjan irhato:

2
%va:%(m+M)v%kp+%D(Almax)2 - mvz—r(nrivll/l :D(Almax)z -
mvz(m+|\/l)—(mv)2 2 mM 2
- m+M :D(Almax) ? mim? :D(Almax) ’

ahonnan a rugd maximalis deformécioja:

Al oy =0 mM_1 _gm [1kg-15kg 1 =0,484 m,
Vm+M D S\llkg+1,5kg s

m

ahonnan a rugd6 legrovidebb hossza:
l., =1—-Al_, =0,8m-0,484 m=0,316 m.

b) A rugd ismét kinyulik, és leloki a kis testet. Nem kell torddniink az iddbeli lefolyassal, ui.
az abszolut rugalmas kolcsonhatds végeredménye fiiggetlen a kolcsonhatas idétartamatol,
vagyis ugy tekinthetjlik, mint két test abszolut rugalmas, pillanatszerti iitk6zését, csak idében
elhiizva, vagyis alkalmazhatjuk a rugalmas iitkdzés torvényeit a két test végsebességének
kiszdmitasahoz.

A fiiggvénytablazatbol vett Gsszefiiggések alapjan, amelyben szerepkd k ,,iitkozési
szam” éppen 1:

m
1kg-5—
G opMt0 _, "7 s gm_ym
m+M 1kg+1,5kg S S
€s
m
mov + 0 1kg-5? m
UM=2 —VU= —:4_
m+M 1kg+1,5kg S



Ekkora sebességekkel haladnak a talajhoz viszonyitva: a kis test csuszik hatra a kocsin, a
kocsi halad elére. Amikor a kis test elérte a kocsi szélét, onnan leesik és

1do alatt ér talajt. Ezalatt a két test ellenkez6 iranyban megtett Gtja:
m
S, =U.,t :1?-0,2 s=0,2m,
és
m
Sy = Uyt =4?-0,2 s=0,8m,
tehat a kocsi €s a kis test a talajra éréskor egymastol

d=s,+S,=02m+0,8m=1m
tavolsagra keriilt.

[Ugyanez tomegkdzépponti rendszerbdl leirva:

s :3%-0,23:0,6m,

Meel

s, =20.0,25=0,4m,
S

rel

Az egymastol mért tavolsag ekkor:

d=s, +sy, =0,6m+0,4m=1m.]

Meel

*Akinek olyan fliggvénytablazata van, amelyben nem szerepel az {itkdzési szammal kifejezett
kapcsolat a sebességek kozott, kicsit hosszabb uton levezetheti a keresett sebességeket.

A témegkozépponti rendszerhez viszonyitva az impulzus- €és energia megmaradas igy irhato
fel:

mu, = Mu,, , 1)
1, 1 ., 1 2
mu- +=M ==—D(Al ,
2 Mpg| 2 Mrel 2 ( max )
mu; +Mug, =D(Al,, ) )

koz06s nevezobre hozas utan



Egyszerlsités, atrendezés és gyokvonas utdn a kis test tomegkdzépponthoz viszonyitott
sebességére kapjuk:

64
o, =Al |—2M___g 484 m m =2,9990 ~ 3™
'E' m(m+M) 1kg(1kg+15kg) s s

Ekkora sebességgel mozog a kis test a tomegkozépponthoz viszonyitva balra. A talajhoz
viszonyitva pedig
m m m
=2—-3—=-1—.

Up, =Uryp _umre, = S S = S

A kocsi pedig Uy =—Uu, =—3—=2—,

azaz a talajhoz viszonyitva:

3) Egy exobolygo adatai: atmérdje 2,6-szerese a Fold atmérdjének, atlagsiiriisége 1870 kg/mg.
a) A feliiletén talalhato testek stlya hanyszorosa a foldfelszini értékhez viszonyitva?
b) Mekkora vizszintes iranyt sebességgel rendelkezzen egy test ahhoz, hogy
korpalyan keringjen az exobolyg6 koriil? (Helyi els6 kozmikus sebessége.)
c) Mekkora periodusidével torténik mindez? (A bolygo forgasat hagyjuk figyelmen
kiviil.)
(Suhajda Janos, Kiskoros)

Megoldas. Adatok: Re = 2,6Rr = 16564,6 km; p. = 1870 kg/m®.
a) A testek sulya a rajuk hato tomegvonzasi erével egyenlé (exobolygonk nem forog):

M:m
mge =y REz ' @
E
ahol az exobolygo tomege:
4
Me = peVe :pEgRé”- (2)
(1)- és (2)-bol az exobolygo feliiletének kozelében a gravitacios gyorsulas:
4 u Nm? kg 4 m
=y—F =yp. —R.7r=6,67-10 -1870—-=16564,6 km - 7 =8,654 —-.
Oe RZ VPe 3 E kg? m® 3 §2

A két gyorsulas ardnya:

o1

% 85 _ g9
9. 9.8

[

(Aki masképpen szamol felhasznalva a fliggvénytablazat adatait, kissé eltéré eredményt
kaphat:



4
"Pe o Rem.
9 _ 3 :pE2,6RF-:216&:2,6@:0.883'
5520

O 7P: ;1 R.7 PeRe Pr

Ez az érték is elfogadhato.)

b) Az exobolygoé koriil kering6 testre hatd gravitacios erd adja a centripetalis erét a
kormozgéshoz:

2

mg, = m;— > v=\Jg.R :\/8, 65?2-16564600 m =11,97ok?m.
E

Ekkora az exobolyg6 els6 kozmikus sebessége.

) A mozgas periodusideje (keringési ideje) a sebességbdl mar meghatarozhato:

p= e g _2Rem 2'1656460(;]”"” =8694,94 s = 2,41526 6ra =
T v 119707
=26ra24percl,5masodperc.
4) Egy fonalhoz rogzitett kisméreti, m = 0,5 kg m L

tomegli testet vizszintesig kitéritliink. A felfiiggesztési
pont alatt x = 1 m tavolsagban egy négyzet
keresztmetszetii testet helyeztiink el az dbran lathat6
modon. A négyzet éle a = 0,2 m hosszasagu.

(A négyzet keresztmetszetli test jol rogzitett, nem
mozdul el.)

a) Mekkora a fonal L hossza, ha a fonal végén 1évo
testet elengedve az a négyzet P-vel jelolt cstucsanal
érkezik fiiggbleges iranyu sebességgel a négyzethez?

b) Mekkora a fonalerd és a testre hatd nehézségi eré nagysaganak hanyadosa, amikor a fonal
elengedés utdn eldszor lesz fliggdleges, illetve amikor eldszor lesz Gjra vizszintes a mozgas

soran?

c) A megadott négyzet esetén mekkora az X tavolsag, illetve a fonal L hosszanak minimalis

értéke, hogy az a) kérdésnél megadott modon érkezzen az m tomegi test a P pontba?

(Kiss Miklos, Gyongyds)

Megoldas: a) Jeloljiik meg a test egyes helyzeteit az abran: 1., 2., 3., 4. szamokkal! Az egyes

szakaszok hossza az abra alapjan adodik.

Akkor csapodik a test fiiggélegesen a 4. ponthoz, ha a fonal megtorve a 3. ponton szabad

hossza éppen a, amint az 4bra mutatja.

e
L 4




Az abrabol — véghelyzettdl visszafejtve — latszik, hogy a fonal fliggdleges szakasza a 3.
pontnal 2a, a vizszintes szakasza a 2. pontnal 3@, és a hasabbal érintkez0 fiiggdleges szakasza
az 1. pontnal 4a hosszusagl, ami az X-hez hozzaadva adja a teljes fonalhosszat:

L=x+4a=1m+4-0,2m=1,8m.

b) Az elso fuggdleges helyzetben kétféle erét kell szamolnunk, a fonal {itkdzése el6tt €s utan.
Mozgasegyenlet az iitk6z¢s elott:
K,—mg=m ﬂ ,
L
valamint az energiatétel:

mgL = % m(v,)?

Ezért:
K,-mg=m2g — K,=3mg=3-0,5kg-10.0=15N,
S
Ebbdl ﬁ =3.
mg
A fonal utkozése utan:
1 (vl)2
K,'=mg=m-——
1 g 3a

a sebesség nem valtozik, igy:

K-mg=m2%E L Kk=mg[1+2]-05kg-100(1+ ZE8M )35y,
3a 3a S 3-0,2m
Ebbl K _35_;
mg b5

Az els6 vizszintes helyzetben is kétféle erdt kell szamolnunk, a fonal iitkdzése el6tt és utan.
Mozgasegyenlet az litk6z¢s elott:
2
v
K, = m( ) :
3a

valamint az energiatétel:

Az utdbbibol:
2(x+a 2(1m+0,2m
K, =m0 g2 )10™ _ 20N
3a 3-0,2 S
EbbS K 20,
mg 5

A fonal utkozése utn:



()’ _2mg(x+a) 2.5N-12m

K, =30N,
2a 2a 2:0,2m
Ebbol ﬁ=@:6.
mg 5

) Ha egy adott értéknél kisebb az X tavolsag, a fonal a folyamat kézben meglazul, és nem érkezik a
kivant médon a kis test a P pontba, u. i. az x — a siillyedéskor nyert energia nem fedezi a sziikséges
mozgasi energiat ill. a v3 sebességet a 3. pontban.

A mozgasegyenlet a legfelsd (3.) pontban a fonal hasabnak iitkozése eldtti pillanatban:
2

K+mg=mv—.
2a
Hataresetben K = 0, innen
2
v 2
=— — v°=2a0. 1
9= g 1)

A munkatétel megadja az ottani pillanatnyi sebességet:
mg(x—a)zémvz. 2)

A sebességnégyzetet (1)-bol beirva és m-mel egyszertisitve:

g(x—a)=12ag — X-a=a — x-2a=2-0,2m=0,4m=40cm.
2

Es ezzel a fonalhossz:

L=x+4a=40cm+4-20cm=120cm.

Tehat az x legalabb 40 cm, és az ehhez tartozo L fonalhossz 120 cm.
Ezért az a) esetben megadott adatokkal valoban végbe is megy a kivant folyamat (1. az abrat!).

[ =120 cm

20 cm

20 cm

20cm  40cm




36. Mikola Sandor fizikaverseny 2017 Donté
Gyongyos, 9. évfolyam

Szakgimnazium
Megoldasok

1) Egy vizszintes helyzetli pingpongiitét 1 m/s allandé nagysagu sebességgel emeliink
fliggblegesen a foldtte tartott pingponglabda felé. Amikor 75 cm tavolsdgban vannak
egymastol, a labdat kezddsebesség nélkiil elengedjiik. Ezutan a labda tobbszor is teljesen

1
rugalmasan litkozik az {itével. A kdzegellenallas elhanyagolhato, & s’.

a) Mekkora a labdanak az (it6hoz viszonyitott érkezési és visszapattanasi sebessége az

iitk6zések sordn?

b) Milyen id6kézonként {itkozik a labda az iitdvel?

C) A talajhoz képest mekkora utat tesz meg a labda a leveg6ben két iitk6zés kozott?
(Dudics Padl Debrecen)

Megoldas. a) Rogzitsiik vonatkoztatasi rendszeriinket az {itéhoz. Ebben a vonatkoztatasi
rendszerben a labdat a nyugalomban 1évé iité felett h = 0,75 m magassagbol, vo = 1 m/s
kezddsebességgel inditjuk lefelé. Az elsd litkozésig eltelt id6 az Gt-id6 Osszefliggés alapjan
szamithato:

9

h=yt+=t?
2
Behelyettesités utan: 5t +t—0,75=0,
ahonnan
t=0,3s.

Az iitkdz¢és pillanatdban a labda sebessége az 1it6hoz viszonyitva:

m
v=vo+gt=4?.

b) Az iitkzés utan a labda ezzel a kezddsebességgel a fiiggbleges hajitas térvényei szerint
mozog az 1itéhoz képest. Az litkdzések kozotti idOtartam egyenld a hajitas idejével:

t =22=0,8s.
g
c) Térjiink at a talajhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerre, ahol a labda
m
V4V, =5—
S

kezddsebességgel kezdi a fliggdleges hajitast, az iit6 pedig vg ebességgel mozog felfelé. Két
litk6zés kozott a labda altal megtett Ut:

v+, )

5:2( -t =1,7m.

(Megjegyzés: a labda az iit6hoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerbdl nézve

2
v

s=2h_, =—=16m
g
utat tesz meg.)



2) Helikopter vizszintes sikban egyenletes, 72 km/h allandé nagysagl sebességgel halad egy
kicsiny, korong alaku telepiilés hatara mentén.
a) Mekkora a telepiilés 4tméréje, ha a helikopter gyorsuldsa 0,2 m/s*?
b) Mennyi id6 alatt valtozik sebességvektoranak az iranya 90°-kal?
(Holics Laszlo, Budapest)
km

Megoldis. Adatok: v=72=1 :20% —4ll,, azo,zsﬂz. a) D=2 b) Ap=90° At="?

a) Ha a helikopter egyenletesen halad, kdzben gyorsul, az csak gy lehetséges, hogy a
gyorsulasvektora merdleges a sebességvektorara, aminek kovetkeztében nincs érintdleges
gyorsulds, tehat a helikopter egyenletes kormozgast végez. Az egyenletesen kordzo helikopter
gyorsulasa pedig (centripetalis gyorsulas):

v
a=—,
R
ahonnan korpalydjanak sugara
rR="
a
Ezzel a telepiilés atmérdje
2
o 22077
D=2R="= —>—=4000m =4km.
a 025
S
b) A sebességvektor merdleges a korsugarra, ezért azok elfordulasi szoge megegyezik:
m z
v RAp V> Ap vAg 20?'5
Ap=ot=—t - t= =— - —= = =157,08s = 2,62 perc.
R v a v a m
0,2
S

3) Két, feszitetlen allapotban 1 méter hosszi gumiszal egy-egy végét egy pontban fogjuk
ossze. A gumiszalak masik végeit 6sszekotjiik, és egy 1 kg tomegii testet erdsitiink ra. Igy
mindkét gumi megnyulasa 0,2 méter. A gumiszalak felsé végeit lassan egyenletesen addig
tavolitjuk egymastol egy vizszintes egyenes mentén, amig a szalak 120°-ot zarnak be
egymassal.
Mennyi munkét végziink ekozben?
(A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik g = 10 m/s%-nek.)

(Simon Péter, Pécs)
Megoldas. Adatok: m=1kg, I, =1m, Al, =0,2m.

Dinamikai vizsgalat, amikor a gumiszalak fliggdlegesek:

>F=0.
mg
Innen D mg _ 10N —ZSE.

T2AL 2:02m °om
Dinamikai vizsgalat, amikor a gumiszalak « =120°-ot zarnak be egymassal:
>F=0.
Az abrabdl latszik, hogy a gumiszalak altal kifejtett, mg nagysagu eredd erd éppen DA, , tehat

m
Al =" @



Felhasznalva D értékét:
AL=T9_M9 oAl -2.02m=04m.
D mg
2Al,
A munkavégzés egy része a test helyzetienergia-novekedését, masrészt a gumiszalak rugalmas
energidjanak valtozasat fedezi.

W =mgAh +2- AE

rugé ?’

azaz

W =mg .[(|O +All)—%(lo +AI2)}+2%D.[(AI2)2 _(All)z],

Beirva az ismert adatokat:

W =10 N(l,Z m—%1,4 m]+2-%-25N

—(0,42m2—o,22m2)=5J+3J=8J.
m

4) A M és a m tomegili test a vizszintes lemezen
atfizott fonallal van OsszekOtve az abran lathato

moédon. Az m tdmegl test korbe halad. A fonal sehol A
sem surlodik, és nem nyulik. Szamoljunk g =10 m/s’
értékkel. ]

Hérom esetet vizsgalunk.

a) Az elsd esetben nincs surlédas és a test
egyenletes sebességgel halad. Mekkora az m tomegi M
test sebessége?
(Ebben az esetben m=0,1kg, M =0,4 kg, R=40cm)

b) A masodik esetben van £ =0,005 egyiitthatoval jellemzett surlodas és m= M. Ekkor a

sugar egy fordulat alatt R’-re csokken. Mekkora itt egy fordulat megtétele utan az R /R arany,
ha a kezddsebesség megegyezik az a) esetbeli sebességgel? (Alkalmazzunk kozelitést, ami a
kicsiny surlodasi egyiitthatd miatt megtehetd!)

) A harmadik esetben mekkora a strlodasi egyiitthato, ha egy fordulat soran a sugar értéke
R=15,5cm -r6l R'=14,5cm -re csokken? (Most m=0,15kg, M =0,3kg ).

d) Mekkora a kezd6 és végsebesség aranya a harmadik eseten?
(Kiss Miklos, Gyongyos)

10



Megoldas: Hasznaljuk az abra jeloléseit!

a) Az m tomegii test egyenletes kdrmozgast
végez, az M tomegii pedig egyenstlyban van.
Ezért a testekre hat6 erdk alapjan:

K=ma,
¢s
K-Mg=0
Ezért
UZ
Mg =m—, K
R M
. Ay
ebbdl ? Mg
=M oR
m
és igy
U= M gR
Vln
Adatokkal: o= [24K816M0 4m =4,
0,1kg s S

b) A strlodas csokkenti a sebességet, ezért megvaltozik a sugar is. Az M tomegl test helyzeti
energiaja csokken. A test annyit siillyed, amennyit a sugar csokken: Ay = AR.

A munkatétel alapjan egy fordulatot megtéve (felhaszndlva, hogy az M tomegli test
stillyedéskori sebessége egy fordulat alatt messzemenden elhanyagolhato a kdrmozgast végzo

test sebességéhez viszonyitva):
MgAY — zmgs = % mo '2—%mv2 ,

innen
29AY —2ugs =v"°—v°

Az a) eset alapjan, figyelembe véve, hogy a két tomeg itt egyenls: v° = gR , illetve v'* = gR’.
Az egy fordulat megtétele kozben csokken a sugar, ezért az utat

RTR  (R+RY)

S=2rx

modon szamolhatjuk. Ezeket, valamint hogy Ay = R — R’ figyelembe véve:
20(R-R)-2mg97(R+R')=gR—gR.
Egyszertsitve g-vel:
2R—-2R'2uR -2uR'=R'-R,
Osszevonasok ¢és rendezés utan:
3R—2uR =3R+2unR'’
(B—-2un)R=B+2ur)R’
Ebbdl:
R' _ 3-2ur

R 3+2ur

11



R' 3-2.0,005-7

= =2 0,979,
R 3+2-0,005 7

Behelyettesitve:

c¢) Ebben az esetben:

MgAy — zmgs = Lo Ly ,
2 2
mivel
v’ =MgR és v"? :MgR',
m m
ezek beirasaval:

Mg(R-R")—umgz(R+R') = % MgR'—% MgR,

majd atalakitasok utan az eredményt megkapjuk:
2Mg(R-R") — x2mgz(R +R") = MgR'-MgR
2MR -2MR'—z2mzR — pu2mzR'= MR'-MR
3M(R—-R") = p2mz(R+R")

_3M(R-R) _ 3.031
A omz(R+R)  2.015-7.30

=0,032.
d) Mivel
UZZMgR és v'zzMgR',
m m

ezek alapjan:

v _R
¥ R’

tehat: v_ RS g g3
v’ \!R' 145

Megjegyzés:
Az M tomegl test olyan lassan siillyed, hogy a mozgasi energidjat elhanyagoltuk.
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