A 35. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak meglasa
Donté - Gimnézium 10. osztaly
Pécs 2016

1. feladat:

a) Abban az esetben, ha labdat a l&éhlegnagyobb sebességgel inditjuk, akkor
vizszintes hajitassal a legrovidebb mlatt teszi meg vizszintes irAnybanlLaatat.
Fuggleges iranyban a sullyedése a legkisebb, tehdblak &éegfel$ pontjan kell
athaladnia.
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Legyen az athaladasig eltelbig,,! A vizszintes hajitds 6sszefiiggesei alapjan:

ho—h—d=%tr%in, 2 pont
L =Umax [tmin 2 pont
Ezekldl:
%szﬂm_h_®=04h;
g

L 12m m
v = = =256 —. 2 t
max Ty T 047s s pon

b) A labdat a legkisebb sebességgel inditva, azszwites talajon pattogva jut el az
ablakhoz. Vizsgéljuk meg, hogy hanyat pattanhaizazintes talajon, figyelembe
véve, hogy az egymas utani pattanasok soran azZeddési magassag 30%-kal
csOkken! Azn-edik pattanas utan az emelkedési magassag:

h, =hy (0,7". 2 pont
Az athaladas feltétele, hogy a lehtgnagyobin érték esetén is teljesiiljon, hogy
h<hy 07",
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hy



Kénnyli belatni, hogyn legnagyobb értéke csak 2 lehet. A ldt pattanas esetén
akkor lesz maximalis, ha a labda a masodik pattatésa leszall6 agban repul at
az ablak legalsé pontjan. A labda palyajat az alatjuk.
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L

A palya egy vizszintes hajitasi szakaszbOl, egyefdrajitasi szakaszbol és egy be
nem fejezett ferde hajitasi szakaszbdl all. Leggenkevedben toltott ik rendre
to, ty, to! A keresett minimalis sebesség:

L
UVnin ————————. 2 pont
min to+1, +1, p
Az emelkedési magassagok:
hl = 0!7h0 =21m, 1 pont
h, = 0,7% hy = 147 m. 1 pont

A vizszintes hajitasi szakaszban a |éem toltott idb:

ty = /% =0,775s 2 pont
g

A ferde hajitas soran a leu#izen toltott idt gy szamolhatjuk kdnnyen, hogy két
azonos vizszintes hajitasra bontjuk.

t; =2 f% =1296s 2 pont

A be nem fejezett ferde hajitast is felbonthatjék kiilonbos vizszintes hajitasra.

t, = \/th + \/Z(hz _ h) = 066s 2 pont
g g

A keresett minimalis sebesség adzéek alapjan:




L 12m m
Ui = = =439 —. 2 t
min to+, +1, 2731s 3 S pon

Osszesen: 20 pont
2. feladat:

a) Legyen a korfolyamatok soran a gaz legkisebb rdgam P
Po, @ legnagyobb pedigp! Az abra alapjan lathatd, hogy,, | ... N
a két korfolyamat esetén a hasznos munka megegyezik
melynek értéke:

Wh[ = (X—l) PoVo- 2 pont

igy, annak a korfolyamatnak a hatasfoka nagyobb, 2v, 3v,avesve Vv
amelyik esetben a felvettitkisebb. Szamoljuk ki ezeket
az el$ fotetel felhasznalasaval!
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Qa =—(Xp0 [BVy = Po (V) + Xpg IV,

Qp = (121X 3] PoVo- 2 pont
3

Qg =—(Xp0 BV, — Po (V) + Xpp Vg,

Qg = (1_27 X= 6) PoVo- 2 pont

A B korfolyamat esetén adfelvétel magasabbdmérsékleteken torténik, ezért
tegyuk fel, hogy

Qa ( Qg,

11

—X- 3<—x 6,
2

1 (x

Mivel esetiinkbenx értéke mindig nagyobb, mint 1. Tehat Azkorfolyamat
hatasfoka nagyobb.

Mg { Na - 2 pont

b) irjuk fel a hatasfokokat!

. (x-1)poVp  _ 2(x—1),
11 11x-6
( > 3] PoVo

2 pont



e = (x=1)peVo — 2(x-1)
B (17 ) 17x-12"
—X—=6|pVo

2

A feladat feltétele szerint:

Na _3
NMs 2
17x-12 _ 3
11x-6 2
X =6. 2 pont
Tehat a gaz legnagyobb nyomasa a korfolyamatokésegktzberGp, . X értékét a
korfolyamatok kifejezésébe beirva:

_2x-1)_1 oot
"= 1x-6 & pon
_2x-1) 1
T8 = 17x-12 9

2 pont

1 pont

¢) Az eddigiek alapjan a hatasfokok aranya:

I

Keressiik azf (x) fiiggvény maximumat!

2 pont

X -
§ . 2 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:

a) Elészor hatarozzuk meg, hogy milyen magasan van a gémbgkdzéppontja a
vizszintes felllet felett, majd vizsgaljuk meg a&té& elmozdulasat a mozgas
soran! Ezekbl dsszefuggéseket tudunk megallapitani a végsedpelssiletve az

allandé gyorsulasok kozétt. Legyen a gbébmb sugRraa tomegkdzéppont
magassagh!

Az abra alapjanh = i =2R, 1 pont
sina
h=atga,
R=%a[lga=5x/§ cm. 1 pont

Legyen a gomb sebessége a vizszintes felliletreaskery,, az ékek sebessége
a gbmb tomegkozéppontjanak elmozdulAba az ékek elmozdulash

A gémb kdzéppontjanak elmozdulésa:

Ah=h-R=R 1 pont
Az ékek elmozdulasa:
s=RI[tga. 1 pont

Mivel a testek zérus ke#debességgel és allandé gyorsulassal azonos ideig
mozogtak, a végsebességeik ugy aranylanak, mirtghett Utjaik:

Q:A_h:i:\/g, 1pont



Hasonldéan a gyorsulasokra is:

a
a, = —=

- - \/_3a1_ 1 pont
tga

Az elokészuletek utan visszatérve a gyorsulasok meglrdisdoa, vegyuk fel a
testekre hatééket!

A testek mozgéasara a dinamika alapegyenletét &elirv

(1) ma, =K cosa, 2 pont

(2) Ma, = Mg - K, 2 pont

3) g =a,lga. 1 pont
(2)-t alakitva:

4) Ma, cosa = Mg cosa - K cosa .

(1) és (4) 6sszeadasalaglertekét beirva:
ma,tga + Ma, cosa = Mg cosa,

_ Mgcosa
a = : 2 pont
M cosa + mtga
3M 9 m
a=-———————0=—qg= 6 2_’ 1 t
2 omeam? 1397 g pon
_ _3/3 m
al—aztga—Eg~4S—2. 1 pont
b) A sebességeket meghatarozhatjuk az energia-madasndl is.
Mg D?R=2G1§mv12+%Mv§+MgR, 2 pont
- U1 _
ahol v, =—L =./3p,.
tga

2MgR = 2mu? +3MuZ,



v = \/Z—M [OR, 1 pont

Uy =4|—=— — =063 —, 1 pont

1 pont

Osszesen: 20 pont

4. feladat:
a) Az elengedett test, sebességét a munkatétel alapjan 7

szamolhatjuk. 7
1 mvg -0= EQ L, . c
2 _—>
00:\/1:__201314_. 2 pont L E
m O Vol FC

A dinamika alapegyenletéb

2 2
Vo Q
m—=K-EQ-k—=,
L Q L

2
K =3EQ+ k% =37° 103 N+ 2251073 N,

K = 31901072 N. 2 pont

b) A rbgzités megszintetése utdn ugy vizsgalhatpgedyszdibben a testek
mozgasat, hogy vizsgaljuk a rendszer tomegkozéppmk mozgasat, es a testek
tomegkodzéppont korili forgasat. A tomegkozeppontaatkozéan a rendszerre
hato ebk forgatonyomatékainak er&e vegig zérus, ezért a rendszer kezdeti
ao Szbgsebessége a mozgas soran nem valtozik. A ésgaiegsinése utani

pillanatban a szdgsebesség:
== _=__Z, 2 pont

Annyi id6 mulva lesz fonal ész6r mebleges a téréisseg-vektorra, ami alatt a

fonal a tomegkdzéppont kbr'¢|=g szoggel elfordul,

ty=—=—=1s 2 pont



Vizsgaljuk a tobmegkozéppont mozgasat!

; . J ; L L) m
tomegkdzéppont ax iranyban kezésebesség nélkul l 4 o
Vol2| RS-
alland6 gyorsulassal mozog, g4aranyban pedigv?0 ’ y ! -0
allando sebességgel halad. 1 pont s, L2
A tdmegkdzéppont gyorsulagaranyban: X """"" W
E 0
a=@=i=0,247m. 1 pont —
2m 40 s? b
A tdmegk6zeppont elmozdulasaésy iranyban:
Xg = gtg =0123m, 1 pont
_Vo, _
Yo = 7'[0 =0157m. 1 pont
A kezdetben rogzitett test elmozdulasa:
LY L)
d=,|X+=| *|Yo—=]| =023m. 2 pont
2 2
c) A masik test sebességét ebben a pillanatban &gk meg, E
hogy a tomegkdzéppont sebességehez vektorilag ujeka o
a forgasbdl szarmazd sebességet. A tdmegkdzéppont
sebességének komponensei:
LV
w H——>
v, =aty =0,247 ?, 1 pont o
v, =20 -0314M 1 pont <o
Y2 S

A tomegkozéppont koruli forgasbdl szarmazoé kertleti
sebesség:

Vy =—ap=—=— —=0157 —. 1 pont

A test keresett sebessége:

U, = \/(vx —vk)2 +v3 = 0,181?. 3 pont

Osszesen: 20 pont



A 35. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megldasa
Donté - Szakkozépiskola 10. osztaly
Pécs 2016

1. feladat: 2,mgcosa

a) Legyen a testek k0z0s gyorsulésaa rugé altal
kifejtett e F! Irjuk fel a ro0gzités megsnése utani
pillanatra a testek mozgasegyenleteit!

(1) ma=F —mgsina — umgcosa,
(2) 2ma =F +2mgsina — 2umgcosa.
8 pont
(2)-bdl (1)-et kivonva:
(3) ma =3mgsina — umg cosa. 2 pont
A keresett gyorsulas:
a=g((3sina - ucosa),
3 3
a=10m2 ——0,1[—!£ =l4l3m2. 2 pont
sc |2 2 S

b) Legyen a rugé megnyulagh(3)-at (1)-be beirva:
3mgsina — umgcosa = F —mgsina — pumg cosa, 3 pont

F =4mgsina,
Dy =4mgsina, 3 pont
4mgsina
y:—mg ,
D
20N
y= N 01 m. 2 pont
200—
m

Osszesen: 20 pont



2. feladat:

a) A felmelegitések utani egyensulyi allapotban eohatartalyban a levégnyomasa
azonosp, lesz. A bel§ energiakra vonatkozo feltételt kihasznalva:

Ep1 = 25E;,,

2 pont
f o f
Ep_LEB\/o— 2,5% Po [BVG, 4 pont
p, = 25p, = 25010 Pa 2 pont

b) Legyen felmelegitések utan kialakulo egyensullapdtban a tartalyokban 8v
gazrészecskék szama renddg:N,, N3, kezdetben a részecskeszam 6sszBije 3

pl Vo pl Vo pl V()
N1 Tl Nz Tz N3 T3

A részecskeszam megmaradasabol:
(1) 3N = N; + N, + Nj.

2 pont
irjuk fel a gazok termikus allapotegyenletét azesyiartalyokban |&/gazokral!
PoVo = NKTp,
PVo = NiKTy,
PVo = NoKT;,
P\Vo = N3KT; 4 pont

Ezekl®l a részecskeszamokat kifejezve, és az (1) egyenbetirva:
3P0 = PVo , PVo | PVo. 2 pont
KT, KT, KT, KT
3gp_0i=£+i+i_ 2 pont
PTo T T T3
Az adatokat beirva:
3 1 1 1
= + + .
600K 900K 600K T,

Eblbsl:

T, = 450K.

2 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:
a) Legyen azm tomedi test sebességének

abszolut értéke a valyubdl valé kirepulé
utanuv,, azM témedié pedigu,!

Uy =V, —V». 2 pont

_u

A lendulet-megmaradast a nyugv O
rendszerben felirva:

mu = Mv, —muy, 2 pont

mu = Mo, -m(y, ~v,) 2 pont

Ebbsl azM tdmedi test sebessége:

Uy = m (u +vr), 2 pont
m+M

vzzz—kgmom:4 m
2kg+8kg S S

A Kkirepulé test sebessége:

m
U=V, —Uy =1?.

2 pont

2 pont

b) A surlédasi e munkajat a mozgasi energiak kilonbségéhaamolhatjuk.

W, YT —(Emvf +1Mv§j,
2 2 2

W, =225J)-(1J+64J)=160J.

Osszesen:

6 pont

A

1 m)> |1 m)° 1
W.==[2kgll5— | —-| =2 kgl1l—| +=[@B8k
S 2 g[é s} {2 g[ﬁ sj 2 g[ﬁ S

2 pont
20 pont

I




4. feladat:

a) Az m tdmedi test sebessége akkor lesz maximalis, L
amikor a palya ériéfének iranyaban a rahatookr 4 %
eredbje zérussa valik. Ebben a helyzetben 4
nehézségi érérin® irAnyu komponense: L

7

F.. =mgsina, 4 pont

az elektrosztatikus Coulombder pedig: A
Fci = Fesina. 3 pont

A feltételsl:
mgsina — Fcsina = 0, 2 pont
Fc=mg=02 N. 1 pont

b) A kérdéses helyzetben a maximalis sebesség pédigl a feltételbl hatarozhatd
meg, hogy mozgas soran a helyzeti, a mozgasi édeirosztatikus potencialis
energiak dsszege allando. Legyen a toltott testaklietlen toltés®, ésQ.!

(1) mgL +k Q\/1§L2 = mgL cosa + k% + % muZ.,. 4 pont

A Coulomb-térvenyBl:

kQ1(222 -
L

mg,

k% =mgL. 2 pont

Ezt (1)-be beirva:

mglL +%=%mgL+mgL +%mv§]ax, 2 pont

Umax =y OLW2-1)=1—. 2 pont

Osszesen: 20 pont



