A 37. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Donté - Gimnazium 10. osztaly

Pecs 2018
1. feladat:
a) Az elsO esetben emelési és surlédasi munkat kell B 4 C
végeznink:
d d
W == d + * I — + d,
1 =myg pmg-cosa - T HMY ALa a
Wy = mgd(1+ u- (ctga + 1)),
W, =0,6]J. 6 pont

b) Vizsgaljuk el6szor a ferde hajitast! Ennek kezd6sebességét jelolje v, ! A hajitds
tavolsagara vonatkoz6 ismert Osszefliggés alapjan ez a kezddsebesség
kiszamithato:

vZ - sin2a
d =———moi,
g
v = .gd = ZE, 4 pont
sin2a S

Az A pontbdl torténd inditas kezddsebesseége a munkatétel alapjan hatarozhato
meg:

1, 1 i+ d)
S ML — Mg = (mg pumg - cosa - =—),
Vo = V2 +2gd(1+ u-ctga)
UO=\/U12+2gd(1+,u),
m m
U0=V14?z3,74 ? 4 pont

c) A feltétel szerint teljesilnie kell, hogy

1
Emvo < W

A korabbi Osszefiiggések behelyettesitése utan a kovetkezd egyenldtlenséget
kapjuk:



1
—mv? + mgd + umgd - ctga < mgd + umgd - ctga + umgd,

2
9% | ngd + umgd - ctga < mgd + pmgd - ctga + umgd
> msinZa mg umgd - ctga < mg umgd - ctga + umg
Ebbdl:
L 9% 4 umgd
2 M sinZa Hmga,
o> 1 =05, 6 pont
2-sin2a )
Osszesen: 20 pont
2. feladat:
a) Alkalmazzuk a Cu L
al/ + b 35R o2,
Cp=Cny+=——"R SRS < I
m = Cor 2y v b i eurnamn O
Osszefliggést a 2. — 3. folyamatra! n
3R=2R+— D g
~ 27 T2aV+b — T LR
1 aV+b > ’
2 2aV+Db
4 pont
b) Az 1. - 2. folyamat soran a mo6lhé allando, értéke
3,5 R, igy ez egy izobar tagulési folyamat. A2. - p]
3 folyamat esetén b értéke zérus. Ezt a folyamatot XPo :
tehat egy olyan egyenes szakasszal abrazolhatjuk, T2
melynek meghosszabbitasa atmegy az origon, ’
azaz a nyomas egyenesen aranyos a pillanatnyi  po 34 .
térfogattal, mikozben a gidz homérséklete v
csokken. A 3. — 1. folyamatban a gaz moélhdje Vo X\!/o >

2,5R, ami azt jelenti, hogy ez egy allando
térfogaton lejatszodd melegitési folyamat. Ezek alapjan a p — V diagram
konnyen elkészithetd. 3 pont

C) Az ismeretlen homérsékletek meghatarozasa érdekében az ismert hatasfok
felhasznalasaval hatarozzuk meg elGszor X értékét! A hatasfok:

Wy

Qfelvett

n



A korfolyamat egy ciklusa alatt nyert hasznos munka:

1
Wy = E(x — 1)*p, V. 2 pont
A 3. - 1. - 2. folyamatokban felvett h6t a termodinamika elsé fotétele
alapjan szamolhatjuk.

Qtelvett = E; — E3 + W3*12,
5
Qfelvett = 5 (x2p0V0 — poVo) + xpo(xVy — Vo),
5
Qfelvett = [E (x? =1 +x(x - 1)] PoVo- 2 pont

1
2 (x — 1)2P0V0

- [g (x2—1)+x(x — 1)] pOVO’
1 x—1

15 5(x+ 1) + 2x

n

x = 2,5. 2 pont
Gay-Lussac Il. torvényébol:
Po _ *Po
T, Ty’
T
T, = ¥1 = 200 K. 2 pont

Gay-Lussac 1. torvényébdl:

Vo xVg
T, T
T, = xT, = 1250 K. 2 pont

d) A leadott ho és a végzett munka aranyat a korfolyamat hatasfoka minden
esetben meghatéarozza, hiszen Qsejyett = Qleadott + Wp - Ezt felhasznalva:

Wy
= )
Qleadott + Wh

n

Qleadott _ 1- n
Wy, n

= 14. 3 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:

a) Keépzeljik el, hogy a tartalykocsi fedelét
eltavolitjuk, falait fliggdlegesen megmagasitjuk,
és annyi vizet téltink még bele, hogy a gyorsulo
tartaly bal szélen a vizszint (allanddsult
allapotban) éppen H magassagban legyen! A
tartdlyban a szabad folyadékfelszin az abran
lathatd effektiv nehézségi gyorsulds iranyara
merdlegesen all. A haromszogek hasonlosagabol a
jobb és bal oldali folyadékszintek h magassag-
kilonbsége meghatarozhato.

a
h=-—L. 2 pont

g
Az elképzelt (megmagasitott) tartalyban 1évé als6, H magassagu vizréteg
ugyanugy mozog, mint az eredeti (fedlappal ellatott) tartdlykocsiban 1&v6 viz,
ezért az m tomegl vizre hato erdk is ugyanakkorak. A tartalykocsi fedlapja
tehat akkora er6vel nyomja lefelé az m tomegt vizdarabot, mint amekkora az
abran lathato derékszogili haromszog alapt ,,vizhasab" stlya:

hLd

Fredlap = P ng 5 pont

ahol d a tartalykocsi harmadik (az abra sikjara merdleges) ¢élének hossza, p
pedig a viz slrisége. Felhasznalva, hogy a tartalyban 1évo viz tomege m,
m

P=HLd

A fenti harom egyenletbdl megkaphatjuk a fedlap altal a vizre kifejtett er
nagysagat (ami Newton Il1. térvenye értelmében ugyanakkora, amekkora erét
a viz fejt ki a fedlapra).

F U Ld a L 3 pont
— i on

fedlap HLd 2 g 9, P

P ~mal mglL
fedap = 5"~ g H- 2 pont

a) Masodik megoldas: . = ”
Hatdrozzuk meg a gyorsitas soran a tartaly elsd X T T
lapjatol x tavolsagban 1évé, fiiggdlegese sikban 8 [ = "oy =~ |1
kialakulo ,talnyomast”! A dinamika = = =
alapegyenletébdl:

m(x) - a = p(x)4,
Axp - a = p(x)A,



p(x) = pax.
A nyomas tehat linearisan novekszik, a hatso lapnal kialakulé nyomas:

p(L) = pal.
A fed6lapra hat6 erét a nyomas atlagertékének felhasznalasaval hatarozhatjuk
meg.

1
Ffedlap = Ep(l‘) - Ld,

1 2
Ffedlap = E,Dal: d,
m g

Fedqlap = SHLd 4 12d,
mg L
Ffedlap = ?E

b) A vizre a gyorsulas iranyaban két erd hat: a gyorsulasra merdlegesen allo els6
laptdl szarmazo F; erd, illetve a hatso laptol szarmazo F, = 5mg /12 erd, ezért:

ma=F,—-F,. 2 pont

Az F, er6t az els6 lapra hatdo hidrosztatikai nyomdés atlagértékével
szamolhatjuk:

H H
F1=pg§-Hd=ng, 3 pont

ahol felhasznaltuk a stiriségre az a) részben kapott kifejezést. Ezt és az F, er6

értékét a mozgasegyenletbe helyettesitve vegil az
5 H
YT e™ ™

egyenletre jutunk, amibdl a keresett arany:

=—=. 3 pont

~| =

Osszesen: 20 pont



4. feladat:

a) A gyongybdl, golyobdl és fonalbdl 4ll6 rendszerre csak
fliggbleges iranyt kiils6 er6k hatnak, ezért a
tomegkdzéppont fliggdlegesen mozog felfelé. Legyen a
gyongy elmozdulasa x, a golyoé pedig y!

L
X 251na 2 0,071 m

1 pont

L \*
y?2 =[L(1 —cosa)]® + (Esm a) )

5 3 13
y=L-jZ+Zcosza—2cosa=L- /g— 2 ~ 0,092 m.| 2Pont

Legyen az abran lathatd helyzetben a
tdmegkozéppont sebessege u, a tmegkdzéppont
korali forgas szogsebessége w, a gyongy
sebessége v, a golyo sebessege v,! A gydngy
sebessége a rud iranydba mutat, igy a
kényszerfeltételbol:

L

u=v,tana, u =§wsina.

V2

QE

Hatarozzuk meg a golyd sebességének vizszintes ¢&s fliggbleges

komponenseit! A lendilet-megmaradasbdl:

vZX - Ul.

v2y=u+§wsina= 22U,

v,y = 2vy tana,

v, = v;V1 + 4tan? q,

v
v—2=\/1+4tan2a=\/§.
1

5 pont



b) A tdmegkdzéppont vizszintes iranyl sebessége a v
mozgas soran zerus, a fonal vizszintes iranyd és I—o 7 Yok ’
nyUjthatatlan, valamint a gyongy palydja végig r%
vizszintes iranyu, igy most a gyongy és a golyé
vizszintes iranyu sebessége is éppen zérus. Legyen a E
golyd flggoleges irany(i sebessége ebben a
pillanatban vs! A rendszerre felirt munkatételbol:

C—>

N~
30

2

ZW:AEkin.’
E L+E L L—1 2
2-(EQ —mg)L m m
v3=\/ ( Qm 9) =,/0, ?z0,89 3 3 pont

Hatarozzuk meg eldszor a golyd a, gyorsulasanak fiiggéleges és vizszintes
iranytl komponenseit! Fliggdleges irdnyban az mg nehézségi er6 hat, igy:

m
ay =g =10 5z
v
A tomegkozéppont fliggdleges iranyll sebessége vy = ?3 ezert a golyo a

L v :
tomegkozéppontbdl nézve > sugart korpalyan ;3 sebességgel emelkedik
felfelé. Ezeket felhasznéalva:

Y] m
aZX = é == 2 S_z.
2
A golyé gyorsulasa:
m
a, =V104 57 3 pont

L
A gybngy a tomegkdzéppontbdl nézve > sugaru korpalyan % sebességgel
sullyed. Igy a rtd iranyu gyorsulésa:

(v3)2
2 m
2 _ 2 pont

SZ

a1:

no| =B




c) A tomegkozéppont vizszintes irdnyban nem gyorsul, és golyé a
tdmegkdzépponthoz viszonyitva kérpalyan mozog. A dinamika alapegyenletét
sugar iranyba felirva:

QZ
may, =K+kL—2—EQ,
Q2
K—ma2x+EQ—kL—2,

K=05-1002N+3-10>N—2,5-10"2N=10"2N.

4 pont

Osszesen: 20 pont



