37. Mikola Sandor fizikaverseny 2018 Donto
Gyongyos, 9. évfolyam
Gimnazium
c
Megoldasok

1. Egy a = 150°-0s kozépponti szogii, R = 0,8 m sugar(, kdriv keresztmetszet(i hengeres valyt
ugy van elhelyezve a vizszintes talajon, hogy felsd végének érintdsikja fliggdleges legyen.
Ennek a valyunak legfels6é pontjabol kezdésebesség nélkiil elengediink egy kisméretii, m = 0,2 kg
tomegti testet.

a) Mekkora er6vel hat a valyu a kis testre, amikor éppen a palya legalsé, A pontjan halad at?

b) Mekkora a kis testre hatd eredd erd ,,ugrasa” (hirtelen megvaltozasa) a B ponton vald
athaladas pillanataban?

€) Maximalisan milyen magasra emelkedik a kis test kényszerpalyajanak legmélyebb
pontjanak szintjétdl mérve a B ponton vald athaladas utan?
(Minden strlodas és kozegellenallas elhanyagolhato. Szamoljunk g = 10 m/s*-tell)
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(dr. Wiedemann Laszlo, Budapest)
Megoldas. a) Tekintsiik az abrat!
m
|
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A Kis testre hat a nehézségi erd, valamint a keresett kényszererd. Ezek vektori sszege okozza
a centripetalis gyorsulast. Ezek egy egyenesbe esd, ellentétes iranyu erdk, igy a
mozgasegyenlet

(Z F= macp) egyszertien felirhato:

2

v
K-mg=m—,

J R

K:m(gﬂg} Q)

A test A pontbeli sebességének négyzete az energiatételbdl adodik:

ahonnan

mgR :%mu2 — v’ =2¢gR, 2)



ugyanis a test siillyedése éppen sugarnyi nagysagu.
(2)-t (1)-be irva kapjuk a keresett kényszereré nagysagat:
K :m(zg?R+g):3mg ~3.0,2kg- 100 =6 N.
S

b) Meg kell hataroznunk a B pontban hat6 ered6 erdt, amely annak elhagyasa pillanataban a
nehézségi erdre valtozik. A keresett megvaltozast jeloljiik A-val!

m m

R
31 mg
A A |
47 . 1
El6tte Utana

Az abrabol latszik, hogy a hirtelen megvaltozas (,,ugras™) az eredd erd és a nehézségi erd
kiilonbsége, vagyis a B-pontbeli kényszererd ellentettje. Ennek a nagysagara vagyunk
kivancsiak. Keressiik tehat az ottani kényszererd nagysagat!

A mozgasegyenlet szerint:
2

2
KB—mgcosészEB - KB:m[UEB+gcos5J. (3)
Az itt szerepld Jszdg az 4bra alapjan o= 150° — 90° = 60°. A B-pontbeli sebesség négyzetét
az energiatételbdl kaphatjuk:
mggzémvé — vl =gR. 4

(4)-et (3)-ba irva kapjuk:
gR m
K=m FBL cosS |=mg(1+cos5)=0,2 kg-10— (1+cos60°) =3 N.
s

c) A Kis test a B pontban hagyja el a kényszerfeliiletet. Innen ferde hajitasi palyan folytatja
utjat. A palya legalsod pontjanak szintjétél valdo maximalis emelkedés H magassadga a B pont
magassaganak ¢és a ferde hajitds maximalis magassaganak Osszege. A B pont éppen R/2
magasan helyezkedik el, ugyanis az abran lathaté BOA haromszog egyenld oldalu. Ez
kovetkezik abbol, hogy a jelzett ¢ sz6g potszoge o.

m O

A hajitas emelkedési magassagat a B ponttdl szamitjuk. Ehhez sziikségiink van a B pontbeli
pillanatnyi sebesség fliggdleges komponensének nagysagara, ui. az emelkedés magassaga
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A test v, sebessége az energiatételbdl kaphato:

mgAh:%mvé — vy =+2gAh = Zggzﬂ/gR.

Ennek fiiggdleges komponense:
U, =Ug "COSQ = gR cos ¢.
Ezzel a ferde hajitds magassagara kapjuk:

(\/g_R-cos (/))2 R

= 7 —_cos?’o.
Ymax Zg 2 ¢

Figyelembe véve, hogy a ¢ szog 30°, a keresett szintkiilonbség:

_ R R _, R > . _0,8m 2 om0\
H =28, =5+ C0s ¢—E(l+cos ¢)—T(1+cos 30°)=0,7m.

2. Egy 40 cm hosszt vékony fonalra felfiiggesztiink egy m tomegii kemény golyo6t és a fonalat
feszesen tartva a fiiggblegeshez képest 60%-0s szogben kitéritjiik. A kitéritett golyo eredeti
helyére, a vizszintes talajra elhelyeziink egy M tomegii masik golydt és a rendszert magéra
hagyjuk. A két test tokéletesen rugalmas iitk6zés utdn egyenlé nagysagu, ellentétes irdnyu
sebességgel indul.

a) Mekkora a M/m arany?

b) Mekkorak az {itk6zés utani sebességek?

¢) Utkdzés utan milyen magasra emelkedik az m tdmegfi test?

d) Mekkora — kozvetlen az titk6zés el6tti és utani pillanatban — a fonalerdk aranya?
(Szamoljunk g = 10 m/s*tel!)

M
\% (&) \"

(Dudics Pal, Debrecen)
Megoldas. a) Az m tomegi test helyzeti energiaja

E,=mg(l-Icosa),
ami leérkezéskor mozgasi energiava alakul, tehat
%mvf =mgl (1-cosa),

ahonnan a sebesség leérkezéskor:

v, = 1/2g| (1-cosa) :\/2-10?2-0,4 m(1—-cos60°) = 2%.




Ekkora sebességgel litkozik az M tomegii golyoval. A tokéletesen rugalmas iitk6zés utan
mindkét test azonos nagysagil v sebességgel indul az abra szerint jobbra, ill. balra. A
rugalmas titkdzésre vonatkozo6 impulzus (lendiilet) és energia megmaradasanak tétele szerint:

my,=Mv-mv - my=(M-m)v — v= v, l.
s i=(M-m) T (1)
¢s
1 2 1 2 1 2 2 2
EmUlZEMU tomut > mu; =(M +m)v?. (1.)
(1.) -bdl a v sebességet (11.)-be irva kapjuk:
m®v?
mu; =(M +m) L.
(M-m)
Egyszertisitve:
m
1=(M+m
Mmoo
Rendezve:
M2=2Mm+m?’=Mm+m*> — M?=3Mm,
azaz
M_s
m
b) Az {itkdzés utani sebességet ennek (1.)-be vald behelyettesitésével kapjuk:
v= m v = m v —lv 1 2m—lm
M-m' 3m-m*' 2+ 2 S 7S’
c) Ezzel a sebességgel indulva a test
m2
N ey
h=——=_3S — =0,05m
29 2.0
S

magasra emelkedik.

d) Az litkozés el6tt a centripetalis (ered6) eré a nehézségi erd és a keresett fonaleré vektori
Osszege:
2

2 Ul
K,—mg = - K =m g+T :

2
v 4
o 10+
S = 1 =125=1,6.
K2 (ngv ] 10+ — ’




3. Motorkerékparos R = 20 m sugaru korpalydn nyugalmi allapotbol indulva mindvégig
egyenletesen novekvd sebességgel halad. Az elsé t; = 4 s alatt s; = 8 m utat tett meg.
Indulastoél szamitva mennyi id6 alatt €s mekkora Ut megtétele utdn kétszerezi meg
gyorsulasat?

(Holics LaszIlo, Budapest)

Megoldas. A feladatszoveg szerint a motorkerékparos kertileti (érintéleges) gyorsuldsa
2s, 2:8m _~m .
= ?l = W :l—z = allandO.
S
A keresett id6pillanatban a gyorsulas a = 2a, = 2a, = 2 m/s°.
A normalgyorsulés (centripetalis gyorsulés):

Az abran mutatott geometriai viszonyokbol:

a, :aﬁ:Za[ﬁ.
2 2

Beirva a normal-gyorsulas kifejezését:

at 2
t
@) _ava
R
Innen a keresett 1do:
t=\/R‘/§ _ [2omy3 ~5,89s.
& \l 1&2
S
Ezalatt megtett utja
s=larr=1.1M 58072 ~17,35m.
2 2 s

4. Egy V = kétezer literes, | = 2,5 méter magas, fliggbleges tengelyti, nyitott tetejli, korhenger
alaku tartaly sziniiltig van vizzel. Eppen elkezd esni az es6, amikor kilyukad a tartaly oldala.
A kerek lyuk atméréje d = 1,6 mm. Oréanként 25 mm esd esik.

a) Az aljatol mérve milyen magasan lyukadt ki a
HHHWHHHH tartaly, ha benne a vizszint nem valtozik, amig az esé
esik?

y b) Hol ér foldet a lyukon kiomld viz? (A talaj
A vizszintes.)

c) Hogyan kellene megvaltoztatni a feladatban az
orankénti esdmennyiséget, hogy a lyukon kidramlé viz a
tartalytol a lehet6 legtavolabb érjen foldet?

d) Mekkora ez a tavolsag?

(A lyukon kiaramlo viz palyajat az es6 nem zavarja meg.
Az es6eseppek kis sebességgel érkeznek. g = 9,81 m/s?)

A

(dr. Kiss Miklos, Gyongyds)



Megoldas: A tartaly teriilete a térfogatabdl és magassagbol
v 2m’

V=A > A=—= =
I 2,5m

0,8 m?.
A 09:25%4;,94-106?

sebességli esé 6,94-10° — vizszint-emelkedési sebességet jelentene a tartaly tetejénél.
S

Az é4bra jeloléseit hasznalva:

a) A Bernoulli-torvény, vagy az energia-megmaradas alapjan a kiaramlo viz sebessége:

v=4/20y.
Az esd altal hozott vizmennyiség:
AV = Av At.

Ez a viz tavozik a lyukon (folytonossagi egyenlet), ezért:

Av, At = AVAL.
A kidmlonyilas keresztmetszete
2
2 1,6-10°) m?
A=r’z :d—7r =Q-7I =2,01-10"°m?
4 4
teriiletli. Ezzel a kiomlési sebesség:

2 s M
A _0,8m -6,94-10 5

m
V=—== =2,76—.
A 2,01-10°m? S

A sebességre kapott képletbdl:

2
) (2,76?)
y=2"—=x ") _039m,

20 2.981™
S
ezértalyuk h=1-y=25m-0,39 m=2,11m magassagban keletkezett.

b) A kiaramlo viz ebbdl a magassagbol t = ’2—h 1d0 alatt ér foldet. Ez alatt vizszintesen
g

x =vt=./2gy /%h =2/yh =20,39 m-2,11 m =1,814 m -rel

keril arrébb.

C) Az X= 2«[ yh a szamtani-mértani kozép egyenlStlenség alapjan akkor a legnagyobb, ha
y=h=125m,
azaz



'Esz_h N y=h=2’5Tm=1,25 m.

Ehhez v=/2gy = \/2-9,81?2-1, 25m =4,957 kiomlési sebesség tartozik.

Visszaszamolva a folytonossagi egyenletbol:

A 2,0010°m?

v, v
A 0,8 m?

4,950 =1,244.105 M = 44 8™
S S h

Vagyis ha legalabb 44,8 mm es6 esik 6ranként, akkortdl jut el a viz a legmesszebbre. Ennél
messzebb nem juthat. A felesleges viz kifolyik a tartaly pereménél.

d) A tavolsag ebben az esetben:

x = vt=J2gy /%h =2fyh=2,[1,25% 1,255 =2,5m.




37. Mikola Sandor fizikaverseny 2018 Donto
Gyongyos, 9. évfolyam
Szakgimnazium

Megoldasok

1. Egy g =12 52 szoggyorsulassal allo helyzetbdl induld, r = 1 m sugaru, vizszintes sik
forgo tarcsa szélére egy kis testet helyeztiink.
a) Milyen iranyban repiil le a kis test, és
b) milyen irany( a testre hatdo er6k ereddje a megcsuszas pillanataban az indulasi
iranyahoz képest, ha a test ¢és a tarcsa kozotti tapadasi egyiitthato z, = 0,457 ?
(Csanyi Sandor, Szeged)

Megoldas: a) A test érintdleges (tangencialis) gyorsulasa:

a, = jir
Pillanatnyi sebessége:
v=al.
Centripetalis gyorsulasa:
vZ
8, ="

Az ered6 gyorsulasa:

2 242 )2
a—1/a5+a§p—\/af+(r’br)tJ :

A test akkor csuszik meg, ha a rdhat6 erdk ereddje meghaladja a tapadasi erd maximumat.

ZF:ma>yany,

2 5242 2
\/atz"'[rﬁr ]>/Jog1

al +ripitt > (,uog)2 ,

azaz

atalakitva:

ahonnan az eltelt 1d6:

2 2
T (o,457-1o”2j —(1,2121mj
4(,Uog) —a S S _175
r’p* —4 1) =L 195
1m2-(1,22j
S

t>

Az ehhez tartoz6 szdgelfordulas:

Ap= %ﬁtz :%.1, 252.1,75%" 1,838 rad ~105,3°.



A (nem méretaranyos) abra alapjan

Fo (

_—r — o
F J

2

m— 2 2
[t
r _ ’; _(r2 ) = pBt? _—1,2—12-1,752 ? =3,675.
mrg r°p r'pg S

Innen

o =arctg3,675=280,97° = 74.8°.
A bezart sz6g kb. 75 fok.

b) A test érintd iranyban tavozik, azaz 105,3 fokos szoget bezarva az indulasi iranyahoz
képest, a testre hatd erdk ereddje 105,3 fok + 74,8 fok = 180,1 fokkal fordul el.

, w 2. Az abran lathatdo m tdmegli rad az azonos hosszuisagu és D
direkciés erejii rugdkat X = 5 cm-rel nyujtotta meg a
rendszer nyugalmi allapotaban. A rudra bizonyos magas-
sagbol raejtettiink egy szintén m tdmegi testet. Az litkdzés
centralis volt, és a kis test ratapadt a rudra. Ezt kovetden a
rugok legnagyobb megnyulasa négyszeresére nott.

a) Milyen magasrol ejtettiik a kis testet?

b) A test és a rad mozgasa soran mekkora volt a legna-
gyobb sebesség?

(Suhajda Janos, Kiskéros)
Megoldas.

a) A kezdeti egyensulyi allapotban a rud stlya és a rugderé nagysaga azonos volt:

mg = 2Dx. (1.)
A mechanikai energia-megmaradas torvénye szerint:
1 5
UL, ) mgh =—mv°,
m
S f ahonnan v=./2gh. (2)
D D A rugalmatlan ttkozésre a lendiilet-megmaradas torvényét
h irjuk fel:
mv = 2mu.
A m rX
i Innen
3x u =§= J0,5gh. (3)
O ' Az egyiittmozgo testek esetén a legnagyobb megnyuldsnal
2m

a munkatétel szerint (ZW = AEkin) , vagyis a nehézségi erd
€s a rugbderdk 6sszmunkdja a mozgasi energia megvaltozasaval egyenlo:

2mg '3X—(12D(4X)2 —12Dx2j=0—12mu2.
2 2 2



6mg - x — D16x* + Dx* =0 —mu?

(3.)-bol u kifejezését behelyettesitve, rendezve:
6mg - x =—m-0,5gh +15Dx>. (4.)

Az (1.) egyenlet figyelembevételével:

o.M
2X
amit (4.)-be irva kapjuk:

6mg-x=—m~0,59h+15~%x2 — 6mg-x=-m-0,5gh+7,5-mgx.
X

Egyszertsitve és rendezve:

-1,5-x=-0,5h,
Innen a keresett magassag:
h=3x=35cm=15cm.

b) Az egyiittmozgd testek az iitk6zés pillanatatol kezdve lefelé gyorsultak mindaddig, amig a
rajuk hato erdk ereddje lefelé iranyult. Az 01j egyensulyi helyzeten valo athaladas pillanataban:

2mg —-2Dy =0
(1.)-et figyelembe véve:

2mg—2my=0 - y=2X
2X

A munkatételt alkalmazva a 2X megnyulasra:
2mgx—(%2D(2x)z —%2Dx2j =%2mu;ax —%2mu2
Egyszeriisités és rendezés utan:
2mgx — D3x* = myf,, —mu’.
(3.) egyenlet figyelembe vételével, ahol h = 3x egyenletet felhasznaljuk:

2mgx—%15x2 =mv.,, —2m-0,5g3-X.
X

Egyszerlsités és rendezés utan kapjuk:
m
2mgX—2—33x2 =mv’, —m-0,59-3x — 2gx-1,5gx=1v’, —0,50-3X,

ahonnan a keresett legnagyobb sebesség:

Uy = 20K — \/2-10592-0,05 m :1%.

10



3. Vizszintes talajon mozgd M = 0,5 kg tomegii hasabra h = 20 cm magassagbol m = 0,1 kg tomegi
gyurmat ejtiink. A hasab sebessége az iitkdzés kezdetekor vy = 3 m/s. A két test At = 107 s
id6tartam iitkdzés soran dsszetapad.

a) Mekkora atlagos nyomoer6t fejt ki a gyurma a hasabra az {itkozés alatt?
b) Mekkora lesz kozvetleniil az litkdzés utan a kzos sebesség, ha a hasab és a talaj kozotti
csuszasi surlodasi egyiitthatd
1. elhanyagolhat6?

2. értéke 0,47
(Szkladanyi Andras, Baja)

Megoldas. a) A gyurma fiiggdleges iranyu sebessége az litk6zés el6tti pillanatban:

m m
v, =+[2gh :\/2.108—2-0,2 m=2=.

A gyurma altal kifejtett dtlagos nyomoerd az litkozésre fliggdleges iranyban felirt lendiilettétel
alapjan hatadrozhaté meg (pozitiv irany felfelé):

mAv, =(F,, —mg)-At

m
25

07?s

=21N.

n

Av m
F,=m|g+—2 |=01kg|10—+
Y (g At:] s

b) Ha a strlodas elhanyagolhatd, akkor a kozOs sebesség az litkdzésre vizszintes
iranyban felirt lendiilet-megmaradas alapjan:
My, =(m+M)y,,
ahonnan
M, -__05kg_ m_,5m
m+M 0,1kg+0,5kg S S

Uy

c) Ha a surlodas nem hanyagolhat6 el, akkor az iitkzésre vizszintes iranyban felirt
lendiilettétel szerint (pozitiv irany a hasab eredeti haladasi iranya):

mAv+MAV = FAt,

részletezve:
mu, +M (v —v,) :—,u(Fny + Mg)At.

Innen a kozos sebesség kozvetleniil az iitkdzés befejezddése utan:
0,5 kg -32‘—0,4(21 N +0,5 kg -10?)-10‘25

Mu, — u(F,, +Mg) At
m+M 0,1kg+0,5kg

!

U, =

m

11



4. Egy pontszeriinek tekintheté, m = 0,5 kg tomegii testet | = 30 cm hosszt fonalra
erdsitettiink, amelynek masik végét vizszintesen rogzitett szoghoz kotottiik. Ezutan a fonalat
egyenesnek tartva az igy kapott ingat a vizszintesig kitéritettiik.

a) Legalabb mekkora fiiggdleges, lefelé iranyuld kezdésebességgel kell meglokni az
inga gombjét, hogy az végig haladjon a korpalyajan?

b) Mekkora a fonaler6 a palya legalsé pontjaban?

¢) Az a) -ban szamitott minimalis sebesség hany szazalékaval inditottuk lefelé az inga

gdmbijét, ha a fonal 210°-os elfordulas pillanatdban lazult meg?
(Holics Laszlo, Budapest)

Megoldas. a) A legkisebb sebesség azt jelenti, hogy amikor az inga gémbje eléri a harom-
negyed fordulatot, a fonalban végig hasson (az egyre csokkend) fonalerd, és a palya legfelsd
pontjaban valjon csak zérussa. (Ezutan a fonalerd ismét novekedni fog, vagyis az inga gombje
tovabb folytatja korpalyan a mozgasat.)

Ha valamekkora uvmin sebességgel elinditottuk a kis testet, félfordulat megtétele
pillanataban sebessége — a mechanikai energia megmaradas torvénye szerint — ismét az
inditasi sebesség nagysagdval halad, csak felfelé. A keresett minimalis sebességet a
tovabbiakban szamithatjuk gy, mintha innen inditottuk volna a Kis testet. A munkatétel,
valamint a Newton-térvény adja meg a valaszt a kérdésiinkre. A munkatétel szerint:

1

1
—rnUl2 —Eml)z

=—mgl
2 min g

2
min

v —vi =-2g1 — vi =v’+2¢gl

min

ahol v, a legfels6 pontbeli sebesség.
Newton torvénye alapjan a legfelsé pontban a kdrmozgashoz tartozo centripetélis
gyorsulds éppen a g nehézségi gyorsulas, mert ebben a pillanatban semmi mas eré nem hat az

inga gdmbijére, mint a nehézségi erd. igy ez kifejezve a pillanatnyi sebességgel és a korpalya
sugaraval:

Innen vl =gl

Ezt a minimalis inditasi sebesség kifejezésébe irva kapjuk az eredményt:

v, =3gl = v, =30l = /3.1092.0,3m=3m.
S S

b) A palya legalso pontjaban Newton II. torvénye szerint:
2

)
K—-mg =m-m&

ahol a maximalis sebesség a munkatételbol:
1 5

1 5
E MU — E MU,

2
min

=mgl — v’ =2gl+v> =2gl+3gl=>5gl.

Ezzel a fonalerd:

2
K =mv”‘|—ax+mg =m5Tg|+mg —6mg =6-0,5kg-100 =30N,
S

12



¢) Ha 120 fokot fordult el a fonal az indulastol kezdve, akkor abban a pillanatban 30 fokos
szoget zar be a vizszintessel. Mivel ekkor a fonal meglazul, ett6l kezdve csak a nehézségi erd
hat az inga gombjére. A keresett j inditasi sebességet jeloljik vx-Szel! A sebesség- és
gyorsulds-viszonyokat az abrabol lathatjuk:

Mivel a fondleré megsziint, a testre csak a nehézségi erd hat, a mozgashoz tartozd
centripetalis erdt is csak a nehézségi erd sugar irdnyu komponense szolgaltathatja.

Az abrabdl latszik, hogy a fondl meglazulasa pillanatdban a centripetalis gyorsulas éppen
g/2, ugyanis egy 60 fokos (,,szabalyos”), g oldalu haromszog egyik oldalanak a fele. Ez, mint
centripetalis gyorsulés a pillanatnyi v sebességgel a kovetkezd kapcsolatban van:

g_v 2 9_|

—_— = — —> v =
2 | 2

Ekkora sebességgel halad itt az inga gdmbje. Az &bran a szabalyos haromszog-részletre
tekintve lathatjuk, hogy a vizszintes helyzettdl valo emelkedés magassaga éppen /2. A
munkatétel ismét megadja a valaszt kérdésiinkre:

%mvz—%mviz—mg% — vi=vi+qgl.

Beirva a fonal lazuldskori sebesség kifejezését kapjuk:
gl \/3
v, = ,]=—+0al =,/=4gl.
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-100% = +5—-100% = /0,5-100% =70,71%
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A kérdezett szazalékarany:
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