A 38. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Donté - Gimnazium 10. osztaly
Pécs 2019

1. feladat:

Meg kell hatdroznunk a korong
palyajanak legmagasabb pontjat. Ha ez
ferde hajitas lenne, egyszerli szamitassal
megtehetd. A helyzet azonban
visszavezethetd ~a  ferde  hajitas
szamolasara. Vegyuk észre, hogy a
surlédasmentes  kényszerfelllet az
onmagara merdleges nyomoerdvel nem
befolyasolja a feliilet menti mozgast! Azt csak a nehézségi erd szabja meg, de
csak a kényszerfelilettel parhuzamos komponense! Igy a korong mozgéasa olyan,
mintha szabadon elhajtottadk volna egy g* gyorsulast nehézségi erétérben, amely
a teljes g gyorsulas vektoranak a kényszerfeliiletre merdleges vetiilete (vagyis a
kényszerfellilettel parhuzamos komponense).

Szamoljuk egyszerre az a) és b) esetet!

A g* komponensnek a nagysaga a két esetben:
m m
g' =gsinf; =981 5 -sin45° = 6,937 2 pont

"= gsingB, =981 —-sin70° = 9218 =, 2 pont
gT =gsinp, =9, -z sin =0, =

Ezzel a gyorsulassal a lejtd sikjaban létrejové mozgas ,,ferde hajitaskeént™
szamolhato. A hajitas magassaga:

. V§-sinfa
=2
29*
mZ
16 2. sin260°
h* = —3 —— = 0,865 m. 2 pont
26,937 2
S
.. V§-sin‘a
=22
Zg**
mZ
16 — - sin?60°
hrr = —3 —— = 0,651 m. 2 pont
2-9,218 Z

Hova kerult ekkor a korong? A vizszintes talaj fo1é attdl d tavolsagra levé pontba
(I. az &brat!).



Ezzel a keresett tavolsagok:

d*=h"-sinf; =0,865m-sin45° = 0,61 m = 61 cm, 1 pont

d*”* =h"-sinf, = 0,651 m-sin70° = 0,61 m = 61 cm. 1 pont

Eredmeny: mindkét esetben ugyanolyan magasra emelkedik a korong.
Magyarazatot a paraméteres megoldas ad.

g =gsinp,
vZ-sinfa  v? - sina
h —_ —_ - )
29" 2gsinf
d =h-sinp,
g vé - sina
= 29 . 5 pont

A korong vizszintes siktél vald tavolsaga nem fiigg a [ szogtol, értéke
ugyanannyi, mintha a fliggbleges sikban tortént volna a hajitas.

c) Noha mindkét esetben az elért maximalis magassag azonos, (ami egyenld a
fuggoleges sikban elhajitott szabadon mozgo test emelkedési magassagaval), a
mozgasok ideje kiilonb6z6é! A laposabb lejtd esetében ui. hosszabb utat tesz
meg a test.

A hajitas ideje a két esetben:

Zvosina 24 %'Sin600

t, = = =~ 1s.
' g 6937
2vosina 24 - sin60°
t, = — = el ~ 0,75 s.
g 9,218 s
Az 1dOkiilonbség tehat:
At = tl — tz = 0,25 S. 5 pont

Osszesen: 20 pont



2. feladat:

a) Legyen az egyenletes kormozgast biztositd fonaler6 K! A v = allandd
sebességgel mozgd kocsihoz rogzitett koordinata-rendszer inerciarendszer.
Ebben a dinamika alapegyenletébdl:

(2v)?
K=m . 1 pont
L
A kocsi egyenletes mozgasa miatt az F huzoerd
mindig megegyezik a fonalerének a sinekkel v,
parhuzamos komponensével. Legyen a t ' ' =
id6pillanatban a fonal szogelfordulasa a! Ekkor: >
F = K sin(a), 2 pont
ahol:
t 2v t
a=wt=—-rt,
L
2As
a=—.
L
A keresett huzoero:
FAs) 4v?% (2A5> 2 pont
s)=m sin :
L L
Ezt dbrézolva:
AF AF
| ) ﬁ __________
M [T M e
VA N L3 L VA TN AN
¢ ! o- i == (o} | Q- 0 e
s m /| As T . /| As
- L ” L 2\\\ 4 a2 vV E\‘\ /!
-m= " m2 O
L L
3 pont
Mas maodon:
21 21 . 2w As
w=—, d =—:- = —_—r—
T T T v




b) A test sinekkel parhuzamos elmozduldasa akkor maximalis, ha az eredd
sebessége az elsdé periodusban masodszor lesz
merdleges a sinekre.

_ v 1
sinp=o,=7
B = 30°. 2 pont

Az ered6 sebesség:
Ve = 2vcosf =+3v.  lpont

A végzett munkdt a munkatétel aiapjan
szamolhatjuk:

2
W = AE g = %m(\/?v) — %mvz,

W = mvZ. 3 pont

C) Mozgatd erd megsziinésének pillanatidban a
rendszer lendiletosszege zérus, igy a
tomegkozéppont a sinekkel parhuzamos
egyenes mentén nem mozdul el.

A kocsi elmozduléasa;

L
d. = —. 1 pont
T2

Az m tomegl test elmozdulésa:

N> /5
G- 2+ () =20

Az () helyzetben, mivel a témegkozéppont a sinekkel parhuzamosan nem
mozog és a fonal nyujthatatlan, a kocsinak nincs sebessége, az m tomegii test
sebessége pedig a fonalra merdleges. Az energia-megmaradasbol:

1 1
2" Emvz = Emvéj,

vl'lj = \/EU. 3 pont

Osszesen: 20 pont



3. feladat:

a) Legyen az egyatomos gaz térfogata egy tetszéleges allapotban V, a nyomasa
pedig p! A feltétel miatt:

Po _P
VO_ ég. 1 pont
p A
A dugattyu egyensulyban van:
DV -V,
pA = poA + (TO)' 2 pont
P—Do = — 1z
Po DV —-V;)
VO-V—p():T, 1 pont
V - VO D(V - Vo)
oy, T az
Do A? N
D = = 2500 —.
V, m 2 pont

b) Az egyatomos és kétatomos gazok nyomasa, térfogata, hémérséklete
megegyezik, ezért az anyagmennyiségiik is egyenld. Legyen ez n! A bal oldali
dugattyu jo hdvezetd anyagbdl késziilt, ezért a melegités befejezédése utan
mindkét gz hémérséklete egyenld lesz, mikdzben az egyatomos gaz W™
tagulasi munkat is végez. Legyen a gazok kezdeti hémérséklete T, a melegités
uténi T,! A termodinamika els6 fétételét a két gaz folyamatara felirva:

Q; = AE,; + W7,

Q; = AEy,,
ahol: Q=0 +0Q,.
Ezekbol: Q = AEy, + AEy, + W™, 2 pont

Hatarozzuk meg a belso energia-valtozasok aranyat!

3
AEy, = ER ‘n- (T, —Ty),



5
AEbZ =—R-'n- (TZ - Tl)

2
5
AE,, = §AEb1. 2 pont
A rendszerrel k6zolt ho: pl
8 XPo K
3 ) T,
Vizsgaljuk az egyatomos gaz tagulasi folyamatat, ° ’
ahol a nyomas egyenesen aranyos a térfogattal! w
Abrézoljuk a folyamatot p — V diagramon! Az abra
alapjan: VR Vid
8 3 1
Q= 3 E(X PoVo — poVo) + E(xpo + po) (Vo — Vo),
9 2
Q= E(X — DpoVo, 4 pont
2 Q
X= |z + 1,
IV
4500 ]
X = 3600]+1=1,5. 1 pont
Az egyatomos gaz, azaz a rendszer altal végzett munka:
1
[/l/>‘< - E(xz - 1)p0V0 ES 250 ] 1 pont

c) Az egyatomos gaz nyomasa a melegiteés utan p; = xp,, igy a keresett arany:

P1

=x =1,5. 1 pont
Po

A kétatomos gazra Gay-Lussac Il. torvényét felirva:

Po _ P2
T, T, 1 pont
P2 _Ip
po Ti

Az abra alapjan az egyesitett gdztorvénybdl:

6 1 pont



(T T,
E = x?2.
T
A kétatomos gaz esetén a nyomasok aranya:
P2 2= 2,25.
Po

4. feladat:

1 pont

Osszesen: 20 pont

a) Legyen az azonos toltésii golyok toltése Q! A feladat feltétele szerint

Legyen a fonalakban ébred6 eré K! Vizsgaljuk az

1 pont

abra alapjan egyik goly6 egyensulyat! ()
F. |F

V2F, + F, —2K =0, Nk o
ahol SR |

F, =k Q* _ K|

! iz~ "9 L L
QZ

FZ k ﬁ E mg | |

Ezeket beirva: m7Q L Qm




b) A felsé fonal elszakadasa utani pillanatban a fonal

végein 1évé golydkra haté eddigi K erd nullava R
valik. A megmarado erék ereddje éppen K, ezértaz _a 0 iﬂ,
elszakadt fonal egyenese mentén ellentétesen Foo[Nmo Q
. , ;- / 7 m
indulnak el a gyorsulassal. A maésik két golyo K ™
gyorsuléasa zérus ebben a pillanatban. L L
K V2 m
a=—=|(1+—|g = 13,54 —.| 3pont
m 4 SZ m Om
Q L Q
¢) A lendilet- és energia-megmaradashbal:
m _Q L IVl L VlI L Qm
e e
2mv; — 2mv, = 0, 2 pont

Ul - 172 = 7.
QZ QZ 2 2 2

1
4k~ + 2k ——+ 0 = 3k — + 2k — + k=~ + 4 - =mv?,
R YA VI i

2 1 3 pont
(V2 -3) = 2o, p

1
mgL (\/E - §) = 2mv?,

3v2 -1
v = TgL ~ 0,74,/ gL. 2 pont

d) A mozgas soran tomegkdzéppont nyugalomban van. A kdzépso fonal a kezdeti
helyzetével parhuzamosan mozog, a fonal végein 1év6 golyok pedig a fonélra
merdleges egyenesek mentén mozognak. A kérdéses helyzetben csak a 3L

tavolsagra 1év0 golyok gyorsulnak. A masik két golyéra hato erdk ereddje
zérus. Legyen a két fonaler6 K; és Ky!

A kozéps6 golyokra hatd fondlirdnyu erék ereddje zErus.

>0 Fo

2Fcii Ky, ZFC@: Ky v Ks L v L Q" 3 pont
m \9 L mQ Tw Qm VI




K,—K,— k—=0,
myg
K,— K, — — =0,
2 1 4
myg
K, — K —
2 1 4

2 pont
Osszesen: 20 pont



A 38. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldéasa
Donté - Szakgimnazium 11. osztaly
Pécs 2019

1. feladat:

a) A lejtéon felfelé mozgd test a mozgas elsé szakaszan
gyorsul, majd lassulva a lejt6 tetején megall. Abrazoljuk
a mozgasat sebesség-id6 grafikonon! A gyorsitas alatt
elért vy sebességrél ugyanakkora uton megall. Ez azt
jelenti, hogy a gyorsitds és lassulds id6tartama s/ sl2
megegyezik, t, = t/z, tovabba a gyorsulas és lassulas — >
abszolut értékei is egyenldk: a; = a,.

Vo T-—========

A két mozgésra a dinamika alapegyenletet felirva:

ma, = F —mgsina —umgcosa, 2pont 37 F
ma, = mgsina + pymg cosa. 2 pont masinai
Ezekbdl: _ L)

F —mgsina — uymg cosa =mg sina + uymg cos «,

F =2mg(sina + pcosa), 2 pont
K= 2mg cos a ana
25N 43
p= ==
3
40 N-‘/7§
V3
=—=0,14.

7 12 2 pont

b) A keresett gyorsulas és lassulas:

a, =a, = g(sina + ucosa),

m (1 1
a1=a2 =10 S_Z'(E-I_g);

m
a, =a, =6,25 2 4 pont

10



C) A lejté hossza grafikon alatti teriilet alapjan konnyen szdmolhato:

! t
S = - Vyt,
2 0
1 t ,
S=-aq47T,
271 2
S=Za1-t2=4m. 4 pont

Osszesen: 20 pont
2. feladat:

a) Legyen a dugatty tomege m, a leveg6oszlop kezdeti hossza ly, a bezart levegd
nyomasa a fliggbleges helyzetben p;! A dugattyd egyensulyban van, ezért

PoA +mg —p;A = 0. 2 pont
A dugattyu tomege:
_ (1 —po)A
m=———-.,
g
A dugattyu anyaganak siiriisége:
~m _ (p1— Do)
p=—=—"-—. 2 pont
Ad gda

A Boyle — Mariotte-torvénybdl:
Polod = p1l14,

p1 = ﬁ—jpo ~ 1,06 10° Pa. 4 pont
A keresett strliség:
p=— 0 75008 2 pont
10 5-8- 1072m m

b) Legyen a bezart levegboszlop hosszisaga a higany

betdltese utan I,! A higanyoszlop magassaga ekkor:
h=H—-d-—1,. 1 pont

A dugattyd egyensulya miatt:
poA +mg + poghA — p,A =0, . L
P2 = p1 + pogh, B} »
Py =p1+pog(H—d=1).  8pont k| Cp0 o

11 -




A Boyle — Mariotte-torvénybdl:
DoloA = p211A 2 pont
Polo = [P1 + pog(H —d —15)] - L,
pog 15— [p1 + pog(H —d)] - I, + poly =0. 2 pont

Az adatokat Sl egységekben beirva, majd 10°-nel egyszerlisitve a kdvetkezd
masodfoku egyenletet kapjuk:

1,3615 — 1,49521, + 0,2 =0
Ezt megoldva:

[, =0,156 m = 15,6 cm. 2 pont

Osszesen: 20 pont

3. feladat:

a) Legyen az M tomegl test sebessége a /// 1
rugalmas (tkozés utani pillanatban u,! Az M " Nl
energia-megmaradasbol: © L

H
1 2 M
—Mu5 = MgL(1 — cosa), (o S—
2 T
\ WV
m A m\ m Or
u, =./gL=5—.| 4pont ) » r
S d
b) A B pontbdl inditott m tomegl test < —

sebességének vizszintes komponense az
Utkdzésig nem valtozik, értéke végig 1! A vizszintes iranyban megtett Ut:

X = vltl.

Az M tomegi testtel vald iitkdzés utan u; sebesseggel indul el vizszintes
irdnyba, és ugyancsak t; id6 alatt érkezik a talajra.

d =u,t;

Ezekbdl:
m_ox_, :
w,  d pont

c) A rugalmas Utk6zésre a lendulet- és energia-megmaradast felirva:

mv; = Mu, — mu,, 2 pont

12



1 1

Emv% = Emuf + EMu%. 2 pont
Ezekbdl, felhasznalva, hogy v, = 2uy:

3mu; = Mu,,

3mu? = Mus. 1 pont
Ezek osztasabol:

u1 = uZ,

M _3 1 pont

m

d) X = Zd = Zultl,
2(H—-1L)
X = 2uU,t; = 2u, T = 5m. 3 pont
e) Az energia-megmaradasbol:
T, 1
SMvy =S mvj +mg(H — L), 2 pont
2 _ .2 _

v =vi+2g9(H—L).
Ismert, hogy v, = 2u; = 2u,.

v§ =4uj +29(H — L),

vé =4gL+ 2g(H — L),

m m
Vo =,/2g(H+L)=5\/§;= 11,18 —. 2 pont

13

Osszesen: 20 pont



4. feladat:
a) A feladat feltételei szerint:

Eq = mg,
Q _1
kﬁ_EE
Ezekbol:
Qq_l _1
kdz _zE 2

ZS
(@3]
¥3
BFI-I
Y

YYVY.YYVYYY )
g

é‘no

—L

2 pont

A g toltésti, m tomegli testre az elengedés pillanatdban harom erd hat, a
fliggbleges iranyll mg nagysagu nehézségi erd, a vizszintes irdnyld Eq =mg
nagysagu elektrosztatikus erd, és az AB szakasz irdnyaba mutato Coulomb-erd.
Az mg nagysagu erdk ereddje allando, és mindig a B pont iranyaba mutat, ezért
az m tomeg test végig az AB szakasz mentén mozog. Legyen a gyorsulasa az

elengedés pillanatdban a! Dinamika alapegyenletébdl: 2 pont
ma = V2mg — =mg,
2V2 -1 m
a=Tg=9,14 ol 2 pont

b) A mozgas soran a Coulomb-eré novekszik, amig a masik két eré ereddje
allandd. A sebesség akkor lesz maximalis, amikor az erék ereddje zérussa valik.
Legyen ekkor a g toltésii test x tAvolsagra a rogzitett Q toltéstol!

A feltétel szerint:

\/fmg—k%= 0, 2 pont
ahol:
1
kQq = Emgdz. 2 pont
1mgd?

\/Em —E g = 0,

X2 = 1 _ Edz

22 4 7

V2

X = Td =119 cm 2 pont

14



c) Legyen a g toltésii test a megallas pillanataban y tavolsagra a rogzitett Q
toltéstol! A munkatétel felhasznalasaval:

Qq Qq

0—0=x/§mg(d—y)+k7—k7, 3 pont
1mgd? 1mgd?

_ _ - _Z 2 pont
0 =+2mg(d —y) + >4 2y pon
0 =2V2(d —y)y + dy — d?,
0 =2v2y? — (2v2 + 1)dy + d2.

Ezt megoldva:
V2

y=Td ~ 7,1 cm. 3 pont

Osszesen: 20 pont

15



