38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
Donté
2019. majus 6.
I. kategoria: gimnazium 9. évfolyam

1. Egy pilota egyenletesen gyorsuld mozgéssal akarja elérni a gép felszallasi sebességét. A
kifuto-palya felén mar elérte a felszallasi sebesség 2/3-at. Elég hosszi-e a kifutopalya a
felszallashoz?

(Holics Laszlo, Budapest)

I. megoldas. Az ismert v=+/2as osszefliggés alapjan a palya valdsdgos hosszat Smax-Szal
jelolve a megadott tényleges adatokkal irhatjuk:

2,V S (1)

3 2 '
A felszéllashoz igényelt X palyahosszra érvényes:

v = 2ax. (2.
(1.)-bsl: =2 as, .-
4

9

Innen 2aX = 1 as,.x — X=1125s_,

vagyis a felszallashoz sziikséges palyahossz a tényleges palyahossz 1,125-szordse, tehat
novelni kell a gyorsulast.

I1. megoldas. vo = 0 kezdésebességli, egyenletesen gyorsuld mozgasrol van sz6. Ervényesek a
kovetkezo 6sszefliggések:
1 ) v
s=-a-t>* és t=—,
2 a

A masodik 0sszefliggésbdl a t idot az elsdbe helyettesitve €s egyszerlsitve az a gyorsuldssal:

2
v

" 2a
A gyorsulas allanddsaga miatt a megtett Gt és az elért pillanatnyi sebesség négyzete egyenes
aranyban valtozik. A felszallasi sebesség €és a palya felén elért sebesség aranya:

S

v 3
2,2
3
. o (3Y 9 e
A felszallashoz sziikséges s ut > -Szer, azaz 1 -szer nagyobb az 1 hosszusagt palya felénél,
——nél: S=9-£:9€:1,125€.
4 2 8

A kifutopalya tehat nem elég hosszu. A baleset csak a gyorsulds ndvelésével kertilhetd el.

II1. megoldas. A palya végén elért sebességet jeloljiik vs-sel! Erre érvényes:



Vs =+/28S,, .

A féluton a sebesség a felszallasi sebességgel kifejezve:
Ev = /ZaSmi =,/8S, -
3 2

7 2 _
€s vg =2as,,,.

Négyzetre emelés utan:
Innen

azaz a palya végén elért sebesség a felszallasi sebességgel kifejezve:

8

Uy =—U<UV
S )
3

vagyis a palya végén a replilogép nem ¢éri el a felszallasi sebességet, tehat rovid a palya.

2. Egy 12 m magas fa tetejérol leesik a termés. 8 m-es magassagban egy kis agba litkozik, és
bar 30 %-nyit veszit a sebességébdl, de — mivel letori az agat, — folytatni tudja megkezdett
palyajat. Mekkora sebességgel ér foldet? (A termés sulyos €s kicsi, a torés utan sebességének
iranya nem valtozik meg..)

(Kirsch Eva, Debrecen)
l. megoldas. Adatok: H=12m, h=8m, g =10 m/s?, v, = g,

A faagig tarto esés utja (H —h). Ehhez sziikséges id6
2(H-h 2-(12m-8m
tlz\/ ( ) ( ):0,89443.

9 100
S

A megszerzett sebesség:
m m
v, =0t :108—2-0,89448 =38, 944?.
Ennek 70 %-aval kezdi az esés masodik szakaszat.
v, =0,7v,=0,7-8,944" = 6,26 .
S S
A tovabbi 8 m-es Ut megtételéhez sziikséges t2 id6 meghatarozasa masodfokt egyenlettel:
1
h =V, 't2 +Egt22
Rendezve:
gt> +2v,,-t,—2h =0.
Ennek megoldasa:

2
_92. 4 . - 10—,
oy R 6,26'5“_\/(2 6,26'3“) +8.100.8m

5 =

=0,785s.

29 2-10?

(A masik gyok negativ, a feladat szempontjabol nem alkalmas adat.) Ezzel a leérkezés
sebessége:

v, = U, +gt, = 6,26?+1Osm2-0,7853 :14,11?.



Il. megoldas masodfoku egyenlet nélkiil (felhasznalva az I. megoldés adatait):

A masodik esés kezddsebessége, a v,, = 6,26 m/s sebesség, ami 0 kezddsebességii szabad-
eséssel t”’ = 0,626 s esési id6 alatt lenne elérhetd.
Ez id6 alatt a test Igy mozog, mintha
h=2gt? =110™0,626% 52 =1,96m -ré1
2 2 s
esett volna. A mozgas mésodik szakasza tehat igy tekinthetd, mint H> = h + h’ = 9,96 m-es
magassagbol valo szabadesés. Az ehhez tartozo6 id6:

t_\/ZH’ _[2-9,96m
g 100
S

=1,411s.

Az ez alatt elért sebesség pedig

Uy = gt =102.1,4115. = 14,112
S S

3. A'h =3,75 m magas terem mennyezetére | = 2,5 m hossza fonalat erdsitettiink, ennek alsd
végére M tomegili kisméretii golyot kotottiink. A felfiiggesztési pont alatti A ponttol X tdvolsagra
levé B pontbdl megfeleld iranytl és nagysagu sebességgel inditott m tomegli pontszeriinek
tekinthetd testtel iitkoztettiik Gigy, hogy iitkozéskor m sebessége vizszintes lett. Az iitk6zés
centralis és tOkéletesen rugalmas volt. A visszapattano test az A ponttdl 0,5x tavolsagban
érkezett a padlora. A fonal legnagyobb kitérése ¢ = 60° volt. (A kozegellenallas elhanyagol-
hat6.)

a) Mekkora az M / m arany?

b) Mekkora x értéke?

€) Mekkora nagysagu sebességgel inditottuk el az m tomegi testet?

2 2 2
o
4
%
\\
h \\\
\\\\ .
L
, \\
m
P ! N|
B g

A X B
(Suhajda Janos, Kiskords)
Megoldas. Adatok: h=3,75m, 1 =2,5m, a=60° Kérdések: M/Im=? x=? vp=?
a) Jeloljiikk az m tomegfi test {itkdzés utani sebességét U-val, az m tomegiiét u-val!

A fondlon fliggd golyd mozgasi energidja a helyzeti energianak novelésével egyenld:

%Mu 2 = MgAh, (1)

ahol a 60°%os szogkitérés miatt



Ah=L_25M 4 osm. @)
272

(1.) és (2.)-bsl:

U

J29Ah :\/2-1092-1,25m =52,
S S

Jeloljiik a v kezdOsebességgel elhajitott test sebességét palyaja legmagasabb pontjan v, -gyel,
visszapattanas utani sebességét u-val! Az m tomegii test oda-vissza palyaszakaszainak X iranyt
vetiiletére felirhato:

x=ut, és 0,5x=ut,

1%
ugyanis a ferde hajitas emelkedési és esési t ideje azonos. Innen abszolut értékben:
u=0,5v,. 3.
Az m tomegl test két mozgasszakaszanak idOtartama

% :\/2-(h—l) 2(3,75m-2,5m) 056,

t=

g 100
S

A rugalmas iitkozésre felirhato a lendiilet- és az energia-megmaradas térvénye:

mu, = MU —mu, 4.
és
lmvl2 “Iyuesime (5.)
2 2 2

(4)-ben (3.) alapjan az u helyett irhato:
my, = MU —m-0,5v,.
Ezt rendezve kapjuk:

U =1,5% o, 6)

(5.)-ben U behelyettesitésével:
2 2

Loz=tm[ys™ vlj Lo 5w =M(1,5ﬂv1 +(0,50) — 0,75=2,25"1
2 2 M 2 m M M
Rendezve a tdmegaranyra kapjuk:

M_22_,4 ()

m 0,75

b) Hasznaljuk fel a (3.), (6.) és (7.) eredményiinket! (3.) beirasa (6.)-ba:
U=15"4 =151 3™,
M M0O5 M
(7.) figyelembe vételével a sebességek abszolut értékére kapjuk:
U :31u — U=u,
3
tehat u = 5 m/s.

Mivel v1 a hajitas vo kezdésebességének x komponense. Ezért (3.)-bol v = 10 m/s
felhasznalasaval a keresett X tdvolsagra

x=vt=10"0,55=5m
S

érték adodik.



C) A hajitas kezdGsebességének y komponense:
m m
on = gt :108—2'0,53 = 5?
Igy a keresett kezd3sebesség nagysaga:
2 2 2 2 M m
Up =[0G, +U7 =V/5° +10 < =11,18=,

azaz az m tomegt testet 11,18 m/s kezddsebességgel inditottuk.

4. Az ébran lathat6 elrendezésben a rogzitett lejton az M tomegii
¢k surlodas nélkiil cstiszhat. A m tomegii golyd h magassagbol
az €k szélére esik, amely az iitk6z¢€s pillanataban indul el. Az m
tomeg sokkal kisebb, mint az M. Az iitkdzés tokéletesen
rugalmas.

(Az ék hossza d = 32 cm, 1. az abrat!.)

a) Legfeljebb milyen h magassagbol indulhat az m tomegii test, hogy visszapattanas utan
még egyszer litkzzon a lecsuszo ékkel?

b) Hogyan aranylik a masodik iitk6zés eltti sebesség nagysaga az elsé iitkozés eldtti
sebességnagysaghoz?
(Dr. Kiss Miklos, Gyongyos)

Megoldas: o) A ,legfeljebb” feltétel arra utal, hogy a golyo visszaesve még éppen elérje a
lecsuszo ék masik szélét. A h magassagrol leesd test v =./2gh sebességgel érkezik az ékhez.

Az m< M feltétel miatt az m tomegi test ugyanakkora sebességgel pattan vissza az
M tomegli még éppen allé ékrél amekkoraval érkezett.

me:- Mikozben a kis test megtesz h tavolsagot felfelé,
; majd h +y tavolsagot lefelé, az éknek y-nal kell lejjebb
keriilnie, hogy a visszaesd golyd még egyszer elérje.

(y az ék fiiggbleges oldalanak hossza.) Az ezekhez
szlikséges 1d0 a szabadesés Uttorvényébdl:

1
hzigtlz’

ebbdl az emelkedés ideje (ami az esés idejével azonos)

2h
= [—, 1
b ,f 9 D

illetve az esés ideje a masodszori iitkdzésig a négyzetes ttorvénybol:

thy:%gtz2 - t,= M

g



Felhasznalva az y = d/2 sszefliggést, a feladatnak ezt az adatat behozva irhatjuk:

d
2(h+j
t, = 2) _ /2h+d. @)
g g

Meg kell hataroznunk, hogy a lecsusz6 ¢k mennyi id6 alatt mozdul el annyira, hogy a
visszaérkez6 golyd még éppen elérje a szElét.

A lecsuszo ék gyorsulasa g-nek a lejtére mer6leges vetiilete, ami a 30°-os szog miatt g/2.

Ezzel a gyorsulassal éppen d hosszu utat kell megtennie az éknek. T-vel jelolve az ék csuszas-
idejét, szintén a négyzetes Uttorvénybdl:

a=tare o opo 24 4
2 a g

Ennek az idonek kell egyenlonek lennie a visszapattand golyd emelkedési €s esési idejének
Osszegével:

T=t+t,.
(1) (2) és (3) felhasznalasaval

4 _ /2_h+ +d -, Jad =yzh+J2h+d.
g g

g

Mar csak a keresett h egyetlen ismeretlen van az egyenletben.
Négyzetre emelés utan:

4d = 2h+2y/2h-\2h+d +2h+d = 4h+d +2,[2h(2h +d).

Atalakitasok utdan megkapjuk a keresett ejtési magassagot:

4d =4h+d +4 /h(h+%),

3d-4h=4 h(h+%},

3d-h-= h(h+9)
4 2

négyzetre emelés utan:

942 Sdnini=nz+lan
16 4 2
Innen
3dz—Edh:+3dh gdzzgdh.
16 4 4 16 4
Végiil:
gd :gh - h:id :3-32cm=9cm.
16 16 32 32



Tehat a lecstiszo ék d hosszanak 9/32 része magassagbol kell elejteni a testet.

b) Az érkezési sebesség nagysaga:

v'=m=\/29(h+%j =\/29[3—92d +£d} =%\/g_d.

A masodik iitkdzés elotti sebesség nagysaga és az elso litkozes eldtti sebesség aranya:

5 5
U_':4\/g_d: Z\/g_d :§
32

Tehat a keresett arany 5:3.



38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
Donté
2019. majus 6.
III. kategoria:két tanitasi nyelvil szakgimnazium 9. évfolyam és a tobbi
szakgimnazium 10. évfolyam

1. Vizszintes talajjal S = 30°-0s szogben hajlo, elhanyagolhato surlodasu lejtén a talajszintt6l
vo= 4 m/s nagysagu, a lejto és a talaj metszésvonalaval a = 60°-0s szoget bezard sebességgel
elloktiink egy kisméretli korongot.

a) Maximalisan mekkora d tavolsagra keriil a korong talajt61?

b) Mennyi id6 telt el ezalatt?

(Holics Laszlo, Budapest)

I, Megoldas. a) A korong mozgasa hasonlit a ferde hajitassal eldobott test mozgasahoz, azzal
a kiilonbséggel, hogy palyaja nem fiiggdleges, hanem ferde sikban helyezkedik el (1. &bra.).

1. 4bra

A feladat kérdése nem koveteli meg a ferde hajitas leirasanak részletes ismeretét, ui. csak olyan
kérdést tesz fel, ami megvalaszolhat6 e nélkiil is.

Vegylik észre, hogy a strlodasmentes kényszerfeliilet az 6nmagara merdleges nyomoerdvel
nem befolyasolja a feliilet menti mozgast! Azt csak a nehézségi erd szabja meg, de csak a
kényszerfeliilettel parhuzamos komponense! Igy a korong mozgasa olyan, mintha szabadon
elhajtottdk volna egy g’ gyorsuldsu nehézségi erétérben, amely a teljes g gyorsulds vektoranak
a kényszerfeliiletre merdleges vetiilete (vagyis a kényszerfeliilettel parhuzamos komponense,
2.aés 2. b abra).



2.a abra 2.b abra

Ennek a komponensnek a nagysaga a 2.a és 2.b (oldalnézeti) abra szerint ¢’ = %

Mivel a feladat a mozgas térbeli viszonyai koziil csak a talaj feletti d tavolsagot kérdezi, nem
kell torddni a vizszintes irdnyu elmozduldssal. Ezért csak a lejton felfelé mutatd voy kezddsebes-
ség-komponensre van sziikségiink.

e e e

\\
W g

INJAS

3. 4bra

Ezek nagysaga a 3. abra alapjan a specialis, 60°-o0s haromszog tulajdonsagai miatt
(Pitagorasz-tétellel) kaphato meg:
v, 3
2 _ .2 2 _ 2 _ .2 2 _ .2 0 _ 2
Uy = Upy +UOy = — UOy =Uy —Upx =Y _Z—Zvo’
ahonnan a korong mozgasanak a keresett, y irdnyu sebességkomponense



Innen mar a ferde sikon felfelé¢ ellokott test maximalis magassaganak meghatdrozasara
egyszeriisodik a megoldas. Ezt az oldalnézeti 4. abra szemlélteti:

\
\

4. abra

A lejtén vald felcstiszas nagysaga a g’ gyorsulasu nehézségi erdtérben fliggdlegesen feldobott
test emelkedési magassaganak megfeleld értek:

\/5 2
2 700 2
he oy _ 3

29 28 49
2
Ugyancsak a 4. abra alapjan a korongnak az alapsiktol elért maximalis tavolsaga h /2,

azaz a keresett érték:
2
m
Uy S _
L= 2 =

9 g10M
S

d= 0,6m.

N =
ol w

b) Az eltelt id6 a fliggbleges hajitashoz hasonloan szamolhato g” = g/2 gyorsulassal:
[ [ e
g 9 Vg
2
I1. Megoldas.

a) A munkatételt alkalmazva a fenti abra értelmében

=0,693s.

—mg’h=-mgd = 0—%mv§y,

ahol d az alapsiktol mért keresett maximalis tdvolsag, és v,, = 7300 az erd iranyaban torténd
sebességvaltozas. Ezzel:
2
m
el
TN
g 9 g10™
S

A b) kérdésre adott valasz azonos az I, megoldasbelivel.

10



III. Megoldas. Ugyancsak a munkatétellel, az eredeti teljes sebességgel szamolva. A testen
végzett munkak 0sszege egyenld a mozgasi energia megvaltozasaval:

D W =AE,.

Csak a nehézségi erd végez munkat. Ezzel:

1 1
—mgd = Emvx2 - mu?,

ahol vx a korong sebessége a legmagasabb pontban, ami vizszintes, és v, = ?0 nagysagu. Ezzel:

2
Yo

—2gd =2
K=

2
_U()’

ahonnan a keresett magassag

Vg 3.[ 4M 2
2_Ug Jan
DTy 3y (Szj

= = =0,6m.
29 8¢

=

810
S

2. Egy pontszeri, m tomegi test, all6 helyzetbol indulva,
surlédasmentesen lecsuszik a h magassagl, vizszintesben m

végzO0do gorbe lejtordl, és racsuszik az M = 3m tomegi, h¢ _\
kezdetben allo, de konnyen gordiild kocsira. A kocsin M
s =2h utat megtéve a kocsihoz képest megall.

Hatarozzuk meg a test €s kocsi kozotti surlodasi egyiitthatdé nagysagat!
(Kotek LaszIlo, Pécs)
Megoldas:
Legyen az m tomegii test sebessége a leérkezés pillanataban v, a kocsival azonos sebességiik

pedig v!
Az energia-megmaradasbol a leérkezésig:

1 -
mgh = =muyg,
g > Mo

innen a racsuszas kezddsebessége

Uy = ﬁZQh

A lendiilet-megmaradasbol:

mug =(m+M vy,
ahonnan a k6z0s végsebesség
. m %
VRO
A testek mozgasat a surlodasi erék befolyasoljak. A surlodasi eré a kocsin
W, = umgl

pozitiv, a ra csuszo testen

W_=—umg(l+5)
munkat végez, ahol | a kocsi elmozdulasa a kozos sebesség eléréséig, s a kis test ttja a kocsihoz
viszonyitva. Igy a két surlodasi eré a test-kocsi rendszeren dsszesen

> W = umgl — umg (I +5) = —umgs

munkat végzett (1. az abrat!).

11



= _

Fsm Fsy,
A munkatétel felhasznalasaval;

1 1
E(m+ M )Ulz —Emvg = —umgs,

Felhasznalva a kozos sebesség kifejezését és a feladat adatait:

1 w1,
Z4m- 22— Zmyf =— ,
2 e 2 0TI
3 2
—Uh = 2ugs,
20 HE
3. v
“=% 2gs’
vagyis a surlodasi egyiitthatd nagysaga:
3200 3o o
8 2gh 8

3. Az abran lathaté r = 10 cm sugaru, félkor alaku merev drot ugy
van fligglleges sikban rogzitve, hogy az &tmérdje vizszintes. A drotra
egy sima feliiletli, gdmb alaki, pontszeriinek tekintheté, m = 0,2 kg
tomegli lyukas golyd van felflizve. A testhez egy (abszolut
hajlékony), 2,5 r hosszisagu fondl van erdsitve, amely a félkor jobb
oldali sz¢lén levo kicsiny bemélyedésen van atvetve, s ez a vége egy
figgbdleges helyzetli rugohoz csatlakozik. A D = 75 N/m direkcids
erejii rugd erOmentes allapotaban r hosszusagu. Kezdetben a félkor
bal szélén levo testet nulla sebességgel elenged;iik.

0,5r

1,5r

a) Mekkora lesz a test legnagyobb sebessége?
b) Mekkora erével terheli ekkor a test a drotot?
¢) Indulas utan hol 4ll meg a test?
(A surlodas mindenhol elhanyagolhato, g = 9,81 m/s2.)
(Zsigri Ferenc, Budapest)

Megoldais. a) Ebben a folyamatban csak konzervativ erék hatnak, igya 4 B
mechanikai energia megmarad. A helyzeti- és a rugbenergia csokkenése

egy darabig noveli a golyd mozgasi energidjat. A helyzeti energia

csokkenése a félkor alaku palya aljan a legnagyobb, a rugalmas energia P

mar elébb zérusra csokkent, tehat a test legnagyobb sebességét a palya

legals6 pontjan éri el.

A rugoéenergia akkor valik zérussa, amikor a rugd hossza ismét r, azaz nyujtatlan. Ez
valoban bekovetkezik a legmélyebb pont elérése eldtt, ugyanis mikdzben a kis golyd A pontbol
kozelit B pont felé (A pillanatnyi helyzetét az abran P pont jelzi), a PB fonalszakasz egyre
rovidebb lesz. Legalul

PB=r2,

tehat a rovidiilés

12



AB—PB=2r—r2 = r(z—ﬁ)zo,sser >0,5r.

A rug6 0,5r-rel torténd Osszehtizoddsa utan r hosszasaguva valik, tehat nem hiizza tovabb a
fonalat, az meglazul.
Mivel a helyzeti energia csokkenése legalso pont eléréséig a legnagyobb (és ettdl kezdve
a rugalmas energia mar mindenhol zérus), ezért a munkatétel alapjan:
1 1
mgr -+ D(O,5r)2 :Emv2

max

ebbdl a maximalis sebesség:

2
Unax = \/Zgr+ D(O,5r) )
m

numerikusan:

N 2
75-(0,5-0,1m)
Dy =4(2-9,81°0-0,1m+ — N ~1,7030 ~1,7.
S 0,2kg S S

b) Legyen ebben a pontban a palya altal kifejtett eré K, ami a surlodas
hidnya miatt fliggdlegesen felfelé mutat. A kdlcsonhatas torvénye szerint 4
ekkora nagysagu, és ezzel ellentétes iranyt erdvel terheli a goly6 a drotot. K

A mozgésegyenlet alapjan:
K-mg =ma,,

mg

¢s a centripetalis gyorsulas: v

2
m
1,77
2 (’ Sj
a = Ymax _ =289 ~ 290

r 0,1m s? s

a keresett nyomdero
K=m(g+a,)= o,2kg[9,81mz+2gmzj ~7,762N.
S S

fgy tehat a golyd 7,762 N nagysagt, lefelé mutato iranyu erével terheli a drotpalyat, amikor a
sebessége maximalis.

c) Amikor a golyé eljut a palya B végpontjaba, mivel a legalso ponttdl kezdve mar a rugd
nyUjtatlan, a golyd ottani mozgasi energidjat, igy a sebességét csak a rugo energiacsokkenése
szolgaltatta, hiszen ugyanolyan magasra keriilt, mint ahonnan elindult, igy a nehézségi erd
Osszmunkdja A-t61 B-ig 0 volt. A goly6 fiiggdleges irdnyban lerepiil, vagy inkabb , felrepiil” a
drotrol (annak sima feliiletérdl a huzal lecsuszik, igy nem akaddlyozza a drétpalya
elhagyéasaban).

Ha tovabbra sem fesziil meg a fonal, akkor a goly6 helyzeti energidjanak novekedése
megegyezik a rugd energia csokkenésével, vagyis

mgh:%D(O,Sr)z,

ahonnan a goly6 a B pont felett

13



N 2 2
D O,5r 2 2 75*0,1 m
h_ D051 Dr m —0,04778m ~ 4. 8cm

2m9 819 8.0,2kg-0,817

magassagra jut a golyo.
Az abra alapjan lathato, hogy a rugd nyujtatlan allapota esetén a goly6 legfeljebb
H =15r=15cm>h
magassagra is eljuthatna, vagyis thagasség eléréséig valoban nem fesziil meg a rugo.

H 1,5¢

h ]’o

H az a magassag, amig a rugo
megnyulasa nélkil emelked- h amig valojaban emelkedik, tehat
hetne a kis goly6 nem nyulik meg a rugé

4. Egy fuggéleges fal valamely A pontjaban kiall6 szegre egy hajlékony és nyujthatatlan |
hossziisagl fonal végére erdsitett kisméretli, m tomegii testet felfliggesztiink. Ezutan a testet a
fliggdleges sik mellett kimozditjuk tigy, hogy szal feszitett és vizszintes helyzetii legyen. Az A
¢s B ponton atmend fliggdleges egyenes AB szakaszanak C felezépontjaban egy masik szeget
helyeziink el. Ha ezutan a testet elenged;jiik, az el6szor az R sugarti negyed koriven mozog,
majd hirtelen valt és az r = R/2 sugart koron folytatja mozgasat p
felfelé. H

{=R A

a) Legaliabb mekkora v, fliggdleges iranyu kezdésebességgel kell 7
inditanunk a fonal végén 1€vo testet, hogy az nekiiitkdzzon A jeli
pontban levo szegnek?

b) Mekkora er6 rantja meg a testet abban a pillanatban, amikor az
R sugaru korpalyarol a r sugart palyéra tér?

Adatok: m=0,5kg, 1 =1,8 m.

(Wiedemann Ldszlo)

Megoldas. a) A test a PBA gorbe vonalu palyan jut el A-ba. A kérdés arra vonatkozik, hogy
mekkora az a legkisebb sebesség, amivel inditanunk kell a testet. Ez azt jelenti, hogy a mozgas
sordn a fondlnak mindig feszesnek kell lennie, kivéve a legfelsd pontba, ahol nullara
csokkenhet, hiszen a test mar a célpontba ért.

A dinamikai egyenlet az A pontra altalanosan felirva:
2
mg+KA:macp:mU—A. 1)
r

A test még éppen eléri az A pontot, ha a fonalerd csak ott valik zérussa, vagyis az A pontban
Ka=0.
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(1)-bdl kovetkezik, hogy az A-ba legalabb

:Jg—r:\/';g

sebességgel kell érkeznie. Mivel a kiindulo- és a véghelyzet azonos magassdgban van, a
helyzeti energia a két helyen azonos, az energia megmaradas alapjan a kiinduld mozgasi
energia az érkezésivel azonos kell legyen, tehat a kezdGsebesség és az A pont elérési sebessége
azonos, vagyis az inditasi sebességnek is

| 18m m
UP:UA: E _3?

b) A korpalyak sugaranak hirtelen valtasa a B pontban torténik, azaz a test az R sugart palyarol
r = R/2 = 1/2 sugarura tér at. A fonalat megranto eré a fonalakat terhel6 er6k kiilonbsége:

AK = KI’ — KR'
A B pont R sugart oldalan az er6torvény:

Ve vl
Kr—mg =mEB - Kq =mEB+mg,

sebességnek kell lennie.

a B pont r sugaru oldalan pedig
vZ UZ
K.-mg=m—=2 — K =m-2+mg.
r r

A fonal ,,megrantasanak” megfeleld erd e kettd kiilonbsége:

v v (1 1)
AK=K —K,=m=2+mg—| m-=4+mg |=mv’| =—=|. 2
 ~Ke=m-="+mg . °| TR )
A B pontbeli sebességnégyzetet az energiatételbdl kapjuk:
1 1
ng+Emv§ :Emvé,
ahonnan
) ) R 5
UB:29R+UP:2gR+Eg:§gR' (3)
(3)-at (2)-be irva, és rendezve:
R_R
AK = m§gR(£_£j: m§gRE: mEgR_ZZEmg
2 r R 2 Rr 2 RB 2
2

Beirva az adatokat a fonalat megranto erd:

AK = go,skg-lom2 ~12,5N.
S
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