A 41. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Dont6 - Gimnazium 10. osztaly (I1. kat.)

Pécs 2022

1. feladat:

a) Legyen a fonal elszakadasanak pillanataban a
fémgomb sebessége vp! Az energia-
megmaradasbol:

1

mghy = Emvg,

vZ = 2ghy = 2gL sin ¢.
A dinamika alapegyenletét sugarirdnyba felirva:

v6

mT = Fpax — mg sin ¢,

Fnax = 3mg sin @,

_Fa 7SN _
Sln(/)_3mg_15N_ "
@ = 30°.

b) A fémgdmb sebessége a fonal elszakadasanak pillanataban:

m
Vg =+/2gLsing =3 5

C) A fémgomb a fonal elszakadéasa utan vizszintes
iranyban vy sebességgel egyenesvonalu egyenletes
mozgast végez. Fliggbdleges irdnyu mozgasa pedig,
vy kezdosebességli fliggoleges hajitas lefelé. A
fémgolyd vy sebességének komponensei:

_ m
Uy = VgSing = 1,5 —, 1 pont

S
3v3 m

Uy = Vo COSQ :T ?

Erkezzen le a fémgomb t, id6 alatt a talajra! Ekkor

igaz, hogy
g

h_ho = vyto +Etg,

gtg+217yt0—2'(h—h0) - 0

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

1 pont

-

2 pont



Az adatokat beirva:

10t + 3v3t, — 4,95 = 0.

15 —3+/3 3 pont
=———s~049s.
to 20 s~ 0,49s
A fémgomb vizszintes irdnyd elmozdulas a fonal elszakadésa utan:
Xog = Uxto = 0,735 m. 1 pont
A Keresett d tavolsag:
d=+/x2+ (h—hg)? ~2,58m. 2 pont

Osszesen: 20 pont

2. feladat:
A
a) Legyen a vizsgalt gaz részecskéinek szabadsagi foka f ! p
Hatarozzuk meg a termodinamika els6 fotétele alapjan a = 4pod..icccs C

megadott hdmennyiségeket!
Qac = Ec — Ep + Wy,

f Po t 4po po- >
Qac = > (20poVo — poVo) + — (5Vo — Vo), A B .
19 Vo 3Vo 5VoV
Qac = (10+7f> " PoVo. 4 pont
Hasonlo6an:
Qsc = Ec — Eg + W,
f Po +4p
Qsc =5 (20poVo — 3poVo) +———— (5V, — 3V0),
17
Qpc = (5 + 7f> " PoVo- 3 pont
A homennyiségek osztasabol:
Qac 20+ 19f
Qgc 10+ 17f’
77 20 +19f
61 10+ 17f" 2 pont
f=3. 1 pont

A gaz tehat nem lehet oxigén.



b) Hatarozzuk meg az A — B folyamatban felvett hét!

Qap = Eg — Ep + Wy,

3
Qap = §(3P0Vo — poVo) + po(3Vy — Vo),

QaB = 5poVb. 2 pont
61
(pc = 7P0Vo. 1 pont
Ezekbdl:
10
QaB = = Qpc = 500]. 2 pont
61
C) A hasznos munka szamolhato6 a felvett és leadott ho kiillonbségeként is.
n= Wi 1 pont
Qfelvett
_ Qfetvett — Uleadott 1 pont
Qfelvett
Az eddigi ismert adatok felhasznalasaval:
n:QAC_QBC_QAB’ 1 pont
Qac
_3850]—3050]—-500] 6 78 ,
= 3850 ] AN pont

A hatasfok szadmitdsa az ismert hdmennyiségek felhasznaldsa nélkil a
szabadsagi fok ismeretében:

Wi

n= )
Qfelvett

Wy = 3pVo.

3 Po + 4po
Qfelvett = E (20poVo — poVo) + T (5Vo — Vo),

77
Qfelvett = TPOVO-

6

77=ﬁ-

Osszesen: 20 pont



3. feladat:

a) Legyen a 3m tomegli golyd talajhoz
viszonyitott  sebességének vizszintes
komponense vy, fliggéleges komponense
pedig v,! A goly6 addig emelkedik, amig a vy
komponens nullara nem csokken. Haladjon
ebben a pillanatban a kocsi v, sebességgel! A
vizszintes iranyu lendiilet-megmaradasbol:

3mvy, = 4mv,,

3

v, = Zvo' 2 pont

A mechanikai energia megmaradasabol:
1 1
> 3mvE = > 4mv2 + 3mgh, 2 pont
2 9 2

3vg = 4-va + 6gh,

h=1%_o1m 2 pont
8¢ ’

Az emelkedési magassag ismeretében az a szog is meghatarozhato.

= ——=10,8659,
cosa I

a = 30°.
b) Ebben a pillanatban a 3m témegii golyé a
kocsihoz viszonyitva nem mozog, A K
kocsihoz  viszonyitva sugdriranyban a az
sy Pl K < 1
gyorsulasa is zérus. Legyen a fondlerd K, a x> sing
kocsi  gyorsulasa a! A dinamika 3am
alapegyenletébdl: - T a
m v
ma, = K sina, k) OJ
a, = K sina 1 pont
m
A goly6 a; gyorsuldsa nyugvo rendszerben:
Ay = Ape; + dy. 1 pont

Az d,, gyorsulas sugarirany gyorsulasa zérus ezért a golyd gyorsulasa
nyugvo rendszerben sugariranyban:



a,; = a, sina. 1 pont
A dinamika alapegyenletébdl:
3ma, sina = 3mg cosa — K, 2 pont

3Ksin?a = 3mg cosa — K,

3mgcosa 6V3 2 pont
= = ~ 1,48mg. pon
1+3sinza 7 "9 g

Megjegyzés:

Az a, gyorsulassal mozg6 kocsihoz régzitett koordanata-rendszerben a golyd
sugariranyban nem gyorsul. Felvéve a -ma, tehetetlenségi erdt, felirhatjuk,
hogy sugérirdnyban az erdk ereddje zérus, €s a K fonalerdre igy is az el6z6
értéket kapjuk.

) Hatarozzuk meg a testek sebességét az iitkdzés elotti
pillanatban! Legyenek ezek u; és uy! A lendiilet- és L
energia-megmaradasbol:

3mo &
3mvy = 3mu, + mu, 1 pont
m uz N
(1) 3(vo —uy) = uy. I‘O kﬁj
1 1 1
> 3mvg = > 3mu?f + Emu%, 1 pont
(2) 3(vg — ui) = us.
(2) és (1) osztasabdl, feltéve, hogy vy # uy:
UO + ul = uZ.
Ezekbdl:
Vo +uy =3y —wy),
U, = ="1,, 1 pont
1 =500 P
3
uz = Evo. 1 pont
Az iitkozéskor az m tomegii kocsi sebesseége az ellentétesére valtozik:
3
u; = —5 Yo 1 pont
A tomegkozeéppont sebessége az litkdzés utan:
3mu, + mu;
Vg = )
tk am
3
3m-7v0 —m:5v, 0
Vi, = = 0. 2 pont
tk am Y

Osszesen: 20 pont



4. feladat:

a) Amikor a palya vizszintes, és a golyo
egyensulyban van, akkor a ra hat6 elektrosztatikus
erok érintiranyu osszetevoi kiegyenlitik egymast,
illetve az elektrosztatikus erdk ereddje
sugariranyu. 1 pont

Az dbra alapjan: r; = /31, 1, =T.

Q19
F, =k—,
1 3r?
Q29
F, = — 1 pont
F.
tan 30° = —2, 1 pont
Fy
_,.&
3 Q1
A toltések aranya:
%33~ 5,2. 1 pont
Q2

b) A palya fliggéleges helyzetében a golyo
egyensulyakor az elektrosztatikus erfk mellett a
nehézségi erd €rintdirdnyl  Osszetevojét  is
figyelembe kell venni,

(1) Fifsin15°+mg cos 30° = F,¢cos 15°. 2 pont

r; = 2rcos15°, ry = 2rsin 15°.

_ Q19

Fir =k 4r2(cos 15°)2’
_ Q29

For =k 4r2(sin 15°)%

Far Q2 <COS 150)2
Fif Qi \sin15%)’

1
F¢ = 35 (ctg 15°)%F;; = 2,68F;;. 2 pont

Ezt (1)-be beirva:



Fifsin 15° +mg cos 30° = 2,68F;¢ - cos 15°.
Ebbdl a keresett arany:
mg 2,68 - cos 152 — sin 15°
Fie cos 30°

~ 2,69. 2 pont

C) A golyo sebessége az egyensulyi helyzeten vald
athaladaskor a legnagyobb. Mivel itt az érint6-
iranyt erék ereddje nulla, ezért gyorsulasa egyenld
a centripetalis gyorsulassal. A folyamatban

megmarad az elektrosztatikus és a mozgasi energia Q,
0sszege: 2 pont
1
gy, % e, Qe 1, 2 pont
Ty 7 7 r, 2
1 1 1
kq(Q1 — Q2) (E - E) = Emvmaxr
V3 1 1 1
kq <Q1 - ? Ql) (; - E) = Emvélax;
—l1-——|1—-—=) ==-mv?
(-5 (1= ) = g
vrznax 20 — 8\/§ qu
" = 9 -k mr? 2 pont
Ismert, hogy

m
% = 4F;;- (cos15°)% =~ 4 - %(COS 15°)* = 1,387mg. 1 pont

A keresett sugariranya gyorsulas:

v2.. 20—8V3
a= =
T 9

m
+1,387g = 0,947g = 9,47 - 1 pont

Osszesen: 20 pont




A 41. Mikola Sandor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Dont6 - Technikum 10. osztaly

Pécs 2022
1. feladat:
a) Az abra alapjan: m ’
sina ==—=0,6, cosa =+/1—sin%a = 0,8.
L L h
A gerendan lecstisz6 test mozgasara igaz, hogy
a a
L= 71 t2,
2L m
a1—¥—25_2- 3 pont
A dinamika alapegyenletébdl:
ma, = mg(sina — ycos a). 2 pont
Ebbdl a keresett surlodasi tényezo:
sina —a
ﬂ = —g 1 - 0,5 3 pont
gcosa

b) Tegyiik fel, hogy a v, sebességgel inditott test v; sebességgel érkezett a
gerenda fels6 végéhez, t, 1d6t toltott felfelé cstiszva a gerendan, és t ideig
repiilt a levegdben! Hatarozzuk meg a test lassuldsat a gerendan!

ma, = mg(sina + ucos ),
Az adatokat beirva:

m
a, =g(sina+pucosa) =g =10 v 2 pont
A t, 1d6:
t vo - vl
2 = 2 pont
g
A levegdben toltott 1d6:
2v, Ssina
ty = —, 1 pont
g
Ezekbdl:
Vo — V1 _ 2v;sin a' 2 pont
g g
vo = v, (1 + 2sina) = 2,2v,. 1 pont

A felfelé csuszo test mozgésara igaz, hogy



2 2
Vg — v
L =2 1, 2 pont
2a,
4,84v% — v?

29

= 2gL—9129m
vy = 3,84_ ) S 1 pont

A keresett v, kezdGsebesség:

)

m
vy = 2,2v, = 20,08 —. 1 pont
S

Osszesen: 20 pont

2. feladat:
a) Irjuk fel a belso energia megvaltozasat €s a veégzett p‘F
munkat a megadott paraméterekkel!

3 ypo )
E; —E; =5 (xy — D)poVp, 3 pont
2 pO 4
. Dot Ypo —
W= T(XVO — Vo), Vo xVo V
1
w* = 5 (y+ 1D(x = DpoVp. 3 pont
Ezekbol:
2 EZ - El
Xy - = )
3 PV
xy = 15. 2 pont
G+ D -1) =
y X—1)=—7—
PV
xy+x—y—1=16,
xX—y=2. 2 pont
x(x —2) =15,

x?—2x—15=0.
Ezt megoldva:




b) Legyen a gaz nyomasa a Vi =2V, térfogath
allapotban p3! A haromszdgek hasonldsagabol:

P3 — Po _ 3po — Po, 3 pont
ZVO - VO SVO - VO

3
p3 = Epo. 1 pont

Az egyesitett gdztorvénybol:
3
pOVO . 7p0 ) 2V0
T, T3

Ty _
Ty

3.

3. feladat:

tomegli golyo talajhoz
viszonyitott  sebességének vizszintes
komponense vy, fliggéleges komponense
pedig vy! A goly6 addig emelkedik, amig a vy
komponens nullara nem csokken. Haladjon

a) Legyen a 3m

p
3po -
p3..
PoT 1 .
\}o 2Vo 5Vo v
1 pont
1 pont

Osszesen: 20 pont

ebben a pillanatban a kocsi v, sebességgel! A |_O

vizszintes iranyu lendiilet-megmaradasbol:

3mv, = 4mv,,

3
Ux == Zvo

A mechanikai energia megmaradasabol:

1 2
5 3mvé = 5 A4mv?2 + 3mgh,

3 2=4-i >+ 6gh
UO 16vx g’

1vé
h==-——=0,1m.
89

10

2 pont

2 pont

2 pont



b) Hatarozzuk meg a testek sebességét az litkdzes elotti
pillanatban! Legyenek ezek u; és uy! A lendiilet- és

energia-megmaradasbol: L
u
3mv, = 3muy + mu, 2 pont 3O —
(1) 3(vy — Uy) = U,. L ——
) ° ) Yo O C
3 3mvé = 3 3muf + Emu%, 2 pont
(2) 3(vg —ui) = uj.
(2) és (1) osztasabol, felteve, hogy v, # u;:
Vo t Uy = Up. 2 pont
Ezekbol:
Vo + Uy = 3(vo — W),
1 m
U ==y =V2 —. 1 pont
1 =500 =V2 —
3
uz = Evo.
Az iitkozéskor az m tomegili kocsi sebessege az ellentétesére valtozik:
=32,
S

) A fonal fliggdleges helyzetében a kocsi nem gyorsul, tehat a kocsihoz rogzitett
koordinata-rendszer inercia-rendszer. A 3m témegli golyd ebben rendszer

mozog korpalyan vy sebességgel, ahol:
Vrer = Ug + [uz| = 2v,.

A dinamika alapegyenletét sugariranyba felirva:

2
rel

L

v

3m:- = K — 3mg,

41
K=3m- g+T =15mg

11

2 pont

2 pont

1 pont

Osszesen: 20 pont



4 feladat:

a) A feladat feltétele szerint a két toltés kozott fellépd d i
taszitoero: - . " g
qz @) > < )
k ﬁ = mg, m, q m, g
kq? = mgd?. 2 pont
A potencialis energia: Xy
e Q @)
Wpot = k?’ 2 pont
— qz — — 371 — 2 pont
Wpot—kg—mgd =3,6-107°] = 3,6 mJ.

b) A gyongyok egyszerre indulnak, a Coulomb erdn kiviil csak a nehézségi erd
befolyasolja a mozgasukat. Szimmetria okokbol barmely pillanatban azonos
magassagban lesznek, tehat egyszerre érnek a talajra. Legyen a becsapodasi
pontok tavolsaga X!

Fiiggbleges irdnyl mozgasukat csak a nehézségi erd befolyasolja, vagyis
szabadon esnek, vizszintes irdnyu mozgéasukat pedig az elektromos
kolcsonhatas. A mozgasuk dsszetehetd tehat szabadesésbol, €s olyan vizszintes
iranyu, lassulé mozgéasbol, melynek kezddsebessége v,, végsebessége pedig

nU”a 2 pont

Ez a mozgéas olyan, mintha gravitdcidé mentes térben egymas felé inditanank a
gyongyoket, ¢s azok megallasaig vizsgalnank a folyamatot. Az ilyen
folyamatok esetén pedig €rvényes a lendiilet- és energia-megmaradas. 2 pont

Az energia-megmaradasbol:

2 1 2
k%+2-§mvg=k%, 2 pont
mgd?
mgd + mvi = ‘i , 2 pont

x-(gd+v3) = gd?

2

gd

=—=0,2m. 2 pont
gd + v

X

12



) Kezdetben a taszitoerd:
2

F, = kq—=mg.

d2
A becsapodas eldtti pillanatban:
q° q°
F,=k y 2=4kﬁ=4mg. 2 pont
)

A keresett arany:

Q = 4. 2 pont

Fy

Osszesen: 20 pont

13



