Az 1. fordulo feladatai:

1. Sik dton v sebességgel halado jarmi egyenletes lassuldssal s itszakaszon fékezhetd le. Mekkora hajldsszogi lejtén

Megoldas: Az s fékathol és a kezdeti v sebességbdl kiszamithato a fékezés negativ gyorsuldsa v = v/ 2as alapjan:
2

a = ;}— A fékez&dés negativ gyorsuldsa a = pg, ha p a surlodasi egyiitthato. Ezeket egyenlévé téve a surlodési
s
egyiitthato:
v

(1) = 5

Igy hatarozhato meg a fékutbol és a kezdeti sebességbdl annak a sarlodési egyiitthatonak a szamértéke, amely a kocsit
lelassitotta a vizszintes uton (1. dbra).

0=
N

Ferde lejtore helyezett G sulya ladat G sin « eré mozgat lefelé a lejté mentén, és G cos « eré nyom merdélegesen hozza
a lejtéhoz. Ezért a surlodasi erd py surlodasi egytitthatd esetében py G cosa. A lada akkor marad meg nyugalomban
a lejton, illetve végez rajta egyenletes mozgast, ha a mozgatd erd egyenls a surloédasi erével: Gsinay = py G cos ay,
innen annak a lejtének a szoge, amelyen a targy éppen nyugalomban marad:

(2) tg Qg = 1.

Ezek utan a kovetkezd esetek lehetségesek. Ha szankérol van szo, vagy a sik aton is ugyantgy teljesen befékezett
kocsit 16ditunk meg, amilyent a lejtére helyeziink, akkor p = p; és
02
tgag = @ 1S,
vagyis e lejt6 hajlasszogének tangense a v sebességgel torténd fliggsleges felfelé hajitas emelkedési magassaganak és s
fekutnak a hanyadosa. Ugyanez érvényes részben akkor is, ha gurulé kocsit hagyunk lefékezddni a vizszintes talajon,
és fékezetleniil tessziik a kocsit a lejtére. De ekkor a hatérszog sinusa egyenld a surlodasi (gordiilési) egytitthatoval,
mert a tengely mindig a csapagy aljahoz surlodik, ferde lejt6é esetében is, ezért a sdirldédasi er6 mindig p1G. Ha a sik
palyan rendesen (nem blokkolva) fékezett kocsirdl, vagy gurulé kocsirol van sz6, de a lejtére befékezett kocsit allitunk,
akkor p nem egyenls pi-gyel, ezért (1) és (2) kifejezések nem kapcsolhatok Gssze.

2. Korpalydn keringd trhajos a Féldnek mindig ugyanazon pontja felett van. A Féld mely pontjaira teljesithetd ez
a feltétel? Mekkora sebességgel kering az trhajo?

Megoldas: A korpalya kozéppontja a Fold kozéppontjaban van, ezért a péalya sikjanak a Fold felszinével valo
metszete egy f6kor. A Fold felszinén levs pontok koziil csak azok mozognak a Fold tengelyforgasa alkalméval f6koron,
amely pontok az egyenlitén vannak. Ebbgl kovetkezik, hogy a feltétel csak a Fold egyenlitGjén levs pontokra teljesithetd,
és az Urhajonak az egyenlits sikjaban kell keringenie.

A korpalyan allando sebességgel keringd tirhajo centripetalis ereje a tomegvonzasi eré. Az tirhajé tomegéhez ké-
pest a Fold tomege igen nagy, ezért a Fold kézéppontja &llénak tekinthets. Egyenlévé tessziik a centripetalis erdt a

tomegvonzasi erével:
fmM 9

5 = mwr;

r
itt M a Fold, m az trhajo tomege, r az tirhajo kozéppontjanak a Fold kdzéppontjatol vald tavolsdga, w a szogsebesség,
f a gravitacios allandé. Rendezve:
M

r=\ T
Lathato, hogy a szogsebesség és a keringési radiusz kozott szoros Osszefiiggés van. A mi esetiinkben w-nak egyeznie
kell a Fold tengelykoriili forgasanak szogsebességével. Pontosan szamitva a Fold tengelykoriili forgasdnak ideje T = 23
ora 56 perc, a csillagnap. Ezért w = 7,294 - 10 °sec™!, és az tirhajo palyasugara r = 53000 km. Valosagos sebessége
v = wr = 3,865 - 10° cm/sec = 3,865 km/sec.

A feladat megoldhato Kepler III. torvényével is, ha felhasznéaljuk a Hold keringési idejét és palyasugaréat.

3. Allandd ¢ sebességgel eqyenes pdlydn halads villamost a vele pdrhuzamosan haladé autébusz megeldz. A két pilya
tdvolsdga a. Az autdbusz indexének tikorképe a villamos figgdleges siki ablakdn ldthatd. Az utca autdbusz feldli oldaldn



levd hdz ablakdban dllo megfigyeld, kinek szeme az indexszel egy magassagban van, az autébusz indexét az eldzés alatt
végig a villamos ablakdnak ugyanazon helyén latja. Mekkora sebességgel halad az autébusz? A megfigyeld a villamos
tiikrozd ablakdnak sikjatol b < a tdvolsdgra van. Mennyiben mddosul a jelenség, ha a megfigyelés emeleti ablakbol
torténik?

"izp

M 2
r.____ﬂ;-___

e |

o

{
i

1]

i

1

r

Q
1
o
| I
e
=N
g
IS

Megoldas: A valdsigos autobusz mozgésa helyett tekinthetjiik virtudlis képének a mozgasat a villamos pélyajanak
tulso oldalan, ugyancsak a tavolsagban. (2. abra.) A virtulis tiikérkép ugyanolyan gyorsan mozog, mint a targy, ezért
azalatt, mig a valosdgos autobusz C-b6l D-be jut, tiikorképe C’-bél D'-be keriil. Ha azt akarjuk, hogy a tiikrozédés a
villamos ablakinak ugyanazon pontjan menjen végbe most is, akkor a villamosnak ezalatt A-bol B-be kellett keriilnie.
AB és C'D’ tavolsagok a sebességek aranyaban allanak, ezért, v-vel jeldlve az autobusz sebességét:

vie=(a—"0):b.

Innen az autébusz sebessége:

v*a+b *(14—9)
= c= 5 c.

Az emeleti ablakbol torténd megfigyelés ezen mit sem valtoztat, mert az autobusz virtualis képe mindenképp
ugyanugy mozog, akdrhonnan nézziik is. Csak a villamos tiikroz6 ablaka legyen elég nagy méreti, hogy rékeriilhessen
az a B pont, amelyben a visszaverddés végbemegy.

A II. fordulé feladatai:

1. Aramvezetd szakaddsdindl a két vezetd végzédés kiozitt szigeteld nyélre erdsitett fémgombbel szdllitjuk dt a toltést.
A fémgomb sugara 1 cm | és percenként 54-szer érintjik hol az egyik, hol a mdsik vezetd végzddéséhez. Hdny ohm
ellendlldst jelent az igy dthidalt szakadds? (A fémgomb kapacitdsdt gy szamithatjuk ki, mint szabadon dllé gombét.)

Megoldas: ¢ cm radiusza géomb kapacitasa faradban C' = - 0. Ha a drétok végzédése kozott U volt

9.1011

fesziiltségkiilonbség van, akkor egy érintéskor az 1 cm radiuszi gdmbbe coulomb megy bele. Ezt a toltést

U
9.1011
percenként 54-szer vissziik at, ezért az 1 masodperc alatt atvitt toltés, vagyis az aramergsség I = MU = v
’ ’ 60__9-1011 1012
ampere. Ohm torvénye alapjan a helyzet olyan, mintha idébeli atlagban &llandé erdsséghben R = % = 10'? ohmos
ellenallason folyna at az aram.

2. Két ingaszeriien felfiiggesztett, silyos vasrid kézétt fondlon teljesen rugalmatian anyagi golyd fiigg. Ennek tomege
a vasrudak tomegéhez képest elhanyagolhatd. A vasrudak témege my és mo, (M1 > ma). Az egyik vasrudat elhizzuk
gy, hogy sulypontja h-val magasabbra keriljon, majd elengedjik. A képlékenyen alakithato golydcska az titkdzés folytan
osszelapul. Melyik rid titkoztetésekor lapul jobban dssze a golyd, ha h mindkét esetben egyforma? A kapott eredmény
alapjin vonjunk le kévetkeztetést a kalapdccsal valo alakitds hatdsfokdanak feltételeire!

7 ,

3. dbra

Megoldas: Az adott magassagbdl valo inditas adott {itkdzési sebességet jelent. A kdzbeakasztott golyo feltétleniil
rugalmatlanné teszi az iitk6zést, mert ez a golyé maradandé deformalddésa kézben nem hoz létre olyan rugalmas erdt,
amely a vasrudakat {itkdzés utan szétdobna. m; és mo tomegi, c; és ca sebességi testek rugalmatlan {itkézésekor az

iitkozés utani kozos sebesség:
micy + Mmac

m1—|—m2



A rugalmatlan {itk6zésre nem érvényes a mechanikai energiamegmaradéas torvénye, és az litk6zés utéani mozgasi energia
kevesebb az litkdzés elGtti Gsszes mozgasi energidnal. A mozgasi energia csokkenése:

1 1 1 (mici +maco)?
AE = = . 24 - 2_Z Y —
5 mycy + 5 macs 2(m1 + ma) — 2)2

mimsa

. (Cl - 02)2.

1
i.ml-i-mz

A mozgasi energia csokkenése alakul at deformacios munkava, tehat annal eredményesebb a kalapélas, minél nagyobb
a AFE mennyiség. Képletiink ¢; és co-ben szimmetrikus; igy a golyocska belapuldsa szempontjabol mindegy, hogy
a kisebb vagy a nagyobb tomeget iitkoztetjiik hozzd ugyanazzal a sebességgel a masik, all6 tomeghez. Azonban a
nagyobb témegnek csak nagyobb munkabefektetés dran tudunk ugyanakkora sebességet adni, mint a kisebbnek, ezért
elénydsebb, ha a kisebb tomeg a kalapacs és a nagyobb az {ill§. Ha mo a kalapacs, akkor co {itési sebesség elérése
érdekében 0,5 mgcg mozgasi energiat kell {ités el6tt a kalapacsnak adni. A kapott deformécios munkat el6bbi képletiink
adja meg c; = 0 mellett. A kalapacsolas hatasfoka a deformécios munka és a befektetett energia hanyadosa:

1 mimso 2
5' mi + mo @2 mq _ 1
0,5mac3 Cmi4me mo
o

Lathato, hogy a hatasfok annal jobb, minél kisebb az ms kalapécstomeg az m; iill6tomeghez képest. A valosaghan az
ill6 tomegéhez hozzaszamitando a Fold tomege is.

3. Vizszintes terepen 30°-0s szog alatt 400 m/sec sebességgel lovedéket lovink ki. A roppdlya egyik pontjiban a 16-
vedék két darabra robban szét. A két darab egyszerre ér foldet; az egyik pontosan a kilovés helyén csapddik be 250 m/sec
sebességgel. Milyen magasan tértént a robbands? (A légellendllds és a robband téltet tomege elhanyagolhato, a szabad-
esés gyorsuldsdt vegyik 10 m/secQ—nek.)

B

250 200 4. dbra

Megoldas: Elgszor ismerjiikk meg a robbanéas nélkiili hajitas lefolyasat. Az inditasi sebesség fiiggsleges Osszetevije
¢y = csina = 200 m/sec, vizszintes OsszetevGje ¢, = ccosa = 346 m/sec. Az emelkedés ideje ¢, : g = 20 sec, a
hajitas teljes ideje 40 sec. Ez alatt a lovedék 346 - 40 = 13 840 m tavolsagig jut el. (4. dbra.) Az emelkedés magassaga
¢y 2g = 2000 m.

A 16vedék szétrobbanésa esetén a szilankok k6zos sulypontja valtozatlanul repiil tovabb. Mivel a szétrobbanas utan
a két darab egyszerre ér foldet, ebbdl kdvetkezik, hogy a robbands vizszintes irdnyban dobta szét a lovedék két részét,
kiilonben a sebesség fiiggsleges Osszetevije a két repeszdarabnél kiilonb6z6képp modosult volna, és a két rész nem
érhetett volna egyszerre foldet [

Tehat a robbanés altal adott sebesség vizszintesen, balra irdnyulé c¢; sebességgel 16kte meg a baloldali repeszdarabot.
Ezért ez a baloldali repeszdarab ettdl kezdve ¢; — 346 nagysagu sebességgel balra mozog. A robbanés nem befolyasolta
a fiiggsleges sebesség-Osszetevst, tehdt mindegyik szilank foldre érésekor a fliggbleges sebesség-Gsszetevd ugyanaz a
200 m/sec, amellyel indulaskor felfelé indult el. Tudjuk a baloldali szilankrol, hogy kiindulasi pontjahoz 250 m/sec
sebességgel érkezik vissza, mely sebesség vizszintes OsszetevGje ¢; — 346, fliggbleges Osszetevsje 200 m/sec. Pythagoras

tétele szerint:
2502 = (c; — 346)2 + 2007,

innen ¢; = 496 m/sec, és a visszaérkezéskor meglevs sebesség vizszintes OsszetevGje ¢; — 346 = 150 m/sec.

A robbanés az indulds utan ¢t méasodperckor kovetkezett be. E pillanattol a mozgés végéig tartdé 40 — ¢ mésodperc
alatt a baloldali repeszdarab 150(40 — ¢) métert, a kozos stlypont 346(40 — t) métert tett meg vizszintes irdnyban, az
x tengely mentén. E két tavolsag Osszege a hajitas teljes tavolsaga, vagyis 346 - 40 = 13 840 méter:

150(40 — t) + 346(40 — t) = 346 - 40.

' Mivel az egyik darab pontosan a kilovés helyén csapodik be, a vizszintes robbands irdnya az eredeti hajitas sikjaba kell hogy essék.



Az egyenlet megoldédsa megadja a robbandas idépontjat: ¢ = 12,096 sec. A robbandas helyének magassaga y = 200 -
12,096 = 1650 méter, az indulasi ponttol mért tavolsaga x = 346 - 12,096 = 4185 méter.

Mivel a robbanés a fliggéleges sebesség-Gsszetevére nem volt befolyassal, ezért a szildankok ugyanigy 2000 méter
magassagig emelkednek, mintha nem tortént volna robbanas, és a 40. masodpercben érnek foldet. A baloldali szilank
palyajanak megrajzolasa lehetséges az indulasi pont, a robbandsi pont és a 2000 méter magassagban fekvs csucsérintd
alapjan. Megkonnyiti a rajzolast annak ismerete, hogy a visszatérés pillanataban olyan szogben csapddik be a baloldali
szilank, melynek tangense 200 : 150. A jobboldali szilank szétdobddési sebessége, a szilankok tomegaranya a feladat
adatai alapjan nem hatarozhatok meg.
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