Az 1. fordulo feladatai

1. A padls folétt h = 1 m magasan levd vizszintes lemezen m1 = 4 kg tomegd test van (1. dbra). A hozzd kitott
hosszi fondl mdsik végén, kizvetlenil a lemez szélénél mo = 1 kg tomegd test log. A surlodds elhanyagolhato. A testeket
elengedjiik. Eqymdstél milyen tdvolsagban érik el a testek a padlot?
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1. dbra

Megoldas. Elgszor egyenletesen gyorsuld mozgas jon létre a = gma/(my + ma) gyorsuléssal. Az mo tomeg foldre

érésének ideje:
2h m1 + mg
to = 1/ “

Ezalatt az m; tomeg altal elért végsebesség:

v=V2ah= 1/29h-&.
mi + me

Ezutan m, szamara vizszintes hajitas kovetkezik, ennek ideje h magassagbol t1 = 1/2h/g, ezalatt a v sebességgel

megtett at:
2h
w=uvty = [2gh — 2 | —op |2
mi + meo q mi + mo

Ez az eredmény g-t6l fiiggetlen. A mi szdmadatainkkal x = 2\/5/ 5m = 0,896 m.
Megvizsgalhato, hogy mikdzben az my /meo tomegviszony 0-t6l co-ig valtozik, az @ 2h-t6l 0-ig valtozik.

2. 20 kg tomegid test vizszintes, surldddsmentes sikon fekszik két gumifondl kézott (2. dbra). A gumiszdlak nyildsa
aranyos a huzoerdvel, a baloldalit 0,32 kp erd, a jobboldalit 0,72 kp erd képes 1 cm-rel megnyiijtani. Kezdetben a fonalak
eredeti hosszisagiak. A testet 3 cm-rel balra hiuzzuk, azutdn elengedjik. Ismertessiik a mozgds lefolydsdt! Rajzoljuk meg
az ittorvény grafikonjdt! g = 10 m/s>.

2. dbra

Megoldas. Elgszor a jobboldali, az erésebb fonal hoz létre egy negyed rezgést, amelyre nézve F = mw%s. Ide 7,2
newton erét, 0,01 m-t és 20 kg-ot helyettesitve a szogsebesség és rezgésids w; = 65—, Ty = 1,05 s.

A kozéphelyzetbe a tomeg v1 = w11 = 60,03 m/s = 0,18 m/s sebességgel érkezik.

Ezutéan a baloldali, a gyengébb gumifonél hoz létre egy fél rezgést, amelyre nézve 3,2N = 20 kg - w3 - 0,01 m. Ennek
a masodik rezgésnek a szogsebessége és rezgésideje wo = 4 57!, Th = 1,57 s. Ennek a rezgésnek az indulasi sebessége
az elébbivel egyezd: 0,18 m/s = warsy, innen a masodik rezgés amplituddja ro = 0,045 m = 4,5 cm.

A kiszamitott adatokkal megrajzolhaté az uttérvény grafikonja (3. abra).

<m - T

3. dbra



A teljes rezgeésid6 T = (11 + T2)/2 = 1,31 s.

3. 15,64 méter atmérdji, formdjdt tartd léggomb alul csovin érintkezik a kilsd levegdvel (4. dbra a rajza). A léggomb
hidrogéntéltéssel indul. Mennyi a léggomb emeld ereje a) a tenger szintjén, b) 5400 m magasra emelkedve, ahol a
légnyomds 0,5 atroszféra, ¢) 10 800 méter magasra emelkedve, ahol a légnyomds 0,25 atmoszféra? Ha a léggomb ebbdl
a magassdgbdl ismét az elébbi magassigokba kerilne, mennyi volna ott az emeld eré? A burkolat minden m?-e 0,547 kp
sulyu. A tenger szintjén a levegd fajsilya 1,3 kp/mg, a hidrogén fajsilya 0,09 kp/mg. A hémeérséklet valtozatlan.
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4. dbra

Megoldas. A gomb térfogata 471 /3 = 2000 m?, a burkolat stlya G = 47r? - 0,547 kp/m2 = 420 kp. Felfelé
menet a gdombben levd hidrogén siilya és a kiszoritott levegs silya a nyomaéssal ardnyosan csokken, tehat az emels erg
F = (1,3—0,09) kp/m®(p/po)V — G = [2420(p/po) — 420] kp. Az adatok &ttekintése:

P G hidrogén 0sszsily  levegd F
saly stlya
1 atm 420kp 180 kp 600 kp 2600 kp 2000 kp
0,5 atm 420 kp 90 kp 510 kp 1300 kp 790 kp
0,25 atm 420 kp 45 kp 465 kp 650 kp 185 kp

Az emelGerd fiiggését a nyomastol a 4. abra b) rajza mutatja.
Ha a léggomb lefelé megy, akkor az emels er ugyanannyi marad, amennyi a legmagasabb helyzetében volt (szagga-
tott vonal). Ugyanis az 6sszehtzodé térfogat helyébe ekkor levegs todul be. Tekintsiikk most léggémbnek a burkolatot

és az elkiilonitve képzelt hidrogeént (c) rajz). Erthets, hogy a hidrogén silya és a kiszoritott levegs stlya valtozatlan
marad.

A II. fordulé feladatai

1. Beliil iires, 1 = 1 méter sugari, m; = 670 gramm tdmegd abroncs ¢ = 53°08'-es hagldsszogi lejtén gurul le.
Belsejében ro = 0,3 méter sugari, mo témegd tomdér henger a mozgds folyamdn az abroncshoz viszonyitva ugyanazt
a helyzetét tartja meg dgy, hogy a két tengelyt (az 5. dbran O és C kiézéppontokat) dsszekdtd egyenes a fiiggdlegessel
1) = 36°52'-es sziget zdr be. Mindenditt csiszds nélkili gordilés van. Mekkora a témér henger tomege?

5. dbra

Megoldas. Mindkét targy kozéppontja ugyanazzal az a lejtével parhuzamos gyorsulassal mozog. Ezért és a sima
legordiilés folytan a szogsebességek:

v v
Wy = —, W2 = —.
1 T2
A szoggyorsulasok
a a
pr=—, Pa=—.



(v a kozéppontok lejtével parhuzamos pillanatnyi sebessége.)
A tehetetlenségi nyomatékok:
@1 = ml’l”%, @2 = O,5m27"§.

A hengerre hat6 forgatonyomaték a forgd mozgas térvénye szerint:

2
a mer3  amars
(0) 2 = (209 rz > >

A kozéppontok egyenld a gyorsulasara példaul az energiatételbdl kaphatunk egy Osszefiiggést. s magassaghol leérve
a nehézségi er6 munkavégzése (my + me)g - s - sin . Az ekdzben megszerzett mozgasi energia:

miv? | mov?  O1w?  Ogwi

2 2 2 2

’1}2 + + ml’l"% + mgr% ’U2
= — . ml m2 = —
2 r% 27“% 2

- (2mq + 1,5ms) = as(2my + 1,5ma),

mert egyenletesen gyorsulé mozgasnal v? = 2as. Egyenl6vé tesszilk a nehézségi eré munkavégzését a megszerzett
mozgasi energiaval:
(m1 +ma)g - ssinp = as(2my + 1,5mg).

Innen a gyorsulas:

~(m1 +mg)singp

I- p—
(L) I o + 1,5ma

A radiuszok nem szerepelnek, de v szogrél sincs még sz6.
A henger viselkedésével foglalkozva a gyorsuldsra egy masik Osszefiiggést is levezetiink (6. dbra).

6. dbra

A hengerre két erd hat: mag stlya és az abroncs részérél P eré Q pontban. E két er6 eredGjének O-ban a lejtével
parhuzamos gyorsulast kell okoznia, és forgatonyomaték-eredgjiiknek a (0) szerinti ®@2-nek kell lennie. A Q-ban tamado
P erét felbontjuk a lejtével parhuzamos P, és a fiiggtleges Py OsszetevSkre. Pr-nek mog-vet kell egyenlének lennie
(kiilénben az ereds nem eshetne a-ba). O-ban felvesziink +P, erket. A lefelé mutato P, az mea gyorsito erd, a felfelé
mutato és eredeti P,, valamint a fliggtleges erck adjak a (0) szerinti @5 forgatonyomatékot:

amsors
2

= Magry sinth — maary cos (o — ).

Innen a gyorsulés:

sin
05+ cos(p—1)

(IL.) a=g

A gyorsulas (I.) és (I1.) szerinti eredményeit egyenl6veé téve és mo/m; témeghényadot kifejezve kapjuk az eredmeényt:

my sin Y 1
my  sing — 3sinv + 2sinpcos (p —¥)




Szémadatainkkal ¢ = 53°08’, 1 = 36°52’. sinp = cos1) = 0,8, cos¢ = sinyp = 0,6. ma/my = 8/67, tehat mo = 80
gramm, a = 30¢g/73 =0411g.

2. 20 m>-es zdrt tartdlyban 0°C-on 1 atmoszféra nyomdson 26 kg levegd van, amelyet 44,2 kcal hémennyiséggel lehet
10 °C-ra melegiteni. A tartdlyt olyan szeleppel ldtjuk el, amely csak kifelé enged levegét, mdr a legkisebb tilnyomdsndl
is. Ebben az esetben mekkora hémennyiség sziikséges ahhoz, hogy a tartdlyban a mivelet végén 10 °C-os levegd legyen?
A falakon dt térténd hdveszteség elhanyagolhatd.

Megoldas. Melegités kozben levegs hagyja el a tartalyt, amely leveg6t a tovabbiak folyaméan mar nem kell mele-
giteni. Keressiik a tartalyban levs levegs tomegét mint az abszolut hémérséklet fliggvényét (7. abra).

7. dbra

Kezdetben mg tomeg Vj térfogaton volt 273 °K hémérsékleten. Allandé nyoméson kiterjedve T' Kelvin hémérsék-
leten V' lenne a térfogat:
|4 T

Vo 273
Ha az eredeti mg tomeg T fokon V' térfogatot tolt be, aokkor az eredeti Vj térfogatra m tomeg jut:
m_W_ 283
mo \%4 T
Tehat a tartalyban levs tomeg mint a pillanatnyi héfok fliggvénye:
o 2T3m0
T

A tartalyban levs levegGtomeg dT hémérséklettel valo felmelegitéséhez sziikséges h6mennyiség az allandd nyomas
melletti fajhd felhasznalasaval:

1
dQ:cpde:cp-273-m0-T -dT.
Az egész felmelegitéshez sziikséges h6mennyiség:

283

dT 283
Q=273-mg-cp- / - = 273mocplnﬁ.
273
442 )
Feladatunkban ¢, = 2610 — 0,17 kcal/kg - fok, x = 1,4, ¢, = 0,238 kcal/kg - fok. Az eredmény @ = 61,40 kcal.

Ha a tartaly zart volna és az egész levegémennyiséget kellene felmelegiteni, ehhez csak 44,2 kcal volna sziikséges.

3. 2R =4 cm dtmérdje, 40 cm gyujtotdvolsdgu gyijtdlencse tengelyében egy 20 cm hosszu, vildgito fénycsd fekszik;
kdzelebbi vége 60 cm-re, tdvolabbi vége 80 cm-re van a lencsétdl. A lencse tulso oldaldn, a tengelyre merdlegesen felfogo
ernydt helyeziink el. Hovd helyezziik ezt az ernydt, hogy a fényfolt dtmérdje a lehetd legkisebb legyen, és mekkora ez az
dtmérg?

Megoldas. A tengelyben fekvs fénycs képpontjai szintén a lencse tengelyében fekiisznek (8. abra).




A legsziikebb fénykeresztmetszet a lencsétsl = tavolsagban jon létre, atmérGje 2r. A fénycss t1 és to tavolsagban
levs végeinek képtavolsagai:

L= tif ky = tof
t1—f’ to — f

Hasonl6 haromszogekbdl:

r R r R
$—]€1_1i'17 kg—l'_kg'
Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa xz-re, r-re:
2]{31 kz k2 - kl
x = , r=R- .
ki + ko ko + kq

Felhasznalva a képtavolsagok el6bb kiszamitott értékeit:

7 2t 1to f - (t1 —t2) f
T = R r= . .
21ty — (t1 +t2)f 1ty — (t1 +ta) f
tf?

A fényes6 képének hossza k = ko — ki = (tr— fta—f)"
1 2=

A mi szamadatainkkal x = 96 cm, » = 0,4 cm, k£ = 40 cm.
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