Az 1. fordulo feladatai

1. Az my = 30 kg tomegd, r = 8 cm sugari henger mo = 60 kg témegd deszkdn fekszik (1. dbra a rajza). A deszka
€s a talaj kézdtt a surlddds elhanyagolhatd, a henger €s a deszka kézott a surléddsi egyiitthaté u = 0,1. A hengert 2
mdsodpercig hizzuk vizszintes irdnyid, F' = 4,5 kp dllandd erdvel. Mennyi munkdt végeztink? (A csiuszdsi és tapaddsi
surlodds egyiitthatdjdt vegyik egyenldnek.)

1. dbra

Megoldas. A talajhoz képest a henger kézéppontjanak linearis gyorsuldsa a1, a deszkié as (1. abra b rajza). Az
S sarlodasi eré a hengert hatra, a deszkat elére huzza. Newton II. torvénye szerint a deszkara nézve: S = agmsa. A
henger kézéppontjaban hozzévesziink +.5 eréket. Koziilik —S a huzderd ellen dolgozik, a henger kdzéppontjat F' — .S
erG gyorsitja, és a henger kozéppontjara nézve Newton II. torvénye: F — S = a;mi. A £5-b6l és S-bol allo erGpar
Sr forgatonyomatéka a © tehetetlenségi nyomatéki hengert 8 = (a1 — az2)/r szdggyorsulassal forgatja, a forgé mozgas
alaptorvénye szerint:

a; —az Sr
r e
Harom egyenletbdl allo egyenletrendszeriinket megoldjuk a1, as és S-re. A megoldés:

F my + momyr? /O
a = — - ,
! my my 4+ ma(l +myr2/0)
F
az = )
my + ma(l +myr2/O)
S=F- 12

my +ma(1+mir2/6)’

A mi esetiinkben myr?/@ = 2, F = 4,5 kp = 44,1 newton, a; = 1,05 m/s*, ap = 0,21 m/s*>, S = 12,6 newton. Az ut 2
masodperc alatt s = a1t2/2 = 2,1 méter, a munkavégzés W = Fs = 92,61 joule = 0,45 mkp. A lehetséges maximalis
surlodasi eré pumig = 29,4 newton, ez nagyobb, mint S, tehét tiszta gordiilés van.

2. Elég hosszu lejtdn nagy, zdrt doboz csuszik le. Hogyan — milyen kisérletekkel, illetve mérésekkel — dllapithatja

meg a doboz belsejében levd észleld a lejtd v hajlasszogét és a csuszdsi surldddsi egyiitthatot? (2. dbra a rajza.)
(Parkdnyi Ldszlo)

2. abra

Megoldas. Egy fiigg6ont akasztunk a mennyezetre és megmérjiik a padlé merdlegesével alkotott = szoget (2. abra
b rajza). A fliggdon tomegére hato mg sulyers és F fonalers ereddjének kell létrehoznia az mg(sin a— p cos ) gyorsitd
erét (BC).
tex = ABJAO = (AC — BC)/AO — mgsin o — mg(sin o — p cos a) .y

mgcos «




Tehat = a surlodasi hatarszog, és ezzel ismerjilik a surlodasi egylitthatot: p = tg x. Az o meghatarozasara tobb modszer
van, példaul az inga lengésidejébdl vagy F' fonalerst lemérve:

F? = (mg cos a)® + (umg cos a)>.

Innen cos a = F cosxz/mg.
Mindez azonban csak akkor végezhets el, ha ismerjiik g szamértékét, és biztosra vessziik, hogy a doboz padléja par-
huzamos a lejt6 hosszaval. Ha ez nincs igy (2. dbra c rajza), akkor a keresett mennyiségeket nem tudjuk meghatarozni.

3. Az R = 1 m sugari, m = 20 kg tomegd korong vizszintes pdlydn, egyenesben gurulhat (3. dbra a rajza). A
raerdsitett 1 = 0,5 m sugari dobrol lecsavarods fondlon mo = 40 kg témegi test log. Mekkora gyorsuldssal halad o
korong kézéppontja, amikor a fondl mdr véglegesen felvett eqy dllandd a-szdgi helyzetet?

(Wiedemann Ldszld)
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3. dbra

Megoldas. A fonadlban F eré mikodik, ezzel az erdvel forgatja az mg témeg a hengert, és F' er6 hizza ferdén
felfelé az mg tomeget (3. abra b rajza). A henger kdzéppontja a gyorsulassal mozog jobbfelé. mg témeg gyorsulasanak
vizszintes OsszetevSje is a, ezenkiviil a fonél irdnyaban a/2 gyorsulassal ereszkedik lefelé (mg eredd gyorsulasa a-bol
és a/2-bdl tevédik Gssze). A henger aljan S strlodasi eré miikodik és kozéppontjaban felvesziink 45 eréket. A henger
kozéppontjat F' sin « er visszahizza.

A henger kozéppontjanak haladé mozgésara felirt Newton II. torvény:

S — F sin a = ma.
A hengert F'r — SR forgatonyomaték 5 = a/R széggyorsulassal forgatja, a forgas alaptérvénye szerint:
a Fr—SR
R o0
A lelogd mo tomeg halad6é mozgésara felirt Newton II. torvény a vizszintes Osszetevét tekintve:
. a .
F31na:m0a—m0~§-sma,
a fliggbleges Osszetevst tekintve:
mog—Fcosa:mo-g-cos Q.

Ezt a négy egyenletbdl allo egyenletrendszert kell megoldanunk a, o, F' és S-re. Mivel a szamitas elég bonyodalmas,
érdemes az adatokban rejls egyszerisitési lehetdségeket felhasznalni. A mi esetiinkben mg = 2m, R = 2r, © = 0,5mR>.
Ezeket felhasznalva az egyenletrendszer:

S — F sin a = ma,
F —25=ma,
F sin a = 2ma — ma sin «,
2mg — F' cos a = ma cos a.
Ebbdl a-ra ezt az egyenletet kapjuk:
sin? a —4sina+1=0.

Innen sin a = 2 — V3 = 0,268, a = 15,55°.



Azutan kovetkezik a tobbi ismeretlen:

a=gtga =0,2783g = 2,727 m/sz,
F =mg(2sec « —tga) =

= 352 newton = 35,97 kp,
S =mgtga(3 —sin a) =

= 149 newton = 15,19 kp.

A II. fordulé feladatai:

1. A 4. dbra a rajzan ldthato elrendezésben kettds ingdt készitink. Az O1 pont kéril lengd, L1 = 60 cm hosszi,
m1 = 0,2 kg tdmegd lécre Oz-ben van csapdgyazva az Lo = 40 cm hosszi, mo = 0,1 kg témegd léc. Mekkora az O104
tdvolsdg, ha a két inga gy leng eqyiitt, hogy a lécek hossztengelyei fedésben maradnak?

(Bodé Zaldn)
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4. dbra

Megoldas. Egy fizikai inga mozgasat a stulypont (koriv menti), érint6leges haladé mozgasanak és a stlypont koriili
forgés ereddjének lehet tekinteni. Mindegyikkel kiilon foglalkozunk. Os pontban az ingék kélcsonosen erdt fejtenek ki
egymasra, most csak az er6k lécre merdleges GsszetevGjével foglalkozunk. A kis inga a nagy ingat F' erével emeli, a
nagy inga a kicsi csapagyat F' erével lehtizza. A kis inga stulypontjaban felvessziik +F ercket. Az ingak egytittlengése
azt jelenti, hogy szdggyorsulasuk minden helyzetben egyenld.

A kis inga, stlypontjanak halado6 gyorsulasat mint a szoggyorsulés és radiusz szorzatét felirva, hasznaljuk fel Newton
II. torvényét (4. abra b rajza):

L
mggsina+F—ﬂ<72—|—:1:>m2

A kis ingéara felirjuk a forgomozgas alaptérvényét (a tehetetlenségi nyomatékot a sulypontra nézve kell felirni):

L3 Ly
.22 —_F.=2=
Brggme 2

A nagy ingéanal a forgomozgas alaptorvényét O;-re vonatkoztatva irjuk fel:

L%ml - L1

br=3—=7%

-myg sin a — Fx.

Harom egyenletiink van négy ismeretlenre (F, x, 8 és sin «). Mivel g és sin « egyenesen aranyosak, az egyenlet-
rendszert meg tudjuk oldani z-re:

_ 2L1m1(L1 — Lz) _ ) Ll/L2 -1
3L1m1 + L2m2 ! 3L1/L2 + m2/m1 '

Szamadatainkkal Ll/LQ = 3/2, mg/ml = 1/2, Tr = L1/5 =12 cm.

2. Az 1 dm? alapteriiletd, 11,2 dm magassigi hengerben 8 kg tomegt, dugattyit tartunk 5,6 dm magassigban (5.
dbra). A henger fala hdszigetels. A hengerben 1 mol 273 °C hémérsékletd hélium van. A dugattyit elengedjik. Milyen



magasra repul fel? A hélium fajhdje dllandd térfogaton C, = 3 cal/molfok, dllandé nyomdson Cp, = 5 cal/molfok.

Kiviill 1 atmoszféra nyomdasi levegd van. A surléddstol eltekintink.
(Vermes Miklos)
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5. dbra

Megoldas. A gaz adiabatikusan terjed ki, az erre érvényes sszefiiggés: TV~ = konstans. Az adatokbol latszik,
hogy k = 5/3. Amig a dugattyt a hengerben van, a véaltozas adiabatikus, térvényiink szerint:

546 - 5,6%/% = T(2 - 5,6)*/%.

Innen a gaz hémérséklete abban a pillanatban, amikor a dugattyd a henger tetejére érkezett: T = 344 K. A gaz

energiajanak csokkenése:
Cy(546 — 344) = C,, - 202 = 606 cal ~ 2536 joule.

Ebbdl lesz a munkavégzés a kiils§ levegs nyomasa ellen, amig a dugattyt a henger tetejére ér:

newton

10,12 100 cm? - 0,56 m = 567 joule,

cm?

tovabba a 8 kg emelési munkaja kezdeti helyzete f6lé © méter magassagra: 8 - 9,8 - x. Az energiatorvény szerint:
2536 =567+8-98 -z,

innen x = 25,1 méter a henger koézepétdl szamitva.
3. A 6. dbra szerinti kapcsoldsi rajzunkban C = 2uF-os kondenzdtort, R = 1 kiloohmos ellendlldst jelent, R,
ismeretlen ellendllds. Az AB pontokra vdltdfesziiltséget kapcsolunk. Mi a feltétele annak, hogy a PQ pontokra kapcsolt

érzékeny fejhallgato ne jelezzen fesziltséget?
(Bodé Zaldn)
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6. dbra

Megoldas. A két dgban a felsd részek ellenallasainak és faziskiilonbségeinek meg kell egyeznie. Baloldalt a fazissietés
RwC 1 1 2 A
= . Az

1/wC
tge = RwC/2, a jobboldalt tgp = %, ezeket egyenl6vé téve: 2 T LOR. Innen w = b RE.

X

ellenallasokat egyenlGvé téve:

Tulajdonképpen egyenletrendszert kaptunk w-ra és R,-re. A masodik egyenletet rendezve és w-ra felhasznalva elGbbi

eredményiinket, nyerjiik:
4R?2 +4RR, — 3R* =0,



innen R, = R/2 = 0,5 kiloohm, tovdbba w = 2/CR = 1000s™", illetsleg n = 1595~ ".
ITI. (kisérleti) fordulo.
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