Az 1982. évi kézépiskolai tanulmanyi verseny feladatai
Az 1. fordulé feladatai

1. Egyenldkari emeld egyik végére elhanyagolhatd témegd korong van csapdgyazva (1. dbra). A korongrol lelogo
fondl végeire mg és m tdomegi testeket akasztottunk. Az emeld végén mg tomegt test fiigg. Mekkora legyen a fondl

mdsik végén fiiggd test m témege, hogy az emeldrid vizszintes egyensiulyi helyzetben maradjon?
(Parkdnyi Laszld)

1. dbra

Megoldas. A fonalon fiiggs, Osszesen mg + m tomegd testeket mog — mg eré gyorsitja, ezért a gyorsulas:

mo—m
a=q9g- —.
mo +m

A fonalakban é bred6 er6
0 0 mo + m '

A két fonalerd ereddje ennek kétszerese, és ez tart egyensilyt az emels jobb oldali végén hato mgg erével:

dmmog
=m
Mo + m 09
Innen:
mo
m=—,
3
és a gyorsulas
a=g/2.

2. Egy korlejtd sugara OA = 0,8 méter hosszi. Kozéppontja alatt OB = 0,48 méter mélyen, a B pontban régzitjik
egy rugd egyik végét (2. dbra). A rugd eredeti hossza L = 0,32m és rugddllanddja D = 7T5N/m. A rugé mdsik végét
vizszintesen kihizzuk a lejtdn levd C' pontig, itt eqy m = 3,2kg témegd testet akasztunk rd, és a testet elengedjik. A
surlodas elhanyagolhato, g = 10 m/sZ.

a) Mekkora sebességgel halad dt a test a lejtd legalsd pontjan?

b) Mekkora erd nyomja ekkor a lejtét?
(Vermes Miklos)
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2. dbra



Megoldas. A lejt6 legaljan, az A pontban a rugb hossza az eredeti hosszisig, mert s = AB = 0,32 m, igy itt
nem marad a rugoban rugalmas energia. A silyeré munkavégzésének és a rugd munkavégzésének az Gsszege egyenls a
mozgasi energiaval:

mg - s+ (1/2)D(x — L)* = (1/2)mv?,
ahol = a C pontig kihazott rugd hossza, azaz a BC félhur hossza, amely az adatokkal: z = 0,64 m.
Az adatokat behelyettesitve a sebesség v = 2,97 m/s.

A legalsé helyzetben a rugo6 hossza egyenls az eredeti L hosszisaggal, a lejtére az mg stlyers és mov? /7 kbzéppont
felé mutato erd hat:

F =mg+mv?/r = 67,2 N.

3. Egy M tomegid, R sugari henger dlt egy szegletben (3. dbra). A hengerre csavart fondl egy kis csigin van dtvetve
és végérdl m tomegi test log le. A p csiszdsi surldddsi egytitthato a talajon és a falon ugyanakkora. Mekkora gyorsuldssal
mozog a fondl végére akasztott test? Szamadatok:

p=05 m=11kg M=8kg, R=04m, g=10m/s".

(Wiedemann Ldszlo)

3. dbra
Megoldas. A m tomegu test a gyorsuldssal siillyed, tehat a fonalers (4. abra):
F=mg—ma.
A hengerre a fondlerd, a stulyers és az Fy és Fy surlodasi er6k hatnak, amelyekre igaz:

(1) Fi = u(F+ F),
(2) Fy = p(Mg — ).
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4. dbra
A henger szoggyorsulasa § = a/R, a tehetetlenségi nyomatéka ©. A henger mozgéasegyenlete:
(3) FR—-FR—F,R=06-(a/R).
Az (1)-(3) egyenletrendszert kell megoldanunk. (1)-bél és (2)-bél kdvetkezik,hogy

_ p(F +pMy)
(4) Fy = BT
5) o p(Mg — pF)

1 — p2



(4)-et, (5)-0t és a fondlers értékét behelyettesitve (3)-ba a gyorsulast kifejezhetjiik:

, (m/M) - (1 — p+2p%) — p(1 + p)
(m/M)- (1= p+2u%) + (1+ %) - 0/(MR?)’

a=g

Szémadatainkkal a = 3,125 m/sz, Fy =46,25 N, F;, = 16,875 N, F' = 75,625 N.
A gyorsulés fiiggetlen a henger sugaratol. Ha az a-ra kapott eredményt nullaval tessziik egyenlévé, akkor megkapjuk
annak feltételét, hogy a henger ne kezdjen forogni:

m_ p(+p)
M (1—p+2p?)

4. Egy 160 g tomegt, 5 cm? alapteriiletd, vékony fali hengert dugattyijihoz erdsitett fondlon gy tartjuk viz alatt
légua, hogy feneke 10 m-re van a viz felszine alatt (5. dbra). A hengerben a légoszlop hossza 20 cm. A fonalat lassan
hizzuk felfelé. Milyen mélyen van a henger, amikor lebegni kezd? A légkdri levegd nyomdsa 10 N/cm2, g=10 m/s2; a
dugattyi surléddsa elhanyagolhato.

(Vermes Miklds)

Sem?

5. dbra

Megoldas. A henger és a dugattyi kozott a siurlodés elhanyagolhato, tehat kozottiik koézvetlen eréhatas nincs.
Ha valamely h mélységben a fonallal tartva nyugalomban van a rendszer, akkor a hengerre és a dugattytra kiilon kell
felirni az egyensily feltételét.

A hengerre az mg silyerd, a bezart levegs pA nyomoereje, a p; kiils6 légnyomaés és a viz hidrosztatikai nyoméasabol
szarmazo er$ hat. Tehat az egyensily feltétele:

(1) mg + pA = pA + hogA,

ahol & a henger aljanak a felszint6l mért tavolsaga.
A dugattyu elhanyagolhato tomegt, igy az egyensily feltétele a dugattytra:

(2) F+pA=pA+ (h—1)ogA.

ahol F' a fonalban ébredd erd, | pedig a h mélységben levs hengerbe bezart levegs hossza. Az (1) egyenlet megadja
a p = p(h) figgvényt. Ennek és a Boyle-Mariotte-torvénynek a segitségével az [-t kiszamithatjuk, a kezdeti adatok
ismeretében. (A kezdeti adatokat 0 indexszel jeloljiik):

Dolo
3 | = .
®) hog + b1 — (mg/A)

A lebegés megegyezik az F' = 0 feltétellel, tehat abban a h mélységben lebeg a rendszer, ahol
(4) pA=p A+ (h—1)egA.

Beirva ide a (3) Osszefiiggést, a rendezés utan kapjuk:

Behelyettesitve a hg = 10 m, p; = 10 N/cm2, m=160g, lp =20 cm, A=>5cm? és

po = hoog + p1 — mg/A = 19,68 N/cm”



értékeket,
h=2,62m

adodik.
A II. fordul6 feladatai

1. Egy « hajldsszogt, M tomegd lejtd surlodismentesen mozoghat a vizszintes talajon (6. dbra). A nyugvé lejtére
fiiggdlegesen rdejtink egy m témegi, v sebességi testet és ez rugalmasan Utkézik o lejtével. Mekkora u sebességgel és a
vizszinteshez képest mekkora @ szogben hagyja el a test a lejtét és mekkora c sebességre tesz szert a lejté? Szamadatok:
a=3787°, m=6kg, M =18 kg, v =14 m/s.

(Légradi Imre)

6. dbra

Megoldas. Hasson az iitkdzés sordn At ideig a lejtére merdlegesen F' erd. Ekkor a m tomegi test impulzusanak
a fiigg6leges iranyu megvaltozasa:
F - At cos a = mu sin ¢ — (—mwo);

mig az m tomegi test impulzusanak a vizszintes irdnya megvaltozasa:
F - At sin o = mu cos .
A lejt6 impulzusat az impulzusmegmaradas torvényébdl kapjuk meg:
mu cos ¢ = Me.
Az energiamegmaraddas térvénye szerint
mv®/2 = (mu?/2) + (Mc?/2).

Vezessiik be a k = m/M jelolést és kiiszoboljiik ki az F'At impulzusvaltozast a fenti egyenletbdl. Ekkor a

1 t =t

(1) ctga =tgp+
(2) ku cos p = ¢,

(3) kv? = ku® + 2.

egyenletrendszert kapjuk. Ezt az egyenletrendszert kell megoldani ¢-re, u-ra és c-re. Elgszor (2)-bol kifejezziik c-t és
(3)-ba helyettesitjiik:

kv? = ku® + k*u? cos® o,
innen az ismeretlen u:

(4) u =

v
V1+k cos? ¢

u ezen értékét (1)-be helyettesitve egyenletet kapunk ¢-re:

V1+k cos? ¢

tga =t
ctga =ty +



A megfelels trigonometriai Osszefliggések felhasznalasaval az eredmény a keresett ¢ szogre:
tge = (1/2) - [ctgar — (1 + k) tg a].
Ez a szog fliggetlen v-t6l. Ha ¢ megvan, (4)-bol kapjuk az u sebességet és (2)-bol c-t:

k cos ¢
=
1+ k cos?p

Szamadatainkkal sin & = 3/5, cos @ = 4/5, tga = 3/4, k = 1/3. Az eredmény tgyp = 1/6 = 0,1667, ¢ = 9,46°,
u=2v37=12,166 m/s, c = 4 m/s.

A visszapattano test sebessége 43,67°-0s szOget zar be a lejté merdlegesével. Rogzitett lejts esetében ennek a
szognek is 36,87°-osnak kellett volna lennie.

2. R sugard henger két végére r = R/3 sugari korongokat erdsitink (7. dbra). A hengert a korongokra feltekert
fonalakra fiiggesztjik és elengedjiitk. A henger paldstjan nyomdafestékes betik vannak kéros—koril elhelyezve. Az a
feladatunk, hagy ezt a szoveget hibdtlanul nyomtassuk le egy fiiggdleges falra, amely mellett a henger mozog. Mekkora
gyorsuldssal kell a fondl végét mozgatnunk? Az r sugari korongok tomegétdl eltekintink.

(Nagy Ldszlo)

Megoldas. A hibatlan nyomtatashoz sziikséges, hogy a henger cstuszas nélkil gordiiljon a falon. Ennek érdekében
a fonalat a kezilinkkel a, gyorsuldssal kell lefelé engedniink. Mozogjon a henger tengelye a gyorsulassal lefelé. A
mozgasegyenlet

(1) mg — F = ma,

ahol F' a fonalers. Az Fr forgatonyomaték hatésara a © tehetetlenségi nyomatéki henger 3 széggyorsulassal forog:
(2) Fr=p50.

A henger keriileti gyorsulésa

(3) a=az+p-r
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7. dbra

A csiszas nélkiili legordiilés feltétele:
a = BR.

Az (1)-(4)egyenletrendszer megoldésa:

" _r(R—=r)m
" ©+rRm 9>
F=—"29
1+ (rRm/O)
_ mgr
@+ rRm’
. mrR
@+ rRm

B

a -g.



Behelyettesitve a henger © = (1/2)mR? tehetetlenségi nyomatékat és a megadott /R = 1/3 sugararanyt, kapjuk,
hogy a, = 49/15, F =0,6mg, 8 =0,4¢g/R. a=04g.

Felmeriilhet az a kérdés is, hogy a henger a tulsé oldalon levd falra nyomtassa le hibatlanul a szoveget. Ekkor a
kotélvéget felfelé kell mozgatnunk a, gyorsulassal. Az egyenletrendszer az elébbihez hasonléan alakul, az eredmény:
ay=8¢g/3, F=3mg, 8=2¢g/R,a=2g.

3. Az L onindukcidji tekercs, C kapacitdsi kondenzdtor és a két, eqymdssal eqyenld Rc = Ry, = R ellendllds adott
értékek a 8. dbra szerinti kapcsoldsban. Mekkora az a legnagyobb fesziiltség, amely alkalmas frekvencia esetén A és B
pontok kozott felléephet? Adatok: a) R=1kQ, c=0,1pF, L=0,1H;b) R=
=1kQ, C=0,1pF, L =04 H.

(Dr. Bodd Zaldn)

c
E
1
Ry i
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U

8. dbra

Megoldas. A szokésos eljaras szerint ki kell szdmitani mindegyik dgban az dramersGsség amplitudojat és fazisat.
Azutan ki kell szamitani ezek felhasznédlasaval az AE és BE pontokra juto fesziltségkiilonbségeket (mint az id6
fiiggvényeit) és ezek kiilonbsége adja az AB kozott jelentkezs U, fesziiltséget.

9. dbra

AttekinthetSbb a megoldas a fesziiltségek vektorabraja alapjan (9. abra). A fels6 d4gban az adott U fesziiltség Ur,.-
nek és Uc-nek az Osszege, Ug,,, és Uc merdleges egymasra, és igy egy félkorbe rajzolhaté. Az alsé dgban ugyanaz az
adott U fesziiltség Uy, és Ug,, Osszege, Uy, és Ugr, szintén merdlegesek egymasra, és berajzolhatok az elébbi félkdrbe.
Az abran levs szogekre irhatjuk:

UC - Il/wC'i 1
URC - IlR _wCR’
_Ug, LR R
tgﬂ_ UL _Ing_wL'

tgo =

I és Iy a felsg, ill. az als6 dgban foly6 aramot jeloli.

A keresett U, fesziiltséget a derékszogek cstcsait 0sszekotd vektor adja. Ugyanis a 8. &bra D — A — B — E (vagy
D — B— A — E) utjan végigmenve is U a fesziiltség.

U, akkor maximaélis, ha a hozza tartozod v kozépponti sz0g maximalis, ez pedig (o — ) kétszerese.

) _ tga—tgh _ [/WCR]-[R/wD)] 1 L-CR
ey =l -8 =T el - 1+[/@2LC)] R CLo+ (ja)



Ez a tort akkora legnagyobb, amikor a nevez6je y = CLw + (1/w) a legkisebb. Ennek feltétele:

dy

1
dw:OL_FZO alapjan w =

1
VLC
(Ekkor y valoban minimalis.)

Ebben az esetben | I CR
~ —
tg - =tgla—f) = = ———.
gy =tgla—f =5 7ic

A keresett fesziiltség:
U, = (U/2)g sin (7/2).

A vektorabréaban U, hajlasszoge a vizszinteshez adja a fazisszoget, amely a maximaélis fesziiltség esetében 0.
Szamadatainkkal az a) esetben L — CR? = 0 és az AB pontok kozotti fesziiltség barmely frekvencianal 0, a b)
esetben w = 5000 s~ ! és U, = 0,6 U.

Megadjuk az altalanos megoldas eredményét is:

B i Le) - Up sin(w
o VIR + (1/wC)?] - [R? + (wL)?] Uy sin(wt + @),
oo = BlL/(@O) —wi]
57 R2+L/C

A III. kisérleti fordulé

A versenyzsSknek adott olaj belsd surlodasi egytitthatojat kellett meghatarozniuk adott berendezés felhasznéalaséaval,
tovabba meg kellett vizsgalni, hogy ez az egyiitthato fiiggetlen-e a sebességtil, és hogyan fiigg a hémérséklettsl.
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