Az 1983. évi kézépiskolai tanulmanyi verseny feladatai

Az I. fordulo feladatai

1. Egy m = 8 kg tdomegd, belil ires, merev fali gombbe egy mdsik, ugyancsak m = 8 kg tdmegd tomor, kis
gombét helyeziink (1. dbra). A gémbéket levegdben, nagy magassdgbol leejtjik. A kézegellendlldsi erd ardnyos a sebesség
négyzetével: F = kv®. Az ardnyossdgi szorz6 m/s és newton esetében k = 0,1. Abrdzoljuk a kis gomb dltal a nagy
gombre kifejtett erét a sebesség fliggvényében! g = 10 m/s2.

(Légradi Imre)

1. dbra

Megoldas. Az Gsszesen 16 kg-ot gyorsito eré 16g — 0,1v%, a gyorsitando tomeg 16 kg, tehat a kozos gyorsulas a =
g — 0,00625v°. Az az erd, amellyel a 8 kg tomegi kis golyé a nagyot nyomja (hasonldéan a fonaler6hoz):

89 — 8(g — 0,0062502) = 0,050

A gorbe parabola.
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Nulla sebességnél a golyok még éppen egyiitt esnek, a nyomoderd nulla. Hataresetben akkor egyenletes a golyok mozgasa,
amikor 160 = 0,1v?, vagyis v = 40 m/s. Ekkor a nyomoéerd a kis golyo teljes stilya, vagyis 80 newton.

2. Egy r = 0,5 m hosszi fondlra erdsitett mq = 4 kg tdmegi test vizszintes sikban kérpdlydn kering (2. dbra).
Az inga fonala a fiiggdlegessel o = 60°-0s szdget zdr be. Az my tomegi testhez erdsitett mdsodik fonalat az A-ban
elhelyezett gyirin vetjik dt; ezen a fondlon me = 6 kg tdmegid test log. OA=r=0,5m, g =10 m/s.

a) Mekkora a szdgsebesség?

b) Vizsgdljuk meg ezt a helyzetet a stabilitds szempontjabol!

(Vermes Miklos)
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2. dbra

Megoldas. A felsé kotélszarban K erd hat (3. abra).

3. dbra

Az my tomegi testre hato erdk fliggSleges GsszetevGinek egyensilyfeltétele:
K cos a=my9 + mag cos a.

A kormozgashoz sziikséges erGt a vizszintes Osszetevik Osszege szolgaltatja:

2

K sin a4+ mag sin a = miw~r sin a.

Az egyenletrendszer megoldasa:

)
K=mag+ 2L — 140N, w=,/2229 4 9 _q051
COS v maqr T COS

A stabilitas megvizsgalasa mozgasban levs szerkezet esetében nem olyan egyértelmi, mint a statikaban. Meg kell
allapodnunk abban, hogy a vizsgéalatot milyenfajta zavar esetében végezziik el. Ha a zavar a lel6gé fonal meghiizasabol
ered, akkor a valtozas kézben allandé marad az impulzusnyomaték és erre a feltételre ekkor tekintettel kell lenniink.
Neézziik a legegyszertibb esetet, amikor a szerkezetet egy gépezet allandéan w = 10 s™! szogsebességgel tartja forgasban
(ekkor az impulzusnyomaték nem marad valtozatlan). Megvizsgaljuk, hogyan alakul az erék egyensulya, ha valamilyen
kiilsé ok megvaltoztatja az o szoget (4. dbra).
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4. dbra

Nem specialisan 60°-0s, hanem tetszGleges « szogre végezziik el a szamitast. A kérmozgashoz sziikséges erd igy
alakul:
. @ 2 .
K sin a4 mag cos 5 =mw'r sin .

A K kotélerének akkoranak kell lennie, hogy biztositva legyen a fiiggéleges er6osszetevik egyenstlya is:
K cos a =my9 + mag sin %.
Az ebbdl adddé K-t a kormozgasnél felhasznalva kovetkezik az egyensuly feltétele:

«
mi1gtg a4+ 2megtga - sin 3 = m1w2r sin a.

A bal oldal menetét feltiinteté gorbe a jobb oldali szinuszgorbét o = 60°-nal metszi, amint azt tudjuk. Az abra
gorbéinek menetébdl latszik, hogy az egyensilyi helyzetet elrontva az er6k torekvése az eredeti allapot visszaallitasa.
Ténylegesen elvégezve a kisérletet az m; tomegi test kupingaszertien keringene.

3. Egy 8 dm? alapteriletd, 8 dm magas henger alaki zdrt edényben egy rugd tart a vizen lebegue egy téglatestet
(5. dbra a). A téglatest tomege 2 kg, alapterilete 4 dm?, magassiga 1 dm. A rugd eredeti hossza 3 dm, rugddllanddja
40 N/dm. A viz szintje az edény fele magassigdban van. g = 10 m/sz.

a) Milyen hosszi most a Tugd?

b) Milyen hosszi lesz a rugd, ha az edényt megforditjuk, vagyis A lapja helyett B lapjdra dllitjuk?

(Vermes Milkds)

Megoldas. Az 5. dbra a esetében a rugo hossza x, megnyulasa x — 3, felhizoereje 40(x —3). A téglatest bemeriilése
d=2x+1-—4 =2z -3, a hidrosztatikai felhajtoeré 4(z — 3)gg = 40(x — 3). A téglatest stlya 20 newton. Az erck
egyensilya folytan:

20 = 40(z — 3) +40(z — 3).
Innen a rugdé mostani hossza x = 3,25 dm és a bemeriilés d = 0,25 dm.
Meg kell allapitanunk a viz mennyiségét:

8-3,75+4-0,25 = 31 dm?®.
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5. dbra

Téglatest nélkiil (5. abra b) a viz 3,875 dm magasan allna az edényben. Ha most rahelyezziik a 0,5 kg/ dm?® siirdség
téglatestet, az félig bemeriilve uszik és a vizmagassag 4,125 dm. (c.)

Ha most a téglatestet a fenékhez rogzitett rugdhoz erdsitjiik, akkor a rugoé lefelé hiizza. Ebben az esetben a rugd
hossza y és a bemeriilés z (d.). Az erck egyenstlya:

20 4+ 40(y — 3) = 40z.
A miésodik egyenletet a vizmennyiség allandosaga adja:

31 =8y +4z.



Az egyenletrendszer megoldésa:

5
Yy = 35 dm, z = Iz dm, azaz a rugd hossza ekkor 35 dm.

4. Egy tartdly fenekén A = 10 cm?® nagysdgi lyuk van (6. dbra). A lyukhoz egy Tugd egy szelepet szorit hozzd,
amely csak F' = 6,5 N-ndl nagyobb erd esetében nyilik ki. A tartdlyba 0,5 m magasan vizet ontink, majd a tartdlyt
fiiggdlegesen rezgé mozgdsba hozzuk. A rezgés amplitiddja r = 0,05 m, kérfrekvencidja w = 12 s~*. Milyen magas
vizoszlop marad végil is a tartdlyban? g = 10 m/sQ.

(Nagy Ldszlo)

6. dbra
Megoldas. A vizoszlopnak akkor maximalis a gyorsuldsa, amikor a legals6 helyzetben van:
am = Tw? =72 m/s”.
Legalul a szelepet nyomja az = magassigu, o striliségi megmaradt vizoszlop stlya és a rezgésbdl szarmazé erd:
Arog + rw?Azp = Aro(g + rw?).

Ezzel egyenl6 a szelepet nyito erd:
F = Azo(g + rw?).

Innen a megmaradé vizoszlop magassiga:

F
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A II. fordulé feladatai

1. Egy korong dllandé szdgsebességgel forog fiiggdleges tengelye kéril (7. dbra). A korongra eqy L = 1 m hosszi lécet
tamasztottunk és ez a koronggal egyitt forog. A léc alsé vége r = 0,8 m-re van a tengelytdl, felsd vége épp a tengely
felett van. Mennyi a korong szégsebessége? g = 10 m/sz.

(Nagy Ldszlo)

O

7. dbra

Megoldas. A pélca egységnyi hosszusagi darabjanak tomege o, a dx vetiileti, x tavolsdgban levé darabjanak tomege
odz/ cos a. E rész kérmozgasahoz odx - w? - 2/ cos a erd sziikséges (8. 4bra).



8. dbra

Szamitsuk ki a forgatonyomatékok egyenlGségét a pélca A alatamasztési pontjara vonatkozdan! A dx vetiiletd darab
forgatonyomatéka:

d
oar wix(r — z)tg o

cos «
A teljes forgatonyomaték:

T

/ ow?tga (rz — 22)dz = ow?tg ard
cos o 6cosa

0
\epsfbox{1983-84-2.eps}8. dbra
Az egész palca tomege m = or/ cos «, ezért a szamitott forgatonyomatek:

mw? tg ar?
6

A sily lebillents forgatonyomatéka mgr/2. Egyenldvé téve:

mw?r? tga  mgr

6 2

A keresett szogsebesség:

we | o= T07s L
rtgo
A palca als6 vege a korongot fiiggslegesen mg erdvel nyomja. A vizszintes eré mrw?/2, ami az elemi-raddarabok
centripetélis erg sziikségletének az Gsszege. Ezek ered@jének, a tamaszerének a vizszintessel alkotott § szoge: tg 5 =
2g/rw?, B = 26,57°. Az o szog 36,87°. A tamaszerd irdnya nem esik egybe a rud iranyaval, nem megy at a rad
sulypontjan.

2. Vizszintes asztallapon r = 0,2 m sugard hengert régzitettink. Keriletéhez L = 0,8 m hosszu fonalat erdsitet-
tink az érintd irdanydban (9. dbra). E fondl végén, az asztalon fekve m = 0,6 kg tomegd test van, amelyet a fondlra
merdlegesen v = 0,4 m/s sebességgel elinditunk. A surlodds elhanyagolhato.

a) Mennyi idé milva ér az m tomegd test a hengerhez?

b) Hogyan fiigg a fonalat feszité erd az iddtol?

(Dr. Bodd Zoltin)
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9. dbra
Megoldas. A sebesség mindig merdleges a fondlra, a fonaleré nem végez munkat, nem képes véaltoztatni a sebességet,
a test mindvégig v = 0,4 m/s sebességgel mozog. Ki kell szamitani a palya (kér—evolvens) hosszat.

A fonal érintési pontjaihoz rajzolt radiuszok dy szbget zarnak be (10. abra). A fonal r - de darabbal lett rovidebb:
dl = —r - de.

s U}

10. dbra

A pélya hosszanak kis eleme: ds = [ - dp. Kikiisz6bolve dip-t:

l
ds = ——-dl.
r
0
o ! L? ok
Az egész ut: s =— | =dl = o = 1,6 m. A mozgas idGtartama:
r r
L
L2
T=—=4s.
2rv >

A pillanatnyi palyasugar [, a forgasi kozéppont felé mutaté ers muv? /1. Meg kell allapitani hogyan fiigg | az id6t6l. Az
ut kiszamitasanal [-t6l nem 0-ig, hanem egy tetszGleges l-ig integralunk; ez az ut s = vt:

l
s:—/fdz— 1(L2—12):vt.
T

T2
L

Ebbasl

l=+/L2—2rvt.



Az er6, mint az id6 fiiggvénye:
ma? 0,24

VIZ —2rot A—+t

3. Egy rogzitett Q = +1Q 15 C elektromos toltés felé nagyon messzirél vy = 200 m/s sebességgel elinditunk egy
m = 0,01 g tomegd, g = +1077 C toltési aprd golydeskdt egy olyan egyenes mentén, amely d = 0,1 m tdvolsdigban van
a Q toltéstdl (11. dbra).

a) Mekkora lesz a két toltés kizitti legkisebb tdavolsdg?

b) Mekkora legyen a d tdvolsdg, hogy a q toltéstd test végsd sebessége az eredeti vo-ra merdleges legyen?

F =
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11. dbra

Megoldas. A négyzetes ertorvény kovetkeztében a palya hiperbola (12. abra).
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12. dbra

Az elektromos taszitoerd ellen végzett munka egyenld a mozgési energia csokkenésével:

mvg  mv?  kqQ

2 2
k a Coulomb—torvény aranyossagi szorzoja, k = 9 - 10°.
A mozgb toltésre érvényes a teriileti sebesség allandosaga. A teriileti sebesség indulaskor dvg, a legkdzelebbi hely-

zetben rv;
dvg = rv.

v kikiiszobolése utan, rendezve:
muad?

2
%"IJ—]{M}Q-T— 0.

Az egyenletrendszer megoldésa:

2
po B9 (ﬁ) +d2=0,125 m.

2 2
mug mug

d
Tovabba v = — - vp = 160 m/s.
r

A hiperbola legkézelebbi, A pontja a hiperbola csticspontja (13. abra). Az AQ egyenesen fekszik a hiperbola O
centruma, ahol a kezdeti és végss sebességek irdnyai, az aszimptotdk metszik egymast. AO a hiperbola fél valos
tengelye, OQ pedig a fokusztavolsaga. OHQ és OG A haromszogek egybevagoak.



13. dbra

Igy OD = OH = d a hiperbola fél képzetes tengelye. A fokusztavolsag OQ = v/ AO? + d? a legrovidebb 7 tavolsagunk
pedig AO + v/ AO? + d2. Ebb6l kovetkezik, hogy barmekkora vg inditasi sebesség mellett a hiperbola fél képzetes
tengelye d, fél valos tengelye pedig
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mug

AO

Az aszimptotak merdlegességének feltétele, hogy a valds és képzetes tengelyek egyenlk legyenek:

kQ

2
mug

d.

Ebbdl a mi szamadatainkkal d = 0,0225 m, r = 0,05432 m és v = 82,842 m/s kovetkezik.

A 1I1., kisérleti fordul6

A versenyzdk megismerkedtek a Fresnel-féle zonalemez elméletével és mérckisérleteket végeztek vele.



