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A 2008/2009. tanévi FIZIKA Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny els6 fordulojanak
feladatai és megoldasai
II. kategoria
A dolgozatok elkészitéséhez minden segédeszkdz hasznalhatd. Megoldandé az elsé harom feladat és a
4./A és 4./B sorszamu feladatok koziil egy szabadon valasztott. Csak 4 feladat megoldasara adhato
pont. Ha valaki 5 feladat megoldasat kiild be, a 4./A és 4./B feladat koziil a tobb pontot elérd
megoldast vessziik figyelembe.

Minden feladat teljes megoldasa 20 pontot ér.

Részletes, egységes pontozas nem adhaté meg a feladatok természetébdl kovetkezden, ugyanis egy-
egy helyes megoldashoz tobb kiilonb6z6, egyenértéki helyes Ut vezethet.

A feladat numerikus végeredményével megkozelitben azonos eredményt kihozd megoldd erre a
részfeladatra 0 pontot kap, amennyiben elvileg helytelen uton jut el. Fizikailag értelmes

gondolatmenet estén a kis numerikus hiba elkdvetése miatt (a részfeladat terjedelmétol fiiggden) 2 — 3
pont vonhato le.

1. Mennyi ideig esett az 5 m/s kezddsebességgel vizszintesen elhajitott test, amely a kidobds helyétdl
20 m-re keriilt?

Megoldas:
Adatok: a=0,vo=5m/s, r=20m

A test elmozdulas-vektoranak hossza a két koordinatajanak négyzetdsszegébol vont
négyzetgyokkel egyenld:

22,2 _ 2 2
re=rotr =xT 4y,

(ha az origdbol dobtuk el a testet). Ezek a koordinatak az id6 fliggvényében felirhatok, amivel
a megadott elmozdulas:

1 2
ﬁ:@w%{agj.

Rendezés utan:
gttt +avit? —4r’ =0.

Ennek megoldasa r-re (csak a pozitiv megoldast megtartva):
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Innen az eltelt id6:
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Ellenérzés:

m
x=5—-188s=94m
S

m 2 2
y=55—2-1,88 s°=17,67 m

F=afx? + 37 =4/947m’ +17,67°m’ =+/400,59 m*> =20,0lm ~ 20 m.

2. A teljesen hészigeteld falu gaztartalyt hoszigetelo, konnyen mozgo és rogzitetlen dugattyu osztja
ketté’ ésp edl'g kezdetb en ngy’ h Ogj/y a dugatl‘)}dto’ Z &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\S
jobbra esé gaztérfogat kétszerese a baloldalinak.
Mindket térfogatrészben wugyanaz a gaz van,

kezdetben  ugyanakkora  homérsékleten és
ugyanakkora nyomason. A baloldali részt

A A
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elhanyagolhato térfogatu elektromos fiitészallal
lehet melegiteni. A fiitoszallal a baloldali gazt
felmelegitjiik annyira, hogy térfogata kétszeresére no.

T P

Hanyszorosa lesz a baloldali gaz uj homérséklete a jobboldali gaz uj homérsékletének?

Megoldaés:
Legyen a kiindulo kozos homérséklet 7, a mindkét oldali nyomas p,, a baloldali térfogat V.

Mindkét oldali gazra felirjuk az egyesitett gaztdrvényt, illetve a jobboldali részre adiabatikus valtozast
leir6 Poisson-egyenletet. Tehat a baloldali részre:

124 _ P2V,
I n, -

ahol a kettes index a felmelegités utani allapotjelzoket jeldli. A jobboldali részre egyrészt

2V, _ PV
L .

ahol 7 a jobboldali gaz adiabatikus felmelegedése kovetkeztében bealld homérséklete, masrészt



p @) =p,",

c

ahol x a tartilyban 1évé gz —~ hanyadosa. Innen p, =2" p, adddik. Ezt a baloldali gézrész
CV

egyesitett gaztorvényébe beirva, T, -re azt kapjuk, hogy 7, = 2+ -1

Hasonldan a jobboldali gazrész egyesitett gaztorvényébol T, homérsékletre
=21,
adodik. A két utobbi eredményt egyesitve a feltett kérdésre adando valaszt:

T2 2K+1 .]-;

2="—"1-2=4,

T, 2T

vagyis 7, =4T,. Ha tehat a baloldali gazrészt annyira felmelegitjiik, hogy térfogata kétszeresére no,

mas szoval térfogatot cserél a jobboldalival, akkor uj hdmérséklete négyszerese lesz a jobboldali rész
beallé hémérsékletének.

3. Vizszintes sinen kénnyen gordiilo M = 6 kg témegii kocsirol vékony szalon m = 4 kg tomegii teher
log le az abra szerint. A kocsihoz kotott, csigan atvetett fondal masik végére m; = 8 kg tomegii
nehezek van erdsitve, amelyet kezdetben
nyugalomban tartunk. A nehézségi gyorsulas

g=10 m/sz.

M
D:—& o

a) Mekkora széget zarjon be a teher fonala a
fiiggdlegessel, hogy a terhet és a nehezéket

egyszerre elengedve ez a sz6g a mozgds soran

végig allando maradjon? m

b) Mekkora erédt fejtenek ki a fonalak? (Az
inditdaskor a fonalszakaszok egyenesek.)

Megoldas.
Adatok: M= 6 kg, m =4 kg; m; = 8 kg.

a) Ha a fonal irdnya nem valtozik, a kocsi és a teher egyetlen merev rendszernek tekinthetd,
igy gyorsulasuk megegyezik. A mozgasegyenlete a teherre:

mg—K =ma,



mig a kocsira + nehezékre:
K= (M + m) a.

(Fligg6leges iranyban a kocsi nem gyorsul.)

A fenti két egyenletbdl a gyorsulasra: K
m +M+m
: &
adodik. Tovabba amint az az adbrardl lathato:
mgtgp = ma. Mg
Innen

m, 8
m+M+m 4+6+8

top = 4
gy 9’

a
g
fgy a keresett szog nagysaga:

4
Q= arctg§ ~ 24°

A nehezékre hat6 fonalero:

2
K —(M+m)a=Lxmm (688 ke” \om 44
M+m+m =~ (6+4+8) kg s

A teherre hato fonalerd pedig
m
2

K = = S_—43,8N.
cos @ cos 24°

mg  4kel0

41A. A Q elektromos toltésii, R sugaru, vizszintes siku karika szimmetriatengelyén [évd
szigeteloanyagbdl késziilt rudon surlodds nélkiil mozoghatnak gyongyszemetk.



a) A karika kozéppontjatol messzirdl lassan mozgatunk lefelé egy q
elektromos toltésii gyongyot. Mekkora a gyongy témege, ha a karika

kozepétdl h, tavolsagra mar nem kell tartanunk? Milyen jellegii a
gyongy egyensulyi helyzete?

b) Egy masik alkalommal a karika kézéppontjatol lassan mozgatunk
felfelé egy masik gyongyét, amelynek elektromos toltése szintén q.

Mekkora ennek a gyongynek a tomege, ha a karika kozepétdl h, h

tavolsagra mar nem kell emelniink? Milyen jellegii a gyongy ujabb
egyensulyi helyzete?

C) Az m, tomegii, q elektromos toltésii gyongynek van-e egyensulyi

helyzete a karika szimmetriatengelyén? Ha van, akkor hol? Ha
nincs, akkor miert nincs?

Adatok: Q=10"C, R=10cm, ¢=10"C, h =10cm,
hy=3cm, m,=4g, g=10m/s*.

Megoldas:

El6szor adjuk meg az elektromos toltéssel rendelkezd karika elektromos terét a szimmetriatengelye
mentén.

Osszuk fel a kor keriiletét sok pici, AQ AE, AE
elektromos toltést részre. A karika kozéppontjatol
h tavolsagra az elektromos térerdsséget megkapjuk
a AQ elemi toltések altal okozott AE elektromos

térerfsségek AE | fliggbleges komponenseinek

Osszegeként:
AQ h

B2 T

Az 0sszegbdl emeljiik ki az allando tényezoket:

k-h
Eyy=———52.A0
(R2 +h’ )2
A z AQ 6sszeg a kor mentén Q-val egyenld. gy

E(h)zk-%-Q.
(R2+h2)5

A h magassagban 1év0 ¢ elektromos toltésre hato elektromos er6 felfelé mutat, nagysaga:

Y
(R2+h2)5



Ez az er6 a h =0, valamint a /& = o0 helyen nulla értéket, kozben pozitiv értéket vesz fel. Vizsgaljuk
meg, hol veszi fel a legnagyobb értékét?

1. modszer:

A h-x ( x sokkal kisebb mint /) helyen az elektromos er6 értéke:

Vizsgaljuk kiilon az:

3

N:(R2+(h—x)2)_2 =(R*+h* —2hx +x°) 2

mennyiséget. Ha x sokkal kisebb mint /, akkor x* elhanyagolhat az 6sszegben, valamint a kiemelés
utan:

3
3 2-h 2
N:(R2+h2)2-(1—R2+h2-xJ .

Kicsi x esetén hasznalhato a (1 - X)a ~1—a-x kozelités. igy

N:(R2+h2)_;-(l+A-xj
R? +h? '

A maximum helyen az F~ / F hanyados értéke kis x értékekre nem tartalmazhat x-ben linearis tagot,
csak x’-tel aranyosat. frjuk fel az

F_k-Q-q-(h-x) (R +h2)%
RN

hanyadost, majd hasznaljuk fel a fenti kozelitést. Ekkor x-ben linearis tagokig bezarolag

Igy annak feltétele, hogy ne legyen x-ben linearis tag az, hogy

3-h 1

R*+h* h

N

Ebbdl 4 értéke konnyedén megkaphato: /1 = 7 ‘R.

2

Tehat,a h = 7 -R =7,07 cm magassagban a gyongyre hatd er6 maximalis, értéke



Az adatokat behelyettesitve: F = 0,0346 N .

2. modszer:

A maximum helyet megkapjuk differencialszamitassal is. Milyen 4 esetén lesz az els6 derivalt nulla?
/
1

h k-O- 3 3 1
F = k.m.Q.q :m.[l.@%r;ﬁ)z_h.E.(R2+h2)z.z.h}

Elég azt vizsgalni, hogy a szogletes zardjelben 1€vo kifejezés milyen 4 esetén nulla:
3 u
(R>+h* ) =3-(R>+ ) - 12
Az egyszeriisitések és a lehetséges Gsszevonas utan: /1 = 7 - R adodik.

x 2
(Az F figgvény masodik derivaltja a h = T-R helyen negativ, ami azt jelenti, hogy ezen a

helyen valéban maximuma van a fliggvénynek.)
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Az B, = ————— elektromos eré- hely grafikon

(0,01+h2)5

2
Ha a gyongy olyan % helyen van egyensulyban, ahol 0<h<7-R, akkor az elektromos erd hely-

fiiggvénye ndvekedd, ezért az egyensulyi helyzet labilis. (Ha a testet kicsit lefelé elmozditjuk, akkor az
elektromos erd csokken, igy a test tovabb esik lefelé.)

2
Ha a gyongy olyan 4 helyen van egyensulyban, ahol T'R<h, akkor az elektromos eré hely-

fiiggvénye csokkend, ezért az egyensulyi helyzet stabilis.

Ilyen megfontolasok utan valaszoljunk a feladat kérdéseire:



a) A karika kzéppontjatol A, tavolsagra 1évé gyongy egyensulyban van, a ra haté elektromos-, és
nehézségi eré nagysaga egyenlo:

h
k.—l:’).Q-q:ml.g.
(R? +h2)
Ebbdl m, kifejezheto:
h
m, zk-—l3-Q-q=3,l82g
g (R +m)

(A g toltésti gyongy tomege m, = 3,182 g )

. . 2 -
Mivel a fenti egyenlet megoldasa /4, >7 - R, ezen a helyen az elektromos er6 helyszerinti fliggvénye

csokkend, ez a hely stabilis egyensulyi helyzet.

b) A karika kdzéppontjatdl 4, tavolsagra 1évé gyongy egyensulyban van, a ra hato elektromos-, és
nehézségi erd nagysaga szintén egyenlo:

h
(R2 +h22)5
Ebbél m, kifejezheto:
mzzk.—hz 3.Q~q=3,22g
& (R2+h22)5

(A g toltésti gyongy tomege m, =2,37 g.)

2
Mivel ekkor h2<7 - R, ezen a helyen az elektromos erd helyszerinti fiiggvénye névekedd, ez a hely

labilis egyensulyi helyzet.

c) Az my; =4 g tomegl gyongyre hato 0,04 N nehézségi er6 nagyobb az elektromos eré

F_.. =0,0346 N legnagyobb értékénél. Ezért ennek a gyéngynek nem lesz egyensulyi helyzete.

4/B. Egy homogén anyagu, négyzet alapu, egyenes
hasab mindkét kisebb oldaléle 10 cm, a nagyobbik 20 cm.
A téglatest egyik csucsaval lefelé elhelyezve nem csuszik

le a 30° -os lejton.

a) Legalabb mekkora a lejté és a test kézott a tapaddsi
surlodasi egyiitthato?




b) A testet a kisebb lapjaval a lejtére helyezziik. A helyzete a lejtéhdz képest véletlenszerii. Az
elengedése utan mekkora valosziniiséggel borul fel a test?

(A véletlenszerii lejtore helyezés lényege a kovetkezo: A lejtore rajzolunk egy kort, melynek datmérdje
megegyezik a test kisebb lapjanak atlojaval. A hasabot minden alkalommal ugy helyezziik a lejtore,
hogy az also négy csucsa a korre illeszkedjen, valamint barmely csucsa ugyanakkora valosziniiséggel
keriiljon a korvonal barmelyik 1 cm hosszu ivére.)

Megoldas:
Adatok: ¢ =30°,a=10cm

a) A test a lejtén egyensulyban van. Ennek feltétele, hogy a testre hatd er6k ereddje nulla.

A lejtére merdlegesen két erd hat a testre: a nehézségi erd
lejtére merdleges m - g -cosa komponense, és a lejtd altal

kifejtett K kényszererd, amelyek ellentétes iranyuak és azonos
nagysaguak: Fop K

K=m-g-cosa.

A lejtével parhuzamosan szintén két er6 hat a testre: a
nehézségi erd lejtével parhuzamos m - g -sin @ komponense, P

és a lejto altal kifejtett tapadasi erd. Egyenstulyban

F,=m-g-cosa.
A sziikséges tapadasi surlodasi egyiitthato legkisebb értékét akkor kapjuk, ha a testre a tapadasi erd

maximuma hat, azaz F, =pu,-F, . A fenti egyenletek, valamint az F, =K feltetel

figyelembevételével adodik:
M, =tga =0,58.
A tapadasi strlodasi egytitthato legalabb 0,58 kell legyen.

b) A lejtére helyezett téglatest akkor nem billen meg, ha a ra haté harom (nem parhuzamos) eré
hatdsvonala egy pontban metszi egymast. Az F),, tapadési erd €s a K kényszerer6 a hasab lejtével

érintkez6 lapjanak valamelyik pontjaban metszi egymast. Ezért a megbillenésnek az a feltétele, hogy
az mg nehézségi erd hatasvonala a négyzet alakt alaplapon kiviil messe a lejtét.

A hasab kozéppontja a = 10 cm-re van a lejtd sikjatol. A nehézségi erd ebben a pontban hat a testre.
Hatasvonala » = a-tga = 0,58 - a -ra dofi a lejtét a hasab lejtore illeszkedd lapjanak kozéppontjatol.
Rajzoljuk meg a k6z6s kozépponti a oldalu négyzetet, és az r sugara kort. A hasab akkor borul fel, ha
a nehézségi erd hatasvonala a négyzet alaku alaplapon kiviil metszi az » sugaru kort.

Hatarozzuk meg az abran jelolt f szoget

a a
cosfi=2=_2 =£:ﬂ:30°
rooa-tga 2



8.5 2

A felborulds valosziniisége: w=——= 3 =66,7% . Ez azt jelenti, hogy az esetek 2/3 részében a

hasab felborul, 1/3 részében megall.

10
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Pontozasi utmutato I1. kategoria:

1. feladat

Az elmozdulés nagysaganak a keresett idovel valo helyes kifejezése: 8 pont
A 7 —ben vegyes masodfoki egyenlet helyes felirasa: 4 pont

Az egyenlet £-re val6 helyes megoldasa: 2 pont

Az egyenletbdl ¢ redlis értékének helyes kiszamitasa: 6 pont

2. feladat

A baloldali részre a gaztdrvény felirasa: 4 pont

A jobboldali részre a gaztdrvény felirasa:4 pont

A jobboldali gz adiabatikus egyenletének felirasa:4 pont
A jobboldali rész homérsékletének megadasa: 3 pont

A baloldali rész hdmérsékletének megadasa: 3 pont

A két homérséklet aranya: 2 pont

3. feladat

Annak felismerése, hogy a kocsi és a teher a folyamat alatt merev rendszerként viselkedik: 5 pont
A két mozgasegyenlet helyes felirasa: 4 pont

A gyorsulas-nagysagok meghatarozésa: 2 pont
A keresett sz0g meghatarozésa: 5 pont

A két fonalerd helyes meghatarozasa egyenként 2-2 pont

4/A feladat

A karika szimmetriatengelyén 1év6 gyongyre hato elektromos eré megadasa a karika
kozéppontjatol mért tavolsag fiiggvényében: 2 pont

Az elektromos erd — hely fliggvény jellemzése, a maximum helyének ¢és értékének megadasa:
4 pont

Az egyenstlyi helyzet milyenségének (stabilis, labilis) jellemzése a hely fiiggvényében: 2
pont

a)

Az egyensulyi helyzet dinamikai feltételének megfogalmazasa: 1 pont

A gyongy tomegének kifejezése és numerikus megadasa: 2 pont

Az egyensulyi helyzet jellegének megadasa indoklassal: 2 pont

b)

Az egyenstlyi helyzet dinamikai feltételének megfogalmazasa: 1 pont

A gyongy tomegének kifejezése és numerikus megadasa: 2 pont

Az egyensulyi helyzet jellegének megadasa indoklassal: 2 pont

c)

Annak felismerése, hogy a gyongyre haté nehézségi eré nagyobb, mint az elektromos erd
legnagyobb értéke: 1 pont

Az egyensulyi helyzet hidnyanak kimondasa: 1 pont

1



4/B feladat

a)

A lejtore helyezett test egyensulyanak dinamikai feltétele: 2 pont

A tapadasi surlddasi egylitthato legkisebb értékének meghatarozasa: 2 pont

b)

A téglatest megbillenésének feltétele: 4 pont

A nehézségi er6 hatdsvonala altal a lejtobdl kimetszett pont €s a hasab lejtore illeszkedd
lapjanak kozéppontja kozotti » tdvolsag meghatarozasa: 4 pont

A téglatest felboruldsat jellemzd £ szog meghatarozasa: 4 pont

A felborulés valdszinliségének megadasa: 4 pont.



