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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
els6 fordulé

FIZIKA I. KATEGORIA

JAVITASI-ERTEKELESI UTMUTATO

A versenyzdk figyelmét felhivjuk arra, hogy attekinthetSen és olvasha-
téan dolgozzanak. Amennyiben attekinthetetlen és olvashatatlan részek
vannak a dolgozatban, azok az értékelés szempontjibol figyelmen kiviil ma-
radnak.

1. feladat

Egy patak vizébdl a partra merdleges egyenes mentén, egyenlé tavolsdgonként azonos
magassagi palcék allnak ki. Egy szocske minimalis energiabefektetéssel kivan atkelni a
patakon. Az egyik alkalommal a szocske minden egyes ugras soran a szomszédos péalcara
ugrik, masik esetben pedig minden egyes ugrasnél a masodikra. A szdcske a palcakra
érkezéskor elvesziti azt a mechanikai energiajat, amit elrugaszkodaskor szerzett.

a) Melyik esetben végez kevesebb munkat a szocske?

b) Adjuk meg a két atkelési id6 hanyadosat! (Hanyagoljuk el azt az id6t, amit a
szocske ugrandozasa kozben az egyes palcak tetején tolt el.)
Megoldas
A szdcske a ferde hajitasnak megfelel6 mozgast végez minden ugras soran. Ismert
a hajitas tavolsagara vonatkozo Osszefiiggés:
vg - sin 2
g

S =

Ez azt is jelenti, hogy a szocskre adott tavolsagra a legkisebb energiaval (legkisebb se-
bességgel) akkor ugrik, ha sin 2o maximalis. A 45°-os elrugaszkodéas igényli a legkisebb
induléasi sebességet. Ekkor a hajitas tavolsaga

2
_%

r=—.
)
a) Amikor a szocske egyesével ugral, akkor 2z tévolsag megtétele soran kétszer
rugaszkodik el, igy a befektetett energia:

1
E,=2. imvg = mxg.

Amikor kettesével ugral a szocske, akkor a 2z tavolsag megtétele soran egyszer rugasz-
kodik el, igy a befektetett energia:

Ey = —mov® = §m2xg = maxg.

1
2
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Fizika I. kategoria Javitasi-értékelési utmutato

Mindkét médon ugyanakkora munkét végez a szocske.
b) Az els6 esetben legyen az elrugaszkodas sebessége vg. A kétszer nagyobb tévolsa-
got athidalo ugras sebessége v/2v,. Az atkelési id6 forditottan aranyos az elrugaszkodas

sebességével:
s
t =

Vp COS ¢
ahol s a patak szélessége. A két atkelési id6 hanyadosa

h_va

to

2. feladat

Az alabbi képen egy tgynevezett szekcionalt garazskapu véazlata lathato. A kapu re-
dényszertien mozgod lemezekbdl all, melyek teljes tomege 75 kg. Nyitaskor a fiiggéleges
lemezek 2,2 m magasra keriilnek, és vizszintes helyzetet vesznek fel. A kapu nyitasa 10s
alatt megtorténik. A feladatban a kapu felgyorsulasdnak és lelassulasanak a hatasat
hanyagoljuk el.

(A kép forrésa: https://www.ablaknet.hu/images/siteimg/garazskapuk/roma/silento.jpg)

a) Mekkora a kapu nyitasahoz sziikséges atlagos mechanikai teljesitmény? (Tekint-
stink el a sturlodastol.)

b) Hogyan valtozik a kapu nyitasakor a lemezek emeléséhez sziikséges mechanikai
teljesitmény a kapu pillanatnyi fiiggleges hosszanak fiiggvényében? (Tekintsiink
el a surlodastol.)

A kapu nyitasat, vagyis a lemezek felhtuzasat egy meglehetsen kicsiny motor végzi,
amelynek felvett teljesitménye nem éri el az el6z6ekben kiszamitott atlagos értéket sem.
Ez gy lehetséges, hogy a kapu két oldalén, a fiigg6leges vezetGsinekben drotkotelek,
valamint all6 és mozgocesigdk segitségével egy-egy erds rugd segiti a miiveletet. Felhu-
zott allapotban a rugdk nyujtatlanok, és hosszusédguk 0,6 m (ezt a helyzetet mutatja
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Fizika I. kategoria Javitasi-értékelési utmutato

az alabbi fénykép és kinagyitott részlete). Leengedés kozben a rugok 1,7m hosszira
nytilnak, és maximalis megnytlaskor a lemezek sulyanak 90%-at biztositjak. (A rugok
fels6 végéhez mozgocsiga csatlakozik, amin az atvezetett drotkotél egyik szara feliil a
kapu tartoszerkezetéhez rogzitett, mig a masik szara a kapu lemezeit emeli mindkét
rugo esetében.)

¢) Mekkora a rugoallando?

d) Becsiiljiik meg, hogy legalabb mekkora legyen a kaput miikodtetd motor teljesit-
ménye, ha feltételezziik, hogy a sirlodés lekiizdéséhez 10 W teljesitmény sziiksé-
ges!

Megoldas
a) Adatok: m = 75kg, h =2.2m, t = 10s, g = 9,81 m/s".
Az emeléshez sziikséges atlagos teljesitmény:

mgh/2

Péﬂ_ = ~ 81 W

b) A mechanikai teljesitményt a P = Fv &sszefliggés alapjan szamithatjuk ki, ahol
az er6é mindig a kapu pillanatnyi fligg6leges részének x hosszaval aranyos és v = h/t a
kapu sebessége:

P=Fv= <mg%>v :mgv% ~ (162 W) - %

Lathatjuk, hogy az emelés kezdetén (x = h) a teljesitmény a legnagyobb, mig az emelés
végén nullahoz tart, valamint az 4tlagos értéke a maximum fele.

c) A rugoallandot tgy tudjuk meghatarozni, hogy figyelembe vessziik a 90%-os
adatot. A mozgodcsiga miatt a drotkdtelekben hatd erd csak fele a rugderének, de két
rugdb is segiti az emelést:
0.9mg . 600>

ymax m

0,9m9 = Dymax — D =
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Fizika I. kategoria Javitasi-értékelési utmutato

A fenti szamolasban D egyetlen rugd rugballanddjat, ymax pedig az egyes rugdk maxi-
malis megnytlasat jelenti:

Ymax = 1,7m — 0,6m = 1,1 m.

d) Vegyiik észre, hogy mikozben a kapu 2,2 m magasra emelkedik, addig a rugo
alakvaltozasa (a mozgocsiga miatt) csak feleakkora, azonban a drotkotél végének az
elmozdulasa megegyezik a kapu aljanak elmozdulésaval (hiszen oda van rogzitve). A
rugok emelést segitG teljesitményét is a P = F'v Osszefiiggés alapjan szamithatjuk ki,
ahol F' = Dy, mert ugyan két rugd van, de a mozgoesiga miatt felezédik az erd:

x

T x0,9mg x
—Dv === =0,9 -~ (146 W)—.
g Pv =57, —v=09mgup ~( %

Prug(’) = DyU =

A motor teljesitményét igy kaphatjuk meg:

T

h

i

Pmotor =P - Prug(’) + Psﬁrl. = mgv h

0,9mguv= + Py, = 0,1 mgv% + Py, =

- (16,2W)% F10W,

ami azt jelenti, hogy elegendd, ha a motor teljesitménye 10 W és 26,2 W kozott valtozik,
vagyis a kaput miikodteté motornak 30 W-nal biztosan nem kell nagyobb teljesitmény-
nek lennie. A rugé munkaja gyakorlatilag teljesen kompenzélja a lemezek emeléséhez
sziikséges munkat.

Megjegyzés: A rugo beiktatésa teszi lehetévé, hogy a mostani kapuk mar igen gyor-
san nyilnak és csukodnak.

3. feladat

Az abran lathato zart henger szimmetriatengelye vizszintes, ekkor a 2 cm vastagsag,

siurlodasmentesen mozgd dugattyi altal elzart két térfél térfogata 12, illetve 10 liter.

Mindkét térfélben 23,15 kPa nyomasi géz van. A henger alkotoira meréleges vizszintes

tengely koriil lassan elforgatjuk a hengert az egyik iranyba 90°-kal, igy a két térfél

azonos térfogativa valik. A henger és a dugattyt is jo hévezets anyagbol késziilt.
IR 2

(Szamoljunk g = 9,81 m/s"-tel.)

10 /¢ 12/

a) Milyen anyaghol késziilhetett a dugattya?

b) Mekkora lesz a két térfél térfogata, ha a masik iranyba forgatjuk el a hengert
90°-kal?
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Megoldas

a) A jo hévezet§ anyaghol késziilt, zart henger lasstt mozgatiasa miatt mindkét
térfélben 1év6 gaz izotermikus allapotvaltozason megy keresztiil. Alkalmazzuk a Boyle—
Mariotte-térvényt az els§ folyamatra mindkét gazra, majd fejezziik ki a két térfélben
16vs gaz 4j nyoméasat (py = 23,15kPa):

10

Do - (10 dmg) =D - (11 dmg) — pp= ﬁpo = 21,0kPa,

po- (124) = py- (11dw’) = po = Top = 25.3KPa.

A henger fiiggGleges helyzetében irjuk fel a dugattyi egyenstlyanak feltételét (d a
dugattyt vastagsaga):
> F=0,

pA+mg=p A, —  mg=(ps—m)A

2 2 Po
Adg = —poA, — = ——.
pAag 11]70 ) 0 11 dg

A behelyettesitést kdvetGen:
kg
m3’
A fiiggvénytablazat strtiségadatai alapjan megallapithatjuk, hogy a dugattyu platina-
bol lehet.

b) Most a hengert vizszintes helyzetbdl a masik iranyba forgassuk el 90°-kal. Ismét
alkalmazzuk a Boyle-Mariotte-torvényt a folyamatra mindkét gazra, majd fejezziik ki
mindkét térfélben a gaz Gj nyomasat:

0=215-103

Do - (12 dmg) =ps-r — p3= 12dm’ Pos
3
Do (1() dm3) =py- (22 dm?® — x) —  pg= 221donid;n—xpo'

A henger 1j fiigg6leges helyzetében ismét irjuk fel a dugattyt egyensilyanak feltételét:

S F =0,

p3A+mg = psA.

Helyettesitsiik ebbe az egyenletbe az imént kapott j nyomasértékeket és mg értékét
az a) részbdl:
12 dm® 2 10 dm®
A+ —piA = ———— poA.
PAT TP pam? — o W

Az egyszertisitések és a rendezés utan a kovetkezd masodfoku egyenletet kapjuk:

2% 4+ 992 — 1452 = 0.

Az egyenletet megoldva egy pozitiv megoldas adodik: 12,97. Igy most az atforgatés
utan a fels6 térfél térfogata 12,97 liter, also6é 9,03 liter. Erdekes, hogy ez az eredmény
nem fiige sem a kezdeti nyoméastol, sem a dugattyu feliiletének méretétdl.
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4. feladat

Mekkora az abran lathat6 aramkorben az 5R ellenallason atfolyd aram erGssége?

ool ]

/|
'
2U

Q==

Megoldas

Mivel az abra jobb oldalédn az ellenéllas is, és a telepfesziiltség is duplaja a bal oldali
értékeknek, igy jogosan meriilhet fel benniink, hatha éppen nulla fesziiltség jut az 5R
ellenallasra. Ezért vizsgaljuk meg, mi a helyzet, ha az 5R ellendllason nem folyna
aram. Ekkor az aramkérben I = 3U/3R = U/R erGsségii aram folyna. Vagyis az R
ellenallason U, a 2R ellenalldson 2U fesziiltség esne.

Mivel az egyes hurkokban teljesiil a huroktorvény, azaz nem jutottunk ellentmon-
désra a nulla aram feltételezésével, valamint csak egyféle megoldés létezik (nem mér-
hetiink kétféle ramot az 5R ellenallason), ezért valoban nem folyik aram az 5R (vagy
barmekkora méas ide bekotott) ellenallason.

A feladatot a ,nyers erd” modszerével is megoldhatjuk.

IRORINON
:|+ ':|+

A huroktorvény a két hurokra:

RI—5Ri—U = 0,
2R(I +i)+5Ri —2U = 0

Osszevonas és atrendezés utan kapjuk, hogy

U+5Ri—RI = 0,
90U — TRi — 2RI =

Kivonva a méasodik egyenletbdl az els6 kétszeresét, i = 0 eredmény adodik, vagyis a
kozépsd agban nem folyik aram.
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Fizika 1. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatd

Ertékelési titmutato

1. feladat
a)  Annak felismerése, hogy a szocske mozgasa ferde hajitas: 2 pont
Annak megéallapitasa, hogy adott kezdGsebesség mellett
legtavolabbra 45 fokos elrugaszkodas tartozik (ez azt is jelenti, hogy
adott tavolsagra a legkisebb sebességti ugras 45 fokos): 2 pont
Egy optimalis tavolsag felirdsa paraméteresen: 2 pont
A befektetett energia felirasa az egyik alkalomra: 2 pont
A befektetett energia felirdsa a masik alkalomra: 2 pont
Annak megallapitasa, hogy a két alkalommal
befektetett munka egyenld: 2 pont
b) Az elrugaszkodasi sebességek aranyanak megallapitasa: 3 pont
Annak megéallapitasa, hogy az atkelési id6 forditottan
aranyos az elrugaszkodés sebességével: 3 pont
A két atkelési id6 hanyadosanak megadéasa: 2 pont
Osszesen: 20 pont
2. feladat
a) Az emeléshez sziikséges atlagos teljesitmény meghatéarozasa: 2 pont
b) Az emeléséhez sziikséges mechanikai teljesitmény a pillanatnyi
hossz fiiggvényében: 5 pont
¢) A rugoalland6 meghatarozésa: 3 pont
d) A motor minimélis teljesitménye: 10 pont
Osszesen: 20 pont
3. feladat
a)  Annak felismerése, hogy a gézokkal izotermikus
allapotvaltozas torténik: 2 pont
A két térfél nyomasanak felirasa (kiszamolasa)
az 0] helyzetben a Boyle-Mariotte-torvény segitségével: 2 pont
A dugattyt egyensilyanak megfogalmazasa: 2 pont
A dugatty striségének megadasa: 2 pont
A dugattyi lehetséges anyaganak megadasa: 2 pont
b) A két térfél nyomasanak felirdsa (kiszdmolédsa)
az Ujabb helyzetben a Boyle-Mariotte-torvény segitségével: 2 pont
A dugattyt egyensilyanak megfogalmazasa: 2 pont
Az egyik térfél térfogatara vonatkozé masodfoku
egyenlet felirasa: 2 pont
Az egyenlet megoldésa: 2 pont
Az Gjabb helyzetben a két térfél térfogatdnak megadésa: 2 pont
Osszesen: 20 pont
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4. feladat
A csomoponti torvények helyes alkalmazasa: 2+2 pont
A huroktorvények helyes alkalmazésa: 5-+5 pont
A kozépst agban nem folyik dram: 6 pont

Osszesen: 20 pont

A 4. feladatban az intuitiv megoldasra, amennyiban az helyes, szintén 20 pont
adhato.

A megoldasban vazoltaktél eltérs szamitasokra, amelyek elvileg helyesek
és helyes végeredményre vezetnek, az alkérdésekre adhat6 teljes pontszam
Jjar.
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