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Figyelem! A teljes pontszam eléréséhez nem elegenddé a megolddsok szamszeri kézlése, leveze-
tés és a logikai lépések sziveges indokldsa is sziikséges (pl. ,Newton III. torvénye alapjdin...”)!

1. Feladat

A foton lathaté fa papagaj egy olyan jaték, ami a madarak szarnycsapkodéasat képes uta-
nozni. A feladatban a szerkezet egyensiilyi helyzetét vizsgaljuk, ekkor a madéar szarnyai viz-
szintesek. A jaték felépitését szemlélteti a jobb oldali dbra:

.
v

A

A szerkezet szimmetrikus, a jobb- és baloldali szarny tomege egyarant m, a madar testének
(azaz szarnyak kozti résznek) és az arrdl lelégd silynak Ossztomegét jelolje M. A papagdj
darabjait cérnaszalak flizik 6ssze, amik a szarnyon 1évo felfiiggesztési pontokba csatlakoznak.

A szarnyakon kétfajta felfliggesztési pont talalhatd, mindketto fajtabol ketté darab van,
amelyek fedik egymast. Ezért az dbrdn mar csak egy-egy felfiiggesztési pontot tiintettiink fel
(F és K), és a megoldas soran is elegend6 ez alapjan szamolni. Az F' pontban a felsé palcdhoz
kotott cérna rogziil a madarhoz, a K pontban a madar testéhez kotott cérna rogzil a szarnyhoz.
Az abran C pont jelzi a madar szarnyanak tomegkozéppontjat. Jeloljik tovabba s-sel a C' és
K pontok tavolsagat, illetve x-szel az F' és K pontok tavolsagat.

(a) Fejezziik ki az % tOmegaranyt az x és s paraméterek segitségével!

(b) Valaki megmérte az = és s tavolsagokat azok bizonytalansagaval egyiitt, és a kovetkezd
eredményeket kapta: x = (6.0£0.1) cm, s = (11.2£0.2) cm. A mért tavolsagok alapjan
adjuk meg az % arany legkisebb és legnagyobb lehetséges értékét!
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2. Feladat

Joe az dbrdn' 1athaté népszerli jatszotéri eszkozzel,
az un. piruett forgoval jatszik. Ez az igen egyszeri jaték
egy fluggdleges oszlopbdl (tengely) és egy ahhoz rogzi-
tett alapbdl all.

Joe keze és laba a tengelyhez kozel van, mig torzse
tavolabb. Ebben a helyzetben kis sebeséggel forog a
tengely koril. Ezek utan Joe a torzsét a tengely felé
hiizza és észreveszi, hogy gyorsabban (nagyobb kertileti
sebességgel) forog.

,Ez nagyon érdekes. De mi lehet a fizikai magyara-
zat erre?” — morfondirozik Joe. ,Ah, hit a perdiilet-
megmaradas!” — virul fel Joe arca — A torzsemet a karommal behtizva kisebb lesz a testem
tehetlenségi nyomatéka a tengelyre nézve. Igy a perdiilet csak tgy maradhat meg, ha a szog-
sebességem novekszik és ezzel a ketto szorzata allandé marad. Egy egyszerii példaval élve:
Nézziink egy m tomegi pontot, mely r tavolsagra van a forgastengelyétdl, ami koriil wq szogse-
bességgel forog. Ekkor a test kertileti sebessége: v; = rwy, tehetlenségi nyomatéka: ©1 = %mrz,
perdiilete N7 = ©1w;. E pontszerti test tengelytol valod tavolsagat felére csokkentve és a perdii-

letmegmaradast kihasznalva kapjuk, hogy: ws = 22 = M — s 4wq. Ebbol adédik az ]

=i =6 =ty =
kertileti sebség: vy = 2v;.”

Ezzel Joe 6rommel nyugtdzza, hogy érti, mi torténik. De néhany perdiilet utan ismét
elkomorodik. ,Rendben, perdiiletmegmaradassal értem. De ha csak az erékre gondolok, az
egész zavaros: torzsemet a tengelyhez huzva csak sugarirdanyu erot fejtek ki, ennek ellenére az
erre merdleges (keriileti) sebességem novekszik. Hogyan lehet ez?”

Feladatotok, hogy magyarazzatok el a Joe altal tapasztalt jelenséget dinamikai megfonto-
lasbol (azaz a fellépd erék segitségével)!

LA kép forrdsa: http://www.lapoda.hu/kiallitastechnika/jatek /piruett, letéltés datuma: 2020.11.19.

2/5. oldal



¥
FIZIKA
feladatsor

Helyi fordulo:
2020. november 20.

kalegbﬂa

10-12.

osztalyosok

3. Feladat

Ebben a feladatban a lampion lebegését vizsgaljuk egy egyszertisitett
modellben. Arra keressiik a vdlaszt, hogy mennyire kell beftiteni a leveg6t
a ballonon belil, hogy felemelkedjen a lampion. Az egyik kozelités az,
hogy a levegé6t idealis gaznak tekintjik a feladatban. A lampion egészének
(a gyertya, ballon és a gyertyat a ballonhoz rogzité tartészerkezet) 6sszto-
megét tekintsiik m’ = 14 g-nak, térfogatat V' = 15 cm?3. Tovabb4 a ballon
trtartalma legyen V' = 60 1, a kiils6 leveg6é hémérséklete t, = 5°C.

A gyertya bizonyara nem egyenletes hémérséklet-eloszlast hoz létre a
ballonon beliil, ennek ellenére nyugodtan szamoljunk gy, mintha a ballo-
non beliil alland6 t hémérséklet lenne mindenhol, azon kiviil pedig a levegd
5°C-o0s.

(a)

Az idedlis gaz allapotegyenletébdl fejezziik ki a levegé stirtiségét a hémérséklet fiiggvényé-
ben! Mekkora a levego stirtisége 5 °C-os homérsékleten?
Adatok: a légkéri nyomés p = 1.0133 - 10° Pa, a levegd moldris témege M = 28.96 g/mol.

Mekkoranak kell lennie a ballonon beliil a levegé stirtiségének, hogy lebegjen a lampion?
Mekkora stirtiséget kapunk, ha elhanyagoljuk a szamolasban a V' térfogatot?

Mekkora a levegé nyomdasa és homérséklete a ballonon beliil? (Utébbi végeredményét
Celsius-fokban adjuk meg!)

Becsiiljiik meg, hogy mekkora sebességgel emelkedik a ballon, ha az el6bb kiszdmolt
slebegési” hémérsékletnél 1°C-kal magasabb a homérséklet a ballon belsejében!

Utmutatds: A kozegellenélldsi eré miatt egy allandé emelkedési sebesség &1l be. Hasz-
naljuk a sebesség négyzetével aranyos kozegellenallasi er6 formulajat! A szamolashoz
becstiljiik meg a lampion mozgasra meroleges keresztmetszetét és kozegellenallasi ténye-
z6jét!
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4. Feladat

Hat azonos, ) nagysagu, pozitiv ponttoltést elhelyeziink egy a oldalhossztsagu szabélyos
hatszog cstcsaiba.

(a) Mekkora negativ ponttoltést rakjunk a hatszog kozepébe, hogy az Gsszes toltés egyensily-
ban legyen? Fiigg-e az eredmény az a tavolsagtol?

(b) Két ponttoltés kozott a potencidlis energia a

w = kI
’
formulaval szamithatd, ahol r a toltések tavolsaga, ¢ és g2 a toltések nagysaga, k pedig
a Coulomb-alland6. Tobb toltés esetén is kiszamithatod ez az energia, ekkor a toltésrend-
szerben levo Osszes par jarulékat ki kell szamolni, majd ezeket az értékeket Osszeadva
kapjuk a toltésrendszer teljes potencidlis energiajat. Szamoljuk ki ezt a feladatbeli hét
ponttoltésbdl allo toltésrendszer esetén!
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5. Feladat

Vizszintes, stirlédasmentes talajon all egy M tomegti, R sugart abroncs. Kozéppontjanak
vonaldban egy m tomegi, pontszeriinek tekinthetd test vy vizszintes sebességgel belsé falanak
utkozik, az dbran lathaté médon. Az iitkozés rugalmas, és azt kovetOen az m tomegl test
éppen az abroncs legalsé pontjaba esik.

(a) Mekkora vy vizszintes sebességgel kellett inditani az m tomegii testet, hogy a fenti eset
eléalljon?

(b) Mekkora az abroncs elmozduldsa a kis testtel valé két iitkozés kozott?
(c) Mekkora az m tomegii test vizszintes elmozduldsa a két titkozés kozott?

(d) Mekkora a rendszer tomegkozéppontjanak vizszintes elmozduldsa a két titkozés kozott?

Adatok: R =20 cm, m = 140 g, M = 420 g.
Megjegyzés: A megoldds soran szdmoljunk g = 10 m/s*-tel!

A feladatok megolddsdra 210 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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