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A vizsgélandé meredekség a (13) fiiggvény k = 1 helyen vett derivaltértéke:

g( ) _ 2m1m2(v1 — v2)2
dk (ml + mg)(mlv% + mgvg) ’

A fizikailag értelmezhet6 méasodik megoldas 1étezésének feltétele:

2m1m2 (Ul — 1}2)2

(m1 + mz)(mw% + mzvg) ’

és ez egyenértékii (16)-tal.

Siposs Andras
ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium (Budapest)

Fizika feladatok megoldasa

P. 5303. Egy puska 500 m/s sebességii livedéke fiba csapddik, és ott 5 cm-es
tton lefékez6dik. A lovedék tomir, 4 cm hosszi, 7800 kg/m? siiriiségi fémhengernek
tekinthetd, amelynek fékezédése iddben egyenletes.

a) Becsiiljiik meg, hogy legfeljebb mekkora mechanikai fesziiltség alakul ki a l6-
vedék lefékezddése sordn!

b) Becsiiljiik meg, hogy mekkora elektromos fesziiltség jon létre a lovedék eleje
és vége kozott az elektronok tehetetlensége miatt!

(5 pont) Holics Laszlé feladata nyomén
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Megoldas. a) A 16vedék haladdsi irdnydra mer6leges keresztmetszetének
nagysaga legyen A. A mechanikai fesziiltség a lovedékre kifejtett erd és a rd mer6-
leges keresztmetszet hanyadosaként kaphato meg.

Az id6ben egyenletes fékez6dés sordn a lassuldst okozo erd dllandé. (Feltételez-
ziik, hogy a lovedékre csak a homlokfeliileténél hat fékezéerd.) Az eré nagysdgat
az F' = ma mozgédsegyenlet adja meg, ahol az £ hosszisdgu henger témege

m = (Ao,
a lassulast pedig a v kezdGsebesség és a megalldsig megtett s it hatarozza meg:

2
a v v m
s = —t2, t=—, ahonnan a=—=25-10° —.

2 a 2s 82

A mechanikai fesziltség ezek szerint

F olv?

1 9 = 780 MPa.

b) A fémben szabadon mozgé elektronok ugyanakkora lassuldssal mozognak,
mint a lovedék egésze. Az elektronokat nem a fa lassitja (hiszen azzal nem is érint-
keznek), hanem a fémhengerben kialakuld elektromos erétér okozza a sebességiik
megvaltozasit. Az litkozés kezdetekor a 16vedék elejénél bizonyos mennyiségii (ne-
gativ) elektron halmozoédik fel, a 16vedék hatulja pedig pozitiv toltésiivé valik. Ezek
a toltések olyan erdsségii homogén elektromos mez6t hoznak létre, melyre e = mga
teljesiil, ahol e az elemi toltés, mg pedig az elektron tomege. A térerdsség tehat

moa

E=2
(&

7

ami az ¢ hosszi lovedék eleje és vége kozott

moal  (9,1-107% kg) - (2,5 -106 S%) 0,04 m

U=tEd=— 16-10-°C

=57-1077V

nagysagu elektromos fesziiltséget jelent.

Bogndr Andrds Kdroly (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)
dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A 16vedék mentén a fesziiltség értéke valtozik, mert a fékezett tomeg
valtozik. Legnagyobb az elejéhez kozel, ott az egész 16vedéket fékezd erével kell szdmolni,
de a vége felé haladva ez folyamatosan nulldra csokken.

2. A megoldés sordn feltételeztiik, hogy a 16vedék minden része ugyanolyan iitem-
ben fékezddik le, vagyis a lovedék merev testnek tekinthet6. A valésdgban ez nem &ll
fenn: pl. a folyamat kezdetekor csak a 16vedék elejének sebessége csokken, a hatsd része
egy ideig még vialtozatlan sebességgel mozog tovdbb. A két tartomdnyt egy (a fémbeli
hangsebességgel terjedd) l6késhullam valasztja el egymadstol.
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3. A kiszdmitott mechanikai fesziiltség nagysaga csak durva becslésnek tekinthetd.
A becsiilt érték az acél folyashataraval azonos nagysdgrendii, tehat a tényleges folyamatndl
a lovedék maradandé alakvéltozast szenvedhet.

43 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 13, nem versenyszerii 2 dolgozat.

P. 5319. Vizszintes sikon elcsusztatunk eqy m tomegi, ¢ hosszusagu, vékony,
homogén pdlcdt. Eqy pillanatban o pdlca egyik végének sebességuektora vi, a masi-
ké vy. Mekkora ebben a pillanatban

a) a pdlca lendilete;
b) a témegkizéppontra vonatkozd perdiilete;
¢) a teljes mozgdsi energidja?

(5 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar

Megoldéas. A péalca mozgasa két részbdl ,tehetd 6ssze”: egyrészt a palca min-
den pontja halad a tomegkozéppont (TKP) vrkp sebességével, mikozben a palca
egésze forog a TKP koriil valamekkora w szogsebességgel.

Viélasszunk egy olyan koordinata-rend-
szert, amelynek y tengelye (a kérdéses pil-
lanatban) éppen pérhuzamos a pdlcdval,
az x tengely pedig merdleges a pélcara.
A palca egyik vége v, a masik vy sebesség-
gel mozog (14sd az dbrat).

A pélca minden pontjanak y irdnyud se-
bessége ugyanakkora, hiszen a pédlcat merev
(nytjthatatlan) testnek tekintjiik. Igy tehat

U1y = V2y = UTKPy-

frjuk fel a palca végpontjainak z irdnyu
sebességét! A haladdsi (mds néven transzld-
cids) mozgdsbdl adédéan mindkét végpont
vrkps Sebességgel mozog x irdnyban, és
emellett forognak is a tomegkozéppont ko-
riil, attdl £/2 tdvolsdgban w szogsebességgel. V2

2y K_

A forgés az egyik végpont x irdnyd sebességét noveli, a masikét csokkenti a TKP
sebességéhez képest:

14

/ .
V1p = UTKPas + wi, illetve Voy = UTKPax — w§

a) Vizsgdljuk meg elészor, mekkordk a v; + vo vektor komponensei. Mivel
U1z + Vop = 20TKPz, valamint V1y + V2y = 2UTKPy,

ezért fennall, hogy
v1 + v2 = 2vTKP,
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tehat a palca kérdezett lendiilete (impulzusvektora):
m
I = mvrgp = 5(171 + va).

b) Ezutdn vizsgdljuk meg a vy és vy vektorok kiilénbségét, annak komponenseit
a valasztott koordinata-rendszerben:

14 14
Vig — V2 = | UTKPz + w§ — | vrkPr — w§ = £w7

valamint

Viy — U2y = 0.

Mivel a sebességkiilonbség-vektornak nincs y irdnyt komponense, a nagysaga:
|lv1 — va| = |14 — V2| = l|w].

A palca szogsebességének nagysaga tehat

és igy a perdiiletének nagysaga:

1 |’l)1 — ’Ug| 1
N =0|w| = —ml2——"= = —mljv; — vsl.
wh=ggmt =7 P Ha
(Felhaszndltuk, hogy egy m tomegii, ¢ hosszusagu, vékony palcianak a tomegkozép-
pontjara vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka %mﬂ.)
¢) A péalca mozgdsi energidja a haladdsi mozgashoz és a forgémozgdshoz kap-
csolodé energidk Gsszege:

1 1,
E = imv%KP + §@|w| ,

azaz

2 2
lm\v1+vg| +1 1 £2|’l)1—’02|

E: _ . —
2 1 2 12" 2

m
= ﬂ(3|’01 + 'UQ‘Q + |’01 — ’Ug|2).

Toronyi Andrds (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

27 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 11, hidnyos
(1-3 pont) 6, hibas 2 dolgozat.
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