KoMalL, 2022. aprilis ?

ﬁ} 2022.4.4 — 13:15 — 235. oldal — 43. lap
7 mérési jegyzOkonyv érkezett. 6 pontot kapott Daniel Fodor és Sterling Kocher
(mérépér), valamint Kiss Benedek és S6s Adam (mérépdar). Kicsit hidnyos (4-5 pont) 4,

hidnyos (2 pont) 1 dolgozat.

%]E

Fizika gyakorlatok megoldasa

G. 755. A 80 kg tomegil akciohds olyan ejtdernydt haszndl, amivel nyitott dlla-
potban 8 m/s sebességgel siillyed. Egy jelenetben a 60 kg tomegtd hésndt a levegében
elkapja, majd ezutan nyitja az ernyot. Mekkora sebességgel ér foldet az Osszeka-

paszkodott par? Milyen magassagbdl torténd leugrdas esetén érnének szabadon esve

ugyanekkora sebesséqggel a foldre?
(4 pont)

Megoldas. Az ejtéerny6s addig gyorsul, amig a légellenallasbdl szarmazé er6
kisebb, mint az emberre hat6 nehézségi erd, allanddsult esési sebességnél pedig a két
er6 egyenld. Ugyanakkora ejtoerny6 esetében a légellendllas a sebesség négyzetével

mag U5

aranyos. A két esetet Osszehasonlitva:
mig v
= L
ahol my = 80 kg, ms = (80 + 60) kg, v1 =8 m/s, vy pedig az dsszekapaszkodott

par keresett sebessége.

A fenti egyenletbdl

140 m m
=4/—=——-8 —=10,58 —.
R T s

Egy szabadon esé test

10,58 =
2 - S 1,085
9,81
S

g

id6 alatt éri el a vy nagysagu sebességet, mikézben
m
5 (1,08 5)> ~ 5,7 m

b

h=94 =
2
utat tesz meg. Az akciéhds és a hosné foldet érési sebessége kb. 6 méter magasrdl

torténo leugras végsebességének felelne meg, ha szabadon esnének.
Torik Hanga (Budapest, Fasori Evangélikus Gimn., 10. évf.)
Megjegyzés. A megoldas sordan feltételeztiik, hogy a kozegellendllasi eré teljes egé-
szében az ejtéernytdl szarmazik, ami mellett az emberre (emberekre) haté légellenallds

elhanyagolhatéan kicsi.
39 dolgozat érkezett. Helyes 27 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 7, hibds 3, nem ver-
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senyszerl 2 dolgozat.
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G. 760. Aluminiumbdl készilt, 10 cm magas, kip alaki testet a csucsdhoz rig-
zitett fondl segitségével lassan kiemeliink egy téglatest alaku akvdriumbol. Kezdetben
a kip a 10 cm dtmérdji alapkorén dll az akvdrium aljan, és a viz teljesen ellepi.
Az akvarium térfogata sokkal nagyobb, mint az aluminiumkipé.

Abm’zoljuk a fonalat feszitd erét a kiup elmozduldsanak fiigguényében!

(4 pont) A KoMaL Nyéri Tabor mérési feladata nyomdn

Megoldas. Az aluminiumkip magassiga M = 10 cm, alapkorének sugara
R =d/2 =5 cm. Az akvdriumban a viz valamekkora h magassdgban all, és M < h,
hiszen kezdetben a viz teljesen ellepi a fémkupot.

Jeloljiik a kup alapkorének az akvarium aljatél szamitott elmozduldséat s-sel.
A kup térfogata

1
Vieap = §R27TM =262 cm® = 2,62-107% m?,

az aluminiumkupra haté nehézségi er6é

ke

N
=+ (2,62-107* m®) - 9,81 -— = 6,94 N.
m kg

G = mg = 0Al Vkﬁpg = 2700

Az aluminiumkip kiemelésénél négy szakaszt kiillonboztethetiink meg.
(1) Amig a kup az akvdrium aljan nyugszik (s = 0), a nehézségi erével a kipra
hatd felhajtéers (Fren.) és az aljzat nyomdereje tart egyenstlyt. A fonalat feszité er6
Fiona1 = 0. A kipra hato felhajtéeré megegyezik a kip altal kiszoritott viz silyaval:

Fremn. = Gty = Myta9 = 0vizViapg = 1000 - (2,62 - 107%) - 9,81 N = 2,57 N.

(74) Ha lassan, egyenletes sebességgel elkezdjiik felfelé hiizni a kiiphoz rogzitett
fonalat, a kipra haté erdk tovabbra is egyensilyban maradnak:

G = Fional + Flemn.,
ahonnan
Fiongt = G — Fran, = (6,94 — 2,57) N =437 N.

A fonalat feszit6 er6 addig ennyi, amig a kip csticsa el nem éri a viz felszinét, tehét
amig s < h — M.

(iv) Amikor s > h, akkor kip teljesen kiemelkedett a vizbol, a fonalat fesz{td
er6 megegyezik a kupra haté nehézségi erdvel:

Fronst = G = 6,94 N.

(Mivel az akvarium térfogata sokkal nagyobb, mint az aluminiumkipé, a vizszint
véaltozasat nem kell figyelembe venniink.)

(#i1) Ha h — M < s < h, az aluminiumkup egy része mar kiemelkedett a vizbél,
mig egy masik része még a vizszint alatt van. A kidpra haté felhajtdéeré a kip

236 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2022/4



GF 2022.4.4 — 13:15 — 237. oldal — 45. lap KoMalL, 2022. aprilis ?

vizbe meriild része dltal kiszoritott viz silydval egyenlé. A kiszoritott viz térfogata
megegyezik a viz alatt 1év6 csonkakip térfogatdval, amelyet gy kapunk meg, hogy
a kup teljes térfogatdbol kivonjuk a viz feletti, kisebb kiip (cstcsi rész) térfogatét.
A cstcsi rész alapkorének sugara r, a magassdga x, ahol x = s + M — h. Hasonl6

derékszogli haromszogekbdl kovetkezik, hogy % = g, vagyis r = %x. A csonkakip
térfogata

Vesonkakip = Vieap — Vesties = Viap — 17“27T33 = Vikap — <R$)2 m= Vicip — LQW s
3 M 3 3M?
Az ismert adatok behelyettesitése utdn ezt kapjuk:
Vesonkakip = 2,62 - 107* m* — 0,26 2°.
A fonalat feszit6 erd

3
Frons1 = G- Qvl’zg‘/::sonkakﬁp = 6794 N — 1000 - 9,81 - (2762 : 10_4 —0,26 1’13) N.
m

Figyelembe véve, hogy
r=s—h+M=s—h+0,1m,

a fondlerd a kip elmozduldsanak fiiggvé- Fonal
nyében:
Frona1 = 6,94 N F-=--------------
3 N
=4,37 N+2551(s —h + 0,1 m)” —. 437N
m

Mikézben az s elmozdulas h — M-rol h-ra X X
no, a fonalat feszito er6 egy harmadfoku o @) : (iii) \
fiiggvény szerint 4,37 N-r6l 6,94 N-ra né. ' :

h—M h

(iv) s

Hruby Laura (Budapest, Veres Palné Gimn., 10. évf.)

25 dolgozat érkezett. Helyes 5 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos
(1-2 pont) 5, hibéds 4, nem versenyszer( 2 dolgozat.

G. 761. Hogyan irtdk a HATULJA sz6t a KéMaL felirat hdatuljara: szokdsos
mdodon vagy tikorirdassal?

(3 pont)
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Megoldas. Egy ténylegesen elvégzett kisérlettel probaltam kideriteni, hogy
a HATULJA szt hogyan kell felirni ahhoz, hogy a lapot megforditva a tiikérben
balrdl jobbra el tudjuk olvasni. Az els¢ képen lathaté annak a lapnak a hétulja,
amelyet megforditva a tiikkor elé tettem. A mésodik képen lathatd, hogy a tiikérben
az alsé sort lehet balrél jobbra kiolvasni. Ebbol megallapithatjuk, hogy a KoMalL
felirat hatuljara a HATULJA sz6t tiikorirdssal kell felirni.

Foldi Albert (Szolnok, Varga Katalin Gimn., 9. évf.)

52 dolgozat érkezett. Helyes 42 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 1, hibds 5, nem
versenyszerl 4 dolgozat.

G. 764. Egy nyugalmi dllapotbol indulo, szabadon esd test mozgdsdanak utolso
mdsodpercében ugyanakkora utat tett meg, mint az elsé hdrom mdsodperc alatt.
Milyen magasrdl esett le a test? (Hanyagoljuk el a légellendlldst.)

(4 pont)

Megoldas. Mérjiik az id6t masodperc, a megtett utat pedig méter egységekben,
és szamoljunk g kerekitett, 10 5% értékével.

Egy szabadon es6 test (ha a légelendlldst elhanyagoljuk) ¢t id6 alatt d = %tQ
utat tesz meg. Az elsé hdrom mésodpercben ez az tt:

_10-32

d > =45m

A t ideig tart6 esés utolsé masodpercében is 45 métert tesz meg a test, tehat

1042 —1)?
0 10(t-1)° _
2 2

Ennek az egyenletnek ¢ = 5 a megoldésa, vagyis az esés magassaga:

9.2 10 o
h==t"=—5
2 2

=125 m.

Ha g-nek a pontosabb, 9,81 % értékével szamolunk, akkor a h ~ 123 m-es
eredményt kapjuk.

Nagy Csenge (Székelyudvarhely, Tamési Aron Gimn., 9. évt.)

48 dolgozat érkezett. Helyes 30 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 4, hibds 1, nem versenyszer( 6 dolgozat.
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