36. Mikola verseny 2. forduldjanak megoldasai
L. kategoria, Gimndzium 9. évfolyam

1)
Adatok: a=45°,L=5m,r=2m, M =100 kg.

a) Vizsgaljuk a maximalis fordulatszamu esetet!

ST

e m e e ———

Az egyenletes kormozgas dinamikai alapegyenletét az emberre alkalmazva:
F, = Ma, = MR(2rf)?.

Az emberre hat6 erdk ereddje (a 45°-0s sz0g miatt): F, = Mg.

A két egyenletbdl a maximalis fordulatszdm:

f— 0214——1284—.
211' 277.' r+L—

b) Az ember helyzeti és mozgasi energidja is novekszik:
AE = Mgh +~Mv?,

2
AE = Mgl (1- =) +%M<2nf(r+L-\/2—E)> ,
AE = 42311,
c) Maximalis fordulatszdm esetén a lancot feszito ero:
F =2Mg.

A lanc teherbirasa legalabb: F,,;, = 5V2Mg ~ 7070 N.



2)
a)
A két tégla egyiitt gyorsul, mintha egy test lenne: ZF =ma,
F—u2mg=2m-a,
F=2m-a+ u2mg = 2m(a+,¢g):36 N.
b)
A felso téglat csak a tapadasi erd gyorsitja:
F, =ma=6N,de F,,  <F,  =pmg = 6 N<1,-30N=1,>02.

tap tap — ©
c)

Mivel harom tégla esetén a gyorsulas csak kisebb lehet, a rendszer egylitt fog mozogni.

ZF =ma,
F—-43mg=3m-a,
a:—F—,uSmg =0.
3m

Ha a rendszer kezdetben nyugalomban volt, tigy is marad, ha mar mozgott v sebességgel, az F
erd hatdsara azt megtartja. (F er6 hidnyaban a strlodas megallitotta volna.)
d)
Mivel a rendszer dinamikailag egyensulyi allapotban van, a 2. és 3. téglara vizszintes
iranyban a testre hat6 erdk ereddje 0, az egyes téglak kozott semmilyen strlodasi eré nem 1ép
fel. Nem kell, hogy fellépjen tapadasi erd sem.



3)
Adatok: L=1,25m, m=1kg, M=4kg, #=0,2, uo=0,3, vo =3 mls.

a) v:\/vg—Zas:\/vg—Z,ugL:ZE.
S

b) Alkalmazzuk a lendiilet-megmaradas térvényét:
v, = mn ‘v, =04 m
M+m S

c¢) A rug6 legnagyobb megmarad6 6sszenyomddasakor a rugoban ébredd rugalmas erd
megegyezik a tapadasi er6 maximumaval:
D-Al= py(M+m)g.
frjuk fel a munkatételt az (M + m) testre, amikor a rugé 6sszenyomédik, majd vegyiik
figyelembe a fenti sort:
> W=AE

mozg. !

- ,u(M+m)gAl—%DAlz :—%(Mﬂn)vlf,

—,u(Mer)gAl—%,uo(Mer)gAl = —%(Mer)vE .

A keresett Al legnagyobb megmaradd 6sszenyomodas mar konnyen kiszamolhato:

2
Uk

Al=———=2,3cm.
g (2,“ + )
d) Most mar a rugo6alland6 értéke kdnnyen szamolhato:
(M +m)g N N

D-Al=p(M+m)g = D=2 ~ 656,25 — =656 — .
m m

Al



4)

a)

Megoldas impulzussal:

Az titkozést ugy képzeljik el, hogy az érintkezés utan a test deformalodik (1. fazis), majd ez a
deformacio az litkozés I1. fazisaban tejesen visszaalakul és az érintkezés megszlinik, a lemez
tovabbra is u sebességgel mozog. A testre mindkét fazisban eré hat, ez hozza Iétre a test
impulzusanak megvaltozasat.

A test impulzusénak megvaltozasa az 1. fazisban: (mii —mo)<0, ahol v a test iitkdzés el6tti
sebessége.

A test impulzusanak megvaltozasa az II. fazisban: mw —mu <0, ahol w a keresett sebesség.
Mivel az iitk6z¢s rugalmas, a kétféle impulzusvaltozas megegyezik:

miu—muv=mw—-mi —> W=2U—-0
Felhasznalva, a Ukezdeti sebesség ellentétes iranya u -val, az iitk6zést kovetben a test
sebessége a talajhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben:

w=2u+v.

Megoldas munkatétellel:
A test és a merev lemez nem alkot zart mechanikai rendszert; az titkdz€és tartama alatt a
lemezre kiilsd erd hat, mivel a testre hat6 erd visszahat. A testre hat F, igy a lemezre visszahat
—F erd. Ezt kell kompenzalja a kiilsd erd, igy annak is F-nek kell lennie. Legyen az {itkdzés
idétartama kicsi At . Alkalmazzuk a munkatételt:

ZW = AEmozga’siv
%m(w2 ~5°)= FiAt.
-0
At

Felhasznélva, hogy F=m-

1

Emw -0  )]=m-

UAt .

Ezt rendezve, szintén w =2u —v adodik. Felhasznalva, a U kezdeti sebesség ellentétes iranyu
u -val, az litkozést kovetden a test sebessége a talajhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben:
w=2u+v.
b)
Az a) feladatrészt felhaszndlva az 1. iitkdzést kdvetden a test sebessége:
w, =2u+u=3u.
A 2. iitkozést kdvetOen a test sebessége:
w, =2u—-3u=-u.



36. Mikola verseny 2. forduldjanak megoldasai
11. kategdria, Gimndazium 10. évfolyam

1)
Adatok: m=1kg,h=lp=1m,d=1m.

a) Jelolje a a gumiszal fiiggélegessel bezart szogét abban a pillanatban, amikor a test
megemelkedik a talajrol. Ekkor a gumiszal altal kifejtett erd fliggdleges komponense egyenld
a testre hat6 nehézségi erdvel:

D -Al-cosa =mg, ahol

h
Al=———h és a =45
cosa
A két egyenletbdl:
—___mg _ N
(1) b= h(1—cosa) =341 m’

b) A gumiszal altal kifejtett erd vizszintes komponense ebben a pillanatban egyenld az
altalunk kifejtett F erével:

F=D-Alsina=D-(
Az utolsé Gsszefliggés az erékomponensek kozotti kapesolatokbol is kovetkezik. Igy tehat:
F =mg=10N.

h

cosa

- h) - sina = mg-tga = mg.

c) A végzett munka egyenld a gumiszéalban felhalmozddoé rugalmas energiaval:
_1 2 _1p(_p) =
w =2p(an —ZD( h) =291

cosa
d) Ha a test mindig a talajon marad, akkor barmely o esetén:

D - Al-cosa < mg.
Az (1) Osszefiiggés alapjan:
mg

b < h(1—cosa)’

Mivel az fenti egyenl6tlenségnek barmely o hegyesszog esetén fenn kell allnia (tehat a tort
legkisebb értéke esetén is), figyelembe véve a koszinusz fliggvény értékkészletét:

D <™ _ 10X
h m



2)

a) Akkor nem cstszik meg a test a lejton, ha gyorsulasa megegyezik a lejtd
gyorsuldsaval, a-val. A r4 hato erdk ereddje egyrészt ma, masrészt (az dbra
alapjan) mgtga, vagyis a lejtét a = gtga gyorsulassal kell mozgatni.

b) A mozgasegyenletet koordinatas alakban
hasznéljuk. Az &bra szerinti vizszintes és Ksing
fliggbleges iranyokkal. A test lejtohdz
képesti gyorsulasa legyen a;. Alkalmazzuk Kcoso,

a Galilei-féle relativitasi elvet. Igy

a:e.:_. telaf

Ksina = m(a;cos a+a/2) 1)

mg-Kcosa = ma;sina 2 T
}.-

b =2

mg

(1)-b61 K-t kifejezve, és (2)-be helyettesitve, egyszerlsités ¢és rendezés utan

sin o +cos’ a
.al_

sina

a Cosa
2 sina

Felhasznalva, hogy sin’a + cos’a = 1, és beirva a = gtga-at, adodik: a, = % gsina.

A masik esetben a lejtdhoz képesti gyorsulas legyen
ay, y pozitiv irdnya pedig az el6zdvel ellentétes. Ezzel
az egyenletek

Ksina=m(2a-a,Cos «) (3) a_sina

Kcosa-mg=ma,sina 4)

f.C08
Az el6z6 esetben hasznalt 1épések utan: £0%a

ay = gsina, tehat ap= 2a;.

A négyzetes Uttorvény szerint S = at’/2, a két esetben az utak megegyeznek, a gyorsulasok
viszonya miatt t;>=2t,%, vagyis a keresett arany tt, = J2 ~141.



3)

a) Legyen a dugattyu elmozdulasa x! A gaz kezdeti nyomdsa a rugd nyujtatlan allapota miatt

Py = Po- A végallapotban a nyomas a dugattyt egyensulya miatt p, = py + %

A végso térfogat: Vo, =V, + AX.

Abrazoljuk a folyamatot p — V diagramon!

A géz éltal végzett munka: W* = @ -V, =),

p+p +g H
W*= 0 0 AAX \'/1 \I/2 V

2
* 1 2
W = pO-Ax+§Dx .

, 2ppA. 2W*

Ezt x-re rendezve: x“+——x—-——=0.
D D
Az adatokat beirva: X2 + X — 0,24 =0.
Ebbl a dugattyi elmozdulasa:
, , ;L Dx 5
b) A gaz nyomasa a végallapotban: P> =P + Y =14-10 Pa.
A gazzal kozolt hé: Q=35WN"=840J.

A belsd energia megvaltozasa:  E, —E; =Q-W™ =600 J.

A belso energia valtozasa a térfogatokkal és nyomasokkal kifejezve:
3
E,-F = E(pzvz —pVy)
2
E(Ez —E)=p (Vi + AX)— pvy,

2
g(Ez - El)_ Py AX
V1: y
P2 — P




_ 400J-1,4-10° Pa-10% m?-2.10' m

V.
! 0.4-10° Pa

V; =3-10° m* =3dm?.

C) A gaz térfogata a végallapotban: V, =V, + AX=5 dm®.

T, pNy 14-10°Pa-5dm® 7

Az egyesitett gaztorvénybol: .
syesien 8 Y TPV 10°Pa-3dm® 3

4)
a) A mozgas minden iddpillanatdban a lejtére merdleges erdk ereddje zérus, igy:
F«x = mg cosa.

Azaz a mozgast befolyasold erék: mg sina a gravitacios er6 lejtével parhuzamos
komponense, EQ elektromos er6 és a feladat ¢/ részében a fonalerd.

Az indulaskor az erék ereddje az abra alapjan:

ZF:\/(mgsina)2+(%@ 2=mg, igy ai= %:g.

A test az eredd iranyaba mozog, ami a fonal eredeti helyzetével y szoget zar be:

Cosy=w=l,y=60°.

mg 2

A fonal megfesziilésekor egyenld szara haromszog keletkezik, ahol az alapon 1évd szogek
megegyeznek, ezért a fonal szogelfordulasa:

B =60°.
b) Az elektromos térerdsség iranyaba az elmozdulas az abra alapjan:

d:Icos60°:I§.



. p .. 30 (V3 _3
Ezért az elektromos mezé munkaja: W, = %% g =3 mgl.

A fliggbleges elmozdulas az abra alapjan: sina = l/iz , amelybdl, h = % I

A gravitacioés mez6 munkaja: Wy = mgh = " mgl.
A két mez0 altal végzett munka aranya: We : Wy = 3.

A mozgasra a munkatételt alkalmazva: XW = AEqn,

3 1 1 2
= + = = —mv? —
4'mgl 4mgI S mv 0,

2 { -3
ve=,/2gl,igyv =3 <

) A lejto sikjaban a test egy homogén és konzervativ er6térben mozog (a fonaleré munkaja
zerus).
A test sebessége akkor minimalis, amikor a sebesség az er6k ereddjére merdleges, azaz ebben
a helyzetben a fonal parhuzamos a konzervativ erék ereddjével, igy az abra alapjan:
g =y =60°.

Természetesen a részerdk elemzésével is eljutunk az eredményhez, ha felhasznaljuk, hogy az
adott helyen az érintd iranyu erdk ereddje zérus.
A sebesség meghatarozasdhoz a munkatételt az ereddvel célszerti felirni, és felhasznéalhatjuk a
konzervativ voltat, valamint, hogy a fonalerd munkaja végig zérus.

Wsr = AEgin. ,

1 1
—ZF-k:Emvz — Emvg.

Az abra alapjén:

k=1-1cose=1-1cos 60°,

1

k=-1,

2
—malr=1m,2 — 12
mgzl S mv > Mg,

v=4/v§ —gl,

v=212"=.
S



36. Mikola verseny 2. forduldjanak megoldasai
II1. kategoria, Szakgimndzium 9. évfolyam

1)
A pontszert test x-, €s y iranyu elmozduléasa egyenl6: X =y,
8,2
Ul ==t".
)

, . 2
Igy a mozgas ideje: t = % _04s.
g

A lejté magassaga: h=y==¢*>=0,8m.

N |0y

2)
a) A bemertiilés mértéke legyen Y.
Az sz6 test egyensulyban van, a rd haté nehézségi-, és felhajtoerd egyenld nagysagu:
Ahpy -8 = A ¥Pyi, 8
Az egyszeriisitések utan:
y=L=t p_14cm.
pviz
b) A tobblet-bemeriilésbdl szarmazo felhajtoerd egyenld a testre hatd gravitacios erdvel:
mg =A,(h-y)p,.-& - m=15kg.

C) A test siillyedése (Ayz) ¢s a vizszintemelkedés (Ayl) egylittes mértéke y*: v =Ay, +Ay,.
Masrészt (A, — A,)- Ay, = A,Ay,.
A két egyenletbdl allo egyenletrendszert megoldva: Ay, =15¢cm, (Ay, =4,5¢cm).

3)

Legyen a foldszint és a legfelsd emelet kozott a lift 4ltal megtett Gt s, igy a 1épcsén haladva az
ut 2s.

A lift sebességét jeloljiik c-vel, a felfelé gyaloglasét v-vel, a lefelé gyaloglasét u-val.

Ezekkel ¢ = 5v és ¢ = 4u.

a) A lift menetideje: Lig = é,
c
a gyaloglasé ¢ _2s §—£+£—9-§
4 wAIETy w /5 /4 c
Ezzel a keresett arany kilenc.
b)

Haladjon Sanyi a 1épcsén 2x utat, ez a liftnek x-et jelent, s marad még a liftbeszallas utan s-x

..+ 2x Ss—x _2s

ut. [gy —+ <—.
v c u

Vagyis: 5.2%  S7% 425
C C C




Ebb6l x < gs )

A 16 emelet 7/9-ed része alatt (12,44 emelet) kell liftbe szallnia Sanyinak. Ez azt jelenti, hogy
legkésdbb a 12. emeleten liftbe kell szallnia.

4)

Martinnak a papir kihtizasdhoz a surldédasi erét kellett legydznie, ami fligg a feliileteket
0sszenyomo er6tol. Ez akkor kisebb, ha a nagyobb tomegi test feldl toljuk a rendszert. Ezt a
modszert javasolhatta Erik.

Mindkét esetben ugyanakkora erdvel toltuk a két hasabot, ezért a l1étrejott mozgas gyorsulasa
is azonos. Amennyiben eldl a kisebb tomegli hasadb volt, akkor az 6 gyorsitdsdhoz kisebb
nyomoerd kell, és igy kisebb erdvel lehet lekiizdeni a papir kihuzédsakor a ra hatd surlddasi
erot.



1)

2)

36. Mikola verseny 2. forduldjanak megoldasai
1V. kategoria, Szakgimnazium 10. évfolyam

Adatok: a torony magassaga h =48 m.

A grafikonon j6l leolvashat6 szoghoz tartoz6 idoértéket keresve:

t=2,5 s pillanatban a szog 40°-0s.

A 48 m-es magassagot teses = 3,1 s alatt futja be, tehat ennyi ideig repiil vizszintesen is. Ezalatt

65,1 m-t haladt.
A torony 1abatol 65,1 m-re ér foldet.

X = Ux'tesés:

(Masik lehetséges értékpar is vizsgalhato.)

F = Ft.maX.: /,l()mg = 20 N'ig Ftap: F'el, Fs: 0, a = O
Efelett Fap=0; Fs= umg = 15 N;

(&

g F-pmg _F_
m 5

)
201+-----5 b- -
T I
|
T |
1 |
K F(N)
I : I T 1 T T 1 | T =
20 50
F.(N)
i
1
154+ ———— - -
1
1
1
1 F (N)
! 20 50
7,0
5,0
3,0




3)

A felszin novekedése a linearis hotagulasi egyiitthatd és a hdmérsékletvaltozas fliggvényében:

A= A)1+2a-At).

A kovetelménynek megfelelden A =1,02'Ag, azaz 1,02A, = A)(1+2a - At).

002 002

= =657,9 °C.
2 2-152-10° L

Innen az igényelt hdmérsékletvaltozas: At =

Ekkora hémérsékletvaltozashoz a vaskorongnak fel kell vennie

Q@ =cmAt =465 - -0,2kg-637,9 °C=59325J

hét. Ezt az elégetett spiritusz szolgaltatta: Q = Mgy - E.

A felhasznlt spiritusz tomege: mg,, = pV =820-%-015-10*m’ = 0,0123kg,

spir

Ezzel a spiritusz éltal leadott hé: @), = pVLg,=0,0123Kkg- 23,86 | =293478].

A miivelet hatasfoka: 7 = Q = % =0,202 = 20,2%.
Q. 293478
4)
2 . 2
a) A test az indulastdl szamitva ¢, = /—h =0,3s, illetve ¢, = (h+l) =0,4s alatt ér a
g g

kondenzator felso, illetve alsé széléhez. A lemezek kozott eltoltott ido tehat Az =0,1s.

: E qu . ., . oo
Az elektromos mez6 a, = e=_ vizszintes irdanyu gyorsulast okoz a testnek. A vizszintes
m m

, d .. a d o s
iranya elmozdulasra x < 3 ezért ?X(At)2 < PR Behelyettesités €s egyszerlisités utan:

2
E(At)z <d, ahomnan <. (ij _
md TRV
Az adatokat felhasznalva: ¢ =32-10°C.

b) A maximalis toltésii test gyorsuldsanak nagysaga a lemezek kozott:

U- m
a=qa;+g°, ahol a,= Lo =4 —,ezért a= 11622z10,77mz.

md S s s
c) A kilépési sebesség: v, = JUs +V2 = Ja, Al +(g-t,) ~4,02 m

S




