2018. évi Mikola 2. fordulé megoldasai:
9. gimnazium
1)

Megoldas. a) Mivel azonos és allandé nagysagu sebességgel torténik a mozgas, a megtett utak
egyenlok:

m
Sy =Sg =Uzt =0t =4—-nts=4n~=12,57m.
S

b) Ha a B testnek nem nulla a gyorsulésa, csak akkor lehet allando nagysagu a sebessége, ha a
gyorsulas-vektor meréleges a sebesség-vektorra. Ha ezen feliill az is igaz, hogy a gyorsulas
nagysaga allando, akkor csak egyenletes kormozgas johet 1étre! Vagyis a B testre allando
nagysagu, sebességére merdleges erdnek is kell hatni. (Eredetét a feladat nem kérdezi.) Az A
test tehat egyenes vonalu egyenletes mozgast, a B test pedig egyenletes kérmozgast végez.
Kérdés, hova jutott ezalatt a taldlkozési helytdl a B test?

Hatarozzuk meg a palyajanak sugarat! Ismeretes a centripetalis gyorsulas, a sebesség és a

2
korsugar kapcsolata: a,, = UE
m 2
2 2 (4j
v v S
Az egyenletbol a B test palyakorének sugara: R=—=—= o
a a
cp cp 2
SZ

Mekkora szogelfordulds tartozik ehhez a két adathoz? Az iv és sugar kapcsolata:
Sg 4nm
R 8m
koordinataik kiilonbségének négyzetosszegébdl vont négyzetgydkeként (egyszeriibben szolva

a Pitagorasz-tétel alkalmazasaval) kaphato:

d :\/(XA_XB)2+(yA_yB)2'

Hatarozzuk meg az egyes koordinatakat!
Tekintsiik az abrat!

rad = g rad . Tekintsiik a kor kézéppontjat origonak. A két pont tavolsaga




Xy, =S, =12,57m, y, =8m,
Xg =R=8m, y;=0.

A keresett tavolsag az adott idOpillanatban:

d=\(%a— %)’ +(Ya—Ve) =4/(1257 m-8m)’ +(8m-0m)’ =9,21m.

2)

Megoldas.

a) A dinamika alaptérvényét alkalmazzuk a pontrendszerre a két esetben:
(2m-m)-g =(4m+m,)a,,
(m+m, —2m)-g=(4m+m,)a,.

Fogalmazzuk meg a két gyorsuléds kdzotti kapcsolatot: a, =2-q,.

Az egyenletrendszert megoldva, valaszt kapunk az a) és b) kérdésekre:

1 2
m, =3m, a1=7g, a2=7g.

b)

Az my tomegl test a kocsival egyiitt a1 gyorsulassal mozog, ezt a tapadasi erd biztositja:

Hm g =m.a, —> ,uo_%zo,l4.

3)
Megoldas.
a)
1 4 8mpyi 39 8pvizTg m
_ = A 2 - _ . 3 — viz = viz :4,44_
mg ZCplev U1 37Tpv1zr g - V1 \/ 3cPrevA 3CPrev S

b) Ha a csepp tomege (és igy a térfogata is) a kétszeresére né, akkor a sugara /2 = 1,26-
szorosa lesz. Igy az el6z6 dsszefiiggés alapjan az 1ij sebesség:

vzleﬁ/i-vle?.

¢) Az esOcseppre hato erdk ereddje nulla, mert a csepp szélben is egyenes vonalu egyenletes
mozgast végez. A fiiggdleges nehézségi erdt csak ugy tudja kiegyenliteni a kozegellenallasi
erd, ha a csepp vizszintes iranyban felveszi a sz¢él sebességét. Tehat ilyenkor a csepp eredd

sebessége:
5 5 m
vy = vy + V5, =112 35

Megjegyzés: A cseppre a levegd felhajtoereje is hat, de az elhanyagolhat6 a csepp stlyahoz
képest.



4)
Megoldas.

Adatok: D =100 N/m, M =2kg, m=1kg, Al,=0,4m.

a)
Tomegpont egyensulyanak feltétele, hogy a testre hatd erdk ereddje nulla legyen. A fonalban
¢bredd erd:

K =2DAl,—(M +m)g =50 N .

b)
A fonal elvagasat kovetéen a M + m tomegii testre csak a nehézségi erd és két rugderd hat. A testek
gyorsulasa az indulaskor:

oo 2D-Al—(M +m)g —@mzz16,67m2.
M+m 3s S
c)
A testek akkor érik el a legnagyobb sebességiiket, amikor a gyorsulasuk nullara csokken, azaz a rajuk
hat6 erék ereddje nullara csokken. Ekkor a rugok 6sszenyomoddasa:

(M +m)g
2D

A testek legnagyobb sebességének meghatarozasakor hasznalhatjuk a mechanikai energiak
megmaradasanak torvényét:

2-%D-Al§ = 2-%D-Alf +(M +m)g(al, —A4)+%(M+m)-u§w .

Al = =015m.

A fenti egyenletbdl a legnagyobb sebesség kifejezhetd. A behelyettesitést kovetoen:

v =204 1
S

d)
Az apro test akkor fogja elhagyni a lapot, amikor a rugdk deformaltsaga eltiinik. Megint hasznalhatjuk
a mechanikai energiak megmaradasanak térvényét:

1 1
Z-ED-AZS = (M +m)g-Al +§(M+m)~vz.
A fenti egyenletbdl a keresett sebesség kifejezhetd. A behelyettesitést kovetden:

v~163 M.
S



Gimnazium 10.
1)
Megoldas.

a) A lada cstiszva indul meg a szalagon, gyorsulasa:

> F

. m
a=“—=(u-cosa-sina)-g=~0,2—.
m S

U . - . .
Ezzel a gyorsulassal ¢ =—%=05,1salatt éri el a szalag sebességét, és ekozben
a

Y b _ 5 55m -t halad.

S =

A hatralévé 2,45 m tavolsagot egyenletes mozgassal teszi meg a lada a szalaggal egyiitt,
t, =2,45s alatt.

Aladatehat ¢t =¢, +¢, = 7,555 alatt ér fel a futoszalag tetejére.

b) A futoészalag altal kifejtett csuszasi strlodasi er6 és a test szalaghoz viszonyitott relativ
elmozdulasénak szorzata adja a surlddasi hot:

Q =|W,|= umgcosa s, = umgcosa-(v,, -t,—s,)=66,25].

2)
Megoldas:
Adatok: p1 = 6 - 10° Pa; v1 = 20 m/s; A1 = 8 cm?; p = 3,5 - 10° Pa; A2 = 3 cm?; Az = 2 cm’.

a) A féagon és az elagazas utani vastagabb dgon dtmend egyik d&ramvonalra irjuk fel a
Bernoulli-egyenletet, hogy megkapjuk a vastagabb agbeli aramlasi sebességet:

1 1, 2 , m
P+ 5PV =Dz +5pV; - vy = ;(pl—pz)+v1=30;-

Az elagazasba befolyo és kifolyd vizre alkalmazzuk az anyagmegmaradast kifejezo
kontinuitasi egyenletet, hogy megkaphassuk a vékonyabb agbeli d&ramlasi sebességet:

Av; — Ayv,

m
Alvl = szz +A3173 - U3 = A = 35?
3

Alkalmazzuk Gjra a Bernoulli-egyenletet a f6ag és a vékonyabb ag egyik d&ramvonaldra:

1 1 1
p1+5pvi =ps+5pv3 - Ps = p1+5p(f —v3) = 1,875 - 10° Pa.
Megjegyzés:

Felhasznaltuk, hogy a viz siiriisége hozzavetdlegesen 1000 kg/m®,
b) A vizhozam (térfogat/idd) igy irhaté fel: AA—Z = Av. Ennek segitségével az egyes dgakon

kifoly6 vizmennyiség:



AV, = A,v,At = 0,54 m3 = 540liter és  AV; = A3v3At = 0,42 m3 = 420 liter.

Megjegyzés:
Eredményiinket ugy ellendrizhetjiik, ha kiszamitjuk a f64g vizhozamat is:
AV, = Ajv;At = 0,96 m3 = 960 liter (= 540 liter + 420 liter) .

3)

Megoldas.

a)

frjuk fel az allapotegyenletet mindkét gazra:

m m
p,Vo=7 BTy, py-3Vy = - RT,.

A fenti egyenleteket vizsgélva, adodik:
p,=3-p;.

A két tartalyban uralkodd nyomasok kiilonbségébdl adodo erd tart egyensulyt az mo tomegi
(P.—p) A _2p-A
g 8

dugattyura hatd nehézségi erdvel: ( D, — pl) CA=mg = my= #0.

b)

Legyen az als6 gaz nyomasa kezdetben pz, majd a felmelegités utdn az allapotjelzdi: p;,
V5 = XV ! Hasonloan, legyen az felsé gaz nyomasa kezdetben p1, majd a felmelegités utan az
allapotjelzéi: p;, Vi =(4—x)-Vp!

Az mo tomegli dugattyl mindkét allapotban egyensulyban van:

P1A+mog — poA=0,
pr A+ mgg — psA=0.

Ezekbdl: 1) p-p=pr—p.
Az also és fels6 gazok tomege és homérséklete egyenld, ezért a Boyle—Mariotte-torvénybdl:
p-3Vo = p2-Vo, P2 =3Py

b

pr-(4-xNg=p3-xVp,  p2= N

Ezeket (1)-be beirva:




frjuk fel a fels térrészben 1év6 gaz két allapotara az egyesitett gaztorvényt!
P -3V, _ I2) (4_x)'V0

T, T
p_To (4-x)
p; 3T ’
2
@ 2L-S-@-x
D 5
(2) és (3) 0sszehasonlitasabol:
2—-x 2
—=—-(4-X),
X 15 ( )
2x? —23x+30=0.
Ezt megoldva: X= g
Vl 4—-x 5
Ak any: = =_.
eresett arany v, < 3
4)
Megoldas.
a)

A rud gyorsulasanak csokkenése akkor kezdodik, amikor a rud als6 pontja a lapok k6zé 1ép. A sebesség
maximalis, ha: ZF =0.

Az el6z0t részletezve: g = EQ x » ahol X a rad lemezek koz€ Kertilt részének a hossza.
l

A példa szovege alapjan: EQ =2mg, igy X = é

A sebesség maximum az el6z0 folyamatra felirt munkatétellel hatarozhatéo meg:

2W = AEqin,
Q
3 0+E7 l _ 1 2
ngl— > E—EmvmaX.—O,

3 I _ 1
mgl-mg, = 3 Mvpay -0,

5lg
Umax. = T )
VUmax. = \/g ?
b)
Az egész folyamatra felirva a munkatételt:
2W = AEgin,,
0+

EQ | _Eqi=1 mu2-,

mg(l + 21) — > >




mg3l - mgl - 2mgl = % mv?- 0,

v=0—.
S

c)
Az iddintervallum két azonos hosszisagl részbdl all, mivel a két részben a gyorsulas és a megtett utak
megegyeznek, a kezd6 és végsebességek pedig felcserélddnek:
At = Atiegere + Atgerrere
At = 2Atgeifere -

A felfelé mozgast elemezve:
2F =ma,

EQ - mg = ma,
2mg - mg = ma,
a=g.

Mivel a mozgas konstans gyorsulassal torténik:

—a .2
=2 Atfelgers

21

Atreigere = R

Atgirere = 0,2 s, igy At = 0,4s.



Szakgimnazium 10.
1)

Megoldas.

a)

A keresett tavolsag harom utszakasz sszege: d =s,+5, +35;.

Az egyes Utszakaszok:

~14™M (355 =245m,

l\.)
U‘)

s, =0, 4, =(ayt,) 1, =(4sz-3,5s]-503=700m,

s, =0, -t3—%a2 2 =14?-4s—%-3?2~(4s)2=32 m.

Tehat a két megalld d =s, +5, +s, = 756,5 m tavolsagra van egymastol.

b)

A villamos a megalloba 2 m/s sebességgel érkezik, €s rogton gyorsit. 1 masodperc alatt 2 m/s-
r6l 6 m/s-ra gyorsul a jarmi, ami 4 m utat jelent, majd 1,5 s alatt megall, mikozben az

atlagsebessége 3 m/s, tehat a lassulési szakaszon az utja 4,5 m. Vagyis a troli 8,5 méterrel fut
tul a megallon.

2)

Megoldas.

a)

Legkisebb tapadasi surlodasi egyiitthato esetén a tapadasi surlodasi eré maximuma
kiegyensulyozza a testre hatd nehézségi erdt:

Hy-Foy=mg. R ™
A testre hato Fny nyomoerd €s a Fm magneses erd egylitt v
felelds a test egyenletes kdrmozgéasaért: Tr:, ‘ 5 TE,

2 —2_F ny i —n_] Ty

Fny_szm'(znf) R, T T
A fenti két egyenletbdl a tapadasi surlodasi egylitthatd mar i ™ A
szamolhato: \4_/

mg
= =0,101.
o Fm+m-(2nf)2~R

b)
A dinamika alapegyenletét az j helyzetre alkalmazva a kovetkezd két egyenlet adodik:
,U; -F, n/y =mg,

F,~Fj=m-(2nf") -R

A fenti két egyenletbdl az 1) fordulatszam mar szamolhato:

1 [F, J_

ff=—- Hz~0,62Hz.
on \mR yOR 2n




3)

Megoldas.

a)

A pénzérme a legkisebb 3 m/s sebességét az asztal szélén éri el. A mozgas soran az érme gyorsulasat
megkapjuk kinematikai vizsgalattal:

- a:vg—vz 40
2-a 2-s s
A pénzérme gyorsulasat dinamikai vizsgalattal is megkaphatjuk, majd a cstszasi strlodasi egytitthatot
IS:

2 2
Uy —VU
§=-2

F.=m-a,
u-mg=m-a,

/122:0,4.

g
b)
Az asztalt elhagyva a pénzérme mozgasa vizszintes hajitds. A becsapdodas el6tti pillanatban a
sebessége:

[2 2
v= o+’ = vl +(gt) - 1=N"""% _04s.
g

Az asztal magassaga most mar kdnnyedén szamolhato:
h=2¢=08m,
2
c)

Két ilyen helyzet is van. Az egyik, amikor az érme még az asztalon van:
m m
5—-4—

oo S S =055
m R
a 4 .
S
A masik ilyen helyzet a vizszintes hajitas kozben van. El6szor hatarozzuk meg az asztalon valo
mozgas idejét:

l, =

Av 5737
t2,1 :—:S—mSZO,5S.
a 40
SZ

Majd az esés idejét hatarozzuk meg:

2 2
2 53
(4fq 02+ () by, = >/ =026,
s 8
A masik helyzet idépontja: ¢, =t,, +t,, =0,55+0,265=0,76s




4)
Megoldas.
a)

A pillanatszert {itkozésre alkalmazhat6 a lendiilet-megmaradas térvénye:
2m-v, =(2m+3m)-v,
2 m
v=—-0,=0,8—.
5 S
Dinamikai és kinematikai vizsgalat:

A 2m tomegl test gyorsuldsa: a, =4, -g =4 mz .
S

A 3m tomegli test gyorsuldsa: a, = 4, - g =2 m .

SZ
A 2m tomegli test ¢, = v 0,251d¢ alatt all meg, s, = UTtl =0,08 m uton.
a,
A 3m tomegii test ¢, = v 0,451d6 alatt all meg, s, = v~2t2 =0,16 mton.
Q,

b)
A héatul 1évd (2m todmegii) test t1 1d6 alatt 4ll meg. Ekkor az el6l 1évd (3m tdmegli) test még
mozog. Ebben a pillanatban a tavolsaguk az altaluk megtett utak kiilonbségével egyenld:

d, =(v-tl—%'tfj—31 =4cm.
c)

A két test tavolsaga, amikor mindkét test mar all: d, =s, —s; =8cm.



