2020. évi Mikola 2. fordulé megoldasai:
I. kategoria, 9. gimnazium

1)
Megoldas:

a)

Vizszintes iranyban nincsenek a rendszerre hatd kiils6 erdk, ezért a rendszer lendiilete
mindvégig alland6. Csak konzervativ erdk hatnak, ezért mechanikai energidk Osszege
mindvégig megmarad, azaz alland6. A csavarrugd abban a pillanatban a legrovidebb, amikor a
két kocsi sebessége (u) egy pillanatra azonos. Erre a pillanatra felirva a lendiilet-, és
energiamegmaradas tételét, a kovetkezd egyenleteket kapjuk:

mv =(m-+m)u - u=%,

%mv2 =%(m+ m)u’ +% D(AI)2 —  mv®=2mu’ + D(AI)2 :
A koz0s pillanatnyi sebesség beirasa €s rendezes utan a rugd rovidiilése kifejezheto:

2

2
muZ:Zm(%j +D(AI)2 N muzzm%+D(A|)2,

ahonnan

A rug6 legrévidebb hossza lo-Al = 0,15 m.

b)
A rugoban tarolt energia akkor a legnagyobb:
B, —ipap, —itpr ™ -l 105).
g2 2 2D 4
2)
Megoldas:
a)

Jelolje s a lejtd hosszat! El8szor hatarozzuk meg a test gyorsulasat:
ma = F —mgsina = mg(1 — sina),
a=g(1—-sina)=g (1 —g)
b)
A test feljuttatasahoz sziikséges 1d6:

X




c)
Ez az id6tartam akkor minimalis, ha a nevezdben 1évo f(S) fliggvény értéke maximalis:
2
_1_hr__(f_ 1 L
f@s) = 2 ( 2«/%) T

S S S
Az f(s) masodfoku fliggvény maximumhelyén a zardjeles tag értéke nulla, ezért:

N

S :2\/5

Tehat az id6tartam minimalis, ha s = 2h.

3)

Megoldas:

a)

A korpalyan valo végighaladas sziikséges feltétele a legfelsd ponton valo dtmenet. A testre hato
eroket (F fondlerd, mg nehézségi erd és K a lejtd kényszerereje) lejtével parhuzamos és arra
merdleges 0sszetevokre bontjuk, majd felirjuk a mozgasegyenletet a lejtd menti iranyra, vagyis

1
F+Emg =ma,,. (1)
V2
Mivel a, = rR ¢s a fonal csak hiizni tud, vagyis F>0,ezzel (1)
V| 1
F=ml—-=g (>0, azaz Vv’>=gR. 2
[R 29} 5 2)

A sebességre a mechanikai energia megmaradas torvényébdl kdvetkeztethetiink.
A mozgasi energia csokkenése (inditashoz képest) megegyezik a helyzeti energia
novekedésével. Legyen a keresett sebesség nagysaga vo, ezzel

1 1 1 )
mg-—R==mv’i—=mv?, vagyis v*=v>—gR.
g > 5 Mo =35 gy b —9

Ezt (2)-be helyettesitve Vi —gR> % gR, tehat Ve > g gR, amibdl
megallapithatjuk, hogy a felsé ponton vald athaladas sziikséges feltétele az, hogy a

kezddsebesség nagysaga legalabb E gR legyen.

Megmutatjuk, hogy ez a feltétel egyben elégséges is.



A nehézségi erd lejtd iranya sszetevojét (
> mg) sugariranya ¢és  érintéiranyu

Osszetevokre bontjuk.

Az (1)-nek megfelelé egyenletben, az
alacsonyabb =~ magassagbeli  nagyobb
sebesség miatt a jobb oldal nagyobb, mint
a tetOponton, vagyis nagyobb (sugar
iranyu) eredére van sziikség. A nehézségi
er6 kozéppont fele mutatd Osszetevije
csokkent, igy nagyobb fondlerére van
sziikség, mint a tetdponton. Ez pedig akkor
is teljestil, ha ott a fonal épp laza volt.

b)
Az (1)-nek megfelel6 egyenlet ebben az esetben  F —% mg =ma,, . (3)

(A korabbi jelek hasznalata nem okozhat félreértést.)
Most a mozgasi energia novekedése (inditashoz képest) megegyezik a helyzeti energia

csokkenésével, vagyis mg % R= % mu’ —% mv;, vagyis Uu’=gR+V..

(Az also6 pontbeli sebességet u-val jelolve.)

1 u® 1 gR+V: 1 V. 3
Ezzel (3 F=ma_+=mg=m| —+=qg|=m|—2+=qg|=m| 2+ .
O Fomasmen(tilo)on( T, 1) (4.3,

Viszont vy 2 g grR miatt F>3mg.



4)
Megoldas:

a)

A mozgas kezddpillanataban a labdara vizszintes iranyban csak a kozegellenallasi erd hat,
fliggdlegesen csak a nehézségi erd. A kozegellenallasi erd vizszintes komponense folyamatosan
csokken nullara, a fliggblegesen felfelé mutatd komponens folyamatosan n6 mg nagysagura.
Amikor a labda mar allandé sebességli mozgast végez, vizszintes sebességkomponense eléri a
sz€lsebességet, a rahatd kozegellenallasi eré nagysaga mg lesz. Innentdl a labdara hato eredé
er6 nulla.

b)
A labda sebessége az egyenes vonali egyenletes mozgésa soran:
,_S_4m _ . om
t 0/4s S

oo . . . m
Ennek vizszintes komponense lesz a sz¢€l sebessége: ¢ = v-c0s60" =5 —.
S
c)
Az egyenes vonall egyenletes mozgas soran nem valtozik a labda mozgasi energiaja, ezért a
munkatétel szerint: W,,, +W,,, =0,

koz n

44

kéz —

W, =—mg-s-sina=-104J.
d)
Ismét alkalmazzuk a munkatételt, de most a teljes folyamatra: ZW =AE

mozg ?

W W, =Zmut -0,

kdz nel

2
W =-W* +%mvz ~_0,03 kg-1omz-8m+%-o,o3kg-(1om) — 2,4)+1,5]1=-09].
neh S S

koéz



I1. kategoria, 10. gimnazium

1)
Megoldas:

a)
A munkatételt irjuk fel indulastol megallasig: ZW =AE

mozg
1
mg(h-+ Al,y,) =5 DAL, =0.

Rendezés utan: D(AL,,,. )’ —2mgAl,, —2mgh=0.

Ennek megoldasa:

2 .2 -
Al =2mgi\/4mg +8ngh= \/ mg =mg(1+ f1+ 2Dth
D mg

e 2D D

A keresett ut:
2 -1
s=hiAl, =07 m4+22KQ10MIS )y 2225 NM-0.7m |y e,
25N/ m 0,5kg-10 m/s

b)

. - 1 21 5
A munkatétel szerint: mg(h+Al)—§D(Al) :Emvmax,

ahol a rugd megnyulasat addig szdmitjuk, amig a nehézségi erd €s a rugderd €ppen egyenlove
valik:
mg
DAl=mg — Al=—7.
D
2 2 2 .2
m 1 _m 1
& Lpme L.
D 2 D 2
1mg® 1
Egyszertsités és 6sszevonas utan: gh+— ms__ —v?

2 D 2™

Ezt a munkatételbe irva: mgh +

Innen a maximalis sebesség:

2

2
U =\/2gh+mg =\/2~1omz'0,7 m+ 22k 100m/sT_ m
D S 25 N/m S

c)

A maximalis gyorsulds a legalsé pontban van és felfelé mutat:

~100 = 28,28 ™
S

> F DAl -mg DAL, g% Nm™ (1,466 -0,7) m
= = = = i

max m m m 0,5 kg
A felsd forduldpontban is maximalis a gyorsulas ugyanekkora értékkel, és lefelé mutat.

a




2)
Megoldas:
a)
Jelolje vo az aramlasi sebességet, S pedig a rovidebb OP iv hosszat. Egyszerre érnek P pontba,
ha
s 3s

Va—Vy VgtV
vp + vy = 3(va — Vo),
4v, = 3v, — vp,

317A — Vg
O
vy = 0,75 ?
Egyszerre érnek a P pontba, ha v, = 0,75 ?

b)
Mivel a két esetben Aladar ugyanugy uszik, ezért a vizhez viszonyitott sebessége és igy a
kozegellenallasi erd is ugyanakkora, az aramld vizhez képest megtett utak azonban nem. A

kozegellenallas lekiizdésére forditott munkdak aranya tehat:
S

m _ Fr's1 _va'ty _ vp-vg _ VAtV Z
W, Fisz  vat;  ———  3(va-vp) 3
vpA+vQ
3)
Megoldas:
a)
Az abra szerint az egyes allapotokban a gz allapotjelzoi \
(nyomas, térfogat): Y w
1. allapot (po, Vo), 2. éllapot (po, 2 Vo), Y A L, 2
3. allapot (i Po» % V), 4. allapot (% Po, Vo).
A
b)
A keresett h6 a termodinamika els¢ fotétele alapjan 3.‘4 4.
szamolhato, figyelembe véve, hogy a végzett munka Po/4 |
zérus. >
5 1 Vol2 Vo 2V V
Qu =E —E, = E(poVo - ZP0V0>:
15
Qu = ?po V.

Alkalmazzuk a 2. - 3. folyamatra a termodinamika els6 fotételét!
E3 — E; = Q23 + Was,
Q23 = E3 — E; — W3,

1
5/1 Po +ZPO 1
Q23 = E(gpovo - 2P0V0> - T (ZVO - §V0>'
45
Q23 = —0Qp = _gpovo-



Ezekbol:
Q41

Qo
Q41 =

1
§;
1
3

Qo = 5K].

Masodik megoldas:
A géaz homérséklete az egyes allapotokban:
1. allapot (Ty), 2. allapot (2T,),
3. dllapot (;To), 4. dllapot ( Ty).
Minden folyamat politrop, minden folyamatban allandé a fajhd, igy a homennyiségek
konnyen szdmolhatok.

1 5R 3

Q1 = cym (To _ZTO) = Eﬁm'ZTo;
15R T
Qs = 3 Mm 0
cy +¢p 1

Q3 = —0Qo = > 'm<§To - ZTo):

R 15 45 R
Q23 = —Qp = _3Mm'§To = gﬁmTo
Qu _1
Q 3

1
Q41 =§Q0 = 5KJ.

4)

Megoldas:

a)

A kozépso lapra alkalmazva a dinamika alapegyenletét:

Zﬁ':mé,

Ekon -q—Mg:Ma, ahol Ekon = Q :0,8'106 E,
A C
_Hg-Mg oM
M S

A mérleg altal mutatott érték meghatarozhat6 analogidval is (liftes feladat):
F,.=2mg+M(g+a),

ahol a masodik tag a gyorsulo kdzépso lap megnovekedett sulya, igy Fx = 3,6N.
A kérdés ugy is megvalaszolhatd, hogy az Osszekotott lapok rendszerére alkalmazzuk a
dinamika alapegyenletét:

E,-2Q+2mg - F, =0, ahol E, =

=0,2-10° E
2e, C

esetleg felhasznalhat6, hogy Newton 3. torvénye alapjan Eq 2Q = Ekon'q, igy



Fk=2mg + Ekonq,

Fk=3,6 N.
b)

A tdmegkozéppont-tételt alkalmazva:

Z Fk[“sé = mbsszesdTKP ’
F,—2mg—-Mg=(2m+M)-a,
K, -2mg-Mg 5 m

a = — .
ST amy M) S
Masik megoldas: ap, = % = mz :
m+ S

c)
Ebben az esetben az 0sszekotott lapok is mozgasba jonnek, azaz felemelkednek, mikdzben a
kozbensd lap is mozog lefelé. A dinamika alapegyenletét felirhatjuk a mozg6 elemekre.

A kozbensd lap esetén:

E. -q+Mg=Ma,, ahol E

kon

-9 _gg1e N,
A C

m
ale = 30 —2 .
S
Az 0sszekotott lapok esetén:

E,-2Q - 2mg =2may,, ahol E, = q =0,2-10° %,

2¢g,
m
Qg = 10 s—2 .
Az utak ¢és gyorsulasok kapcsolatat felhasznalva:
+
ASf)sszes = afel 2 a_le 'Atz !

At= |2 B8mss g
Qg T Qe



I1I. kategoria,
akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat szakgimnaziumban

1)
Megoldas:
a)
A test sebessége akkor lesz maximalis, amikor a gyorsulas nullara csokken, amikor az ered6
er6 nulla: mg - DAl =0,
m

Al="8_01m.
D

A test sebessége 0,1 m 6sszenyomoddasnal, az asztal felett 30 cm-re, illetve az elengedés helye
alatt 70 cm-re lesz.

b)

A test maximalis sebességét az energia-megmaradas torvényével kaphatjuk meg:

mg-(h—lO+Al):%mvéax +%DAZZ,

U= \/Zg-(h—lo val)-2ar-3™
m S
c)
A gyorsulas a dinamika alaptorvénye szerint az eredéerdvel egyenesen aranyos (a lefelé mutato
iranyt pozitivnak valasztva):
2F _Fneh_Frugé _m'g_D'Al
m m B m

a =

Ez a gyorsulas a rugé eléréséig allando (éppen a nehézségi gyorsulassal egyenld), utana pedig
az allandé nehézségi erd és az elmozdulassal linedrisan valtozo rugoerd kiilonbségével egyiitt
egyenletesen csokkend értékii. Az egyensulyi helyzetben nullava valik. A gyorsulas-
elmozdulas grafikon:

(E) A
a SZ

10 .
N 0,7
N ~




2)
Megoldas:

a)
Newton II. torvénye szerint a test gyorsulasa Délre, és Nyugatra is

2
F 7'4N m
=2

A, =Qy, =—=——— .
D Ny m \/E kg S
A sebességkomponensek az eré megsziinése pillanatdban:
m
UX :aNy'At:4_l
S

m
v, =0, -aNy-At:—3;.

fgy a test sebessége az erd megsziinésekor:
m m
v=,[v; +v; =25 —~5—.
S S
b)

A test elmozdulasanak koordinatai:

x:%ar/,\ly-At2 =4m, y:vo-At—%aD-At2 =-2m.

igy az elmozdulas: Ar=4x?+y? =20 m~ 4,47 m.

3)
Megoldas:

II. kategoéria 2. feladata.

4)
Megoldas:

I. kategoria 3. feladata.

10



IV. kategoria,
akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat szakgimnaziumban

1)
Megoldas:

Adatok: a=0, vo = 5%, r=20m.

Az elmozdulasvektor hosszanak négyzete a két koordinatajanak négyzetosszegével egyenlo:
2 2 2 2 2
re=rotr, =xT 4y,

ha az origdbdl dobtuk el a testet. Ezek a koordinaték az id6 fliggvényében felirhatok:
2
r? = (vot)2 +(%gt2j :

Rendezés utan: gt +avit’ —4r’ =0.

Ennek megoldasa t?-re:

2 4 2.2
, —4vg £4J16v) +16g°r _—2v§(lir 1+g2r2}

= 2 = 2

Innen az eltelt 1do:

100 m’s * 400 m’
. _1¢\/1+ mS T o188,
625 m’s

Il
05 |3
\®)
g_
|
[a—
+l
[a—
+
< qu
SN
[\
~
Il
= W
“| B
)

FEllenOrzés:

x=5M.1885=94m,
S

y=5".188%s2 =17,67 m,

SZ

r=1x?+y? =9,42m? +17,672m? = /400,59 m® =20,01m ~ 20 m.

2)
Megoldas:

a)
Az atlagsebesség 2,5 m/s, a leérkezési id6 4 s, tehat a lejté hossza 10 m. Az érdes €s a cstiszds
szakaszok valtakozva X = 2,5 m hosszuak.

b)

A csuszos szakaszokon a gyorsulas

11



a; = g(sin45° — p, cos45°) = gg(l —uy),

5T g = 10™ tehat @ = L 4
ahola; =5 esg—lOSZ,tehatg—Z.Ennekalapjan

1
=1—-——=20,293.
251 \/E

Az érdes szakaszokon a gyorsulds a, = —5 sza ami igy irhato fel:

V2
a, = g(sin45° — u, cos 45°) = 7g(1 — UUy).

Ennek alapjan

1
=14+—==1,707.
Uz \/z

c)

Ha teljesiil a tga = u, = 1,707 6sszefliggés, akkor a lejtd hajlasszoge 59,64°. Ekkor a
csuszos szakaszokon a gyorsulas

m
a = g(sin 59,64° — pu, cos 59,64°) = 7,15 Z

mig az érdes szakaszokon nulla. Az elsé cstiszos szakaszt a hasadb

2x
t, = /— =0,836s
a

alatt teszi meg, és igy a test v; = at; = 5,98 m/s sebességre tesz szert. Az érdes szakaszon

ez a sebesség allandod, tehat ennek megtételéhez fele akkora id6 kell, mint az els6é gyorsuld

szakaszhoz. Tehat a masodik cstiszos szakaszt t, = % = 1,254 s-nal éri el a hasab.

T v (m/s)

8,45

3,98

£(s)

L 4

0,836 1,254

12



3)
Megoldas:
a)
) . L
Amikor a cs6 vizszintes, az elzart levegé nyomasa p, = p, = 76 Hgcm, térfogata V, = A-§ .

Amikor a cs fuggdlegesen all, az elzért levegd nyomasa p, = p,-p,, = 76 Hgcm, térfogata

V, :1,2-A-£.
3
A Boyle-Mariotte térvény szerint: p,-V, =p,-V,,
L L
pk'A'Ez(pk_pHg).laz'A'Ea
1
pHg :g'pk'
Ebbél kévetkezik, hogy %: 76gm > L=38 cm.

b)
A Boyle-Mariotte torvény ismételt alkalmazasaval meghatarozhatjuk az elzart gaz
nyomasanak legkisebb értekeét:

2 1 1 1
ps'gAL:pl'gAL — D3 :Epl :Epk-

Most alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét: Z F=m-a,

(p—Dp;)-A—mg=ma, ahol m:%-AL-pHg,

.1 | |
Igy: Epk-A—E-AL-pHg-g=§-AL-pHg-a,

1 _a
Epk ~ Phy —EPHQ,

1 6 _a
E' pHg _pHg _EpHgl

a=2g=10 2.

SZ

13



4)
Megoldas:

a)

A B pontban a mozgasegyenlet:
Fei + Fy = Fepg,

Qa B
k= +mg=m-

vg = /kf—:t+gr=\/§?.

Konzervativ er0k hatdsa alatt mozog a test, igy az energia-
megmaradas torvény alkalmazéasaval:

Lop? Q _ 1. .2 Q4
S Mv + k—=-mvg + mg2r + k—,

Vp =V +4gr = 3?.

b)
Az A pontban a testre alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét:
Fe + Fr — Fy = magy,

Qq _ VA
k= +F—mg —mTA,

2
Innen Fy = m (“4+ g) — k% = 0,06 N.

r

14




