A 2012/2013. évi Mikola Sandor tehetségkutatd vemsg gyongyosi donéjének
feladatai és megoldasai.

Gimnazium, 9. osztély

G1. Két egyend, | hosszusagu fonalra rogzitdt ésm tomedi o
kisméreti, golyé alaku testet vizszintesig kitéritink, magy- " "
szerre elengediink. A testek ezutan centralisarzigho
a) Milyen M/m tbmegarany esetén fog amtémedi test eljutni
a fondl altal lehéivé tett legnagyobb magassagig?
b) Milyen magasra jut el ebben az esetbé&h @medi test?
Az Utkozést tekintsik tokéletesen rugalmasnak!

(Kiss Mikl6s)
Megoldas. Haladjon azM tbémedi test v; sebességgel, an tomedi test v, sebességgel.
Legyen pozitiv az efstest sebességének iranya.
Muv, —no,
M+m
Térjunk at a tomegkodzépponti rendszerbe. Itt assdgek:

Ekkor a tomegkozéppont sebessége, =

Uy =U; T Upgps
) Uy = Uy T Upgp
Utkdzeés utan a sebességek:
U =~U =70 FUnp s
Uy = ~Uy =Vy T Upgp -
Visszatérve az eredeti vonatkoztatasi rendszerbe:
U = Uy U =70+ 200,
Uy = Uy F Upgp = Uy + 20pp .
R =I. A testek vizszintes helyzdtbindulva v :\/Zg—R sebességgel egyszerre érkeznek az
also ponthoz. Ezért a totmegkozéppont sebessége:
b = Mv-muv _ M—mv
P Mmoo M+4m
Ez alapjan a testek Utk6zés utani sebessége:
M-m b= M -3m ”
M+m M+m
M-m b= 3AM-m ”
M+m M+m

U, = U+ 20, =U+2

Uy SU+ 20 =0+ 2

2
a) A masodik test akkor halad at a korpéalya legfgiontjan, hamgSm%, ahol v a

sebesség a legfélpontban. Az energiamérleg:

%mv’;‘ = Lm0 +mg2R
Az utébbi keté alapjan:v,” >5gR. Osszehasonlitva, -re kapott két kifejezésty értékét
figyelembe véve: \JBgR < W—_m«/ZgR ,
M+m

MU
ebl \/: < ]"; .

2 M +1

m
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b) Az els test sebessége ilyen témegarany esetén:
M

— -3

_M-3m _ _1819-3 _

v, = M rm v_%+1v_1,819+ 1v 0,4189 =- 10,4189 @gR.
m

Ismét az energiamérleg alapjan:  Mgh = %va‘.

Ebbsl h=0,4186R=0,17R..

G2. Két, konnyen gordidl kiskocsit vékony, kezdetben lazan lelégd gumikidlossze. Az
abran a jobb oldali kocsit allando,= 1,2 m/s sebességgel huzzuk. A bal oldalis 2 kg
tomedi kocsi a szal megfeszilése utan megindul.
a) Mekkora munkat végziink 6ésszesen addig, amig althali kocsi utoléri a jobb oldalit?
b) Mekkora volt a gumiszal maximalis hossza ezalatnidjtatlan allapotbaly = 96 cm

volt és direkcids erejp = 18 N/m.
Vv

e Ny —

Megoldas. a)Mindaddig nem végziink munkat, amig a gumiszal meg feszil. Ezutan a
jobb oldali kocsi egyenletes sebedségpzgasban valé tartasahoz valtozé nagysaépiket
kifejtentink, amely a gumiszal altal kifejtett pill@nyi ebvel egyiitt éppen zérus efchd.
Ennek az émek munkajat kell kiszamitanunk.

Helyezzik a koordinatarendszert az egyenletesezgkocsira (inerciarendszer)! Innen
nézve a bal oldali kocsi a gumiszal megfesziléséidl,2 m/s nagysagu allando sebességgel
halad balra, majd egy lassulé6 mozgas végén eggnpita megall (ekkor leghosszabb a
gumiszal) és megindul vissza. Egy ithulva a gumiszal ismét laza lesz, tobbé nem fejt k
erét a kocsikra, és a bal oldali kocsi most a jobbablé#ocsihoz viszonyitott = 1,2 m/s
sebességgel kdzeledik a jobb oldali kocsi felédlEttpillanattél ismét nem fejtiink ki &
vagyis nem végzink munkat.talajhozviszonyitva most a hatsé kocsinelk= 2v sebessége
van, vagyis a munkatétel értemében akkora munkgeaténk, amekkoraval a hatsé kocsit
allo helyzetlsl erre a sebességre gyorsitottuk. (Az allé6 kocsrgaja nem valtozott, nohai
az el$ kocsin végeztik a munkat!) A gumiszal dsszes a0 (laza allapotbol laza
allapotba kertilt.). igy az altalunk végzett munksigua hatso kocsi utoléri az éls

(Holics Laszl6)

2
W =% m(2v)? = 2m? = 202 ngl,?% =5,76J.

b) A gumiszal akkor a leghosszabb, amikor a hatsGikeebessége (a talajhoz viszonyitva)
v =1,2 m/s. Ekkor

z=1pany,
2 2

Al :v\/E:LZ% 2—‘:\?: 0.4m
D 18-°
m

azaz a gumiszal leghosszabb métgie=1,+A =0,96 m+ 0,4 n¥ 1,36 m volt.
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G3. VaslemezBl késziilt kiskocsihoz egy kismétieerds magnes tapad. Egylttes tomegik
M = 0,5 kg. Harom kisérletet végeztink.6&or a rakodoéfellleten, masodik esetben a
rakodéfelllethez alulrél tapadva, harmadszor a ikéigggéleges oldalfalan helyeztik el a
magnest. Mindharom esetben centralisan Utkoztedgk D = 50 N/m rugdallandoju
(direkcios erdj), végén rogzitett, elhanyagolhato torieggdval. Kelb sebességgel inditva a
kocsit az el§ esetben a rugdl; = 16 cm-es 6sszenyomddasnal csuszott meg a magnes,
masodik esetben ez az értBk, = 8 cm volt. Mekkora volt a rugé 6sszenyomodasa a
harmadik esetben?

(Suhajda Janos)
Megoldas.
1. eseta = —DAl _ -16 mz : (2)
S
2. eseta, = DAl _ -8 g (2)

A megcsuszas pillanatdig a kocsi és a magnes kdapdasi surlodasi &rbiztositja a
magnes fenti gyorsulésait.

v —
— a
a
A, mwomwmmi R, |Fo msomﬁ
O E—) om— o)
Fm +mmg mmg
1. eset 2. eset

irjuk fel a magnes altal kifejtek, et a magnesre haté,g nehézségi érx-szereseként:
F,=xm,g
Ezzel az 1. esetben a magnesre lefelé hdtdaeni a nyomoer (kényszeref) nagysagaval
egyezik:
F =F +mg=xmg+mg=(x+1)mg
Ugyanez a 2. esetben:
F,=F -mg=xmg-mg=(x—-1)mg

A méagnes megcsuszasig egyutt gyorsul a kocsivahreisetben a magnes gyorsulasai a két
esetben (pozitiv iranyt a sebesség iranyaval anakogtve)

Foo -~ X+1
a, = meml — tutmnn?n( ) = _/Utg( X+1) 3)
. Foo  —H, x-1
és azzzrnm 2 = 'Umnrr?n( ):—,Utg(x_l). (4)
& = _:utg( X+1)
azaz
a, = -#,9(x-1)
A két utébbi egyenletet osztva:
a _ (X+1)
a, (x-1)
x-re rendezve:
ata

a(x-1)=a(x+l) - gx—-a=ax* g - x
(-1)=a (1 e
Beirva a gyorsulasok (1) és (2)-beli szamértékeit:
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(oata, —16+(-8 _ -24

a-a -16-(-8 -8

azaz 3-szor nagyobb a magnes vonzoereje,mint a.sblt felhasznalva kapjuk az igényelt
tapadasi surlodasi egyuitthatot, pl. (3)-bol:

a Z—/th(X+1) - M=

:3,

a _-16
-g(x+1) -10(3+1
Most ratérhetiink a 3. esetre. Tekintsik az abrat!

=0,4

Ft%“txmmg L’

4—
a
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Mg

A magnesre hato erée6 a hataresetben:

F= =m, o/(# ¥ -1= m g/(0,40)° - 1= 0,668

A magnes (és a koc5|) gyorsulas nagysaga ekkor:
:i :—0’663]““9 :6’63m2 ,

m, m,
igy a mozgasegyenlet a kocsi €s magnes rendszyérkeresett deformécié abszolut értéke:
1 05 kgEB,ng
DAl=ma, - AL="3= S = 0,0663 ¥ 6,63 cm
D 50

G4. Kezdetben nyugvoM = 3 kg tomeg, konnyen gordid kiskocsira érinilegesen
csatlakozé&R = 0,5 m sugard, negyed koriv keresztmetsigtot rogzitettiink az abra szerint.
A kocsi talajtol mérth = 0,45 m magasan lé\platéjarav = 15 m/s sebességgel emy= 2 kg
tomedi kisméreti test csuszik.

Milyen tavol lesz egymastol a kocsi €s a kis tastikor az éppen a talajra esik?
(Szamoljunkg = 10 m/3-tel!)

(Holics Laszl6)

Megoldas. A feladat egy k6zonséges abszolut rugalmas ltkégétere vezethivissza. A
kis test és a kocsi rendszere vizszintes iranylda) ezért egyenletes sebességgel mozog a
tomegkdzéppontjeEbben a tomegkozépponti rendszerhara kis test sebessége elegemnd
nagy, a negyedkor elhagyasatol kezdve 8leges hajitdst végez, (ezalatt mindig a kocsi
negyed korének felspontja folétt marad), majd visszaesik, és ismészacsuszik a sima
felileten. Ha nem hagyja el a negyed kort felcsssa#tan, az impulzus-energia 6sszefiig-
gések véltozatlan formaban érvényesek.
Az energia- és impulzus-megmaradas miatt olyansséigeekre tesznek szert a kocsi €s a kis
test, mint az abszolut rugalmasan egyenes cemtnalitkos testek. Meghatarozzuk, hogy a
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megfeleb sebességekkel mozgo testek milyen messzire kéridggmastdl a visszacsuszas
utani kocsi elhagyasanak pillanatatol a talajtgriflanataig. Ez utobbit pedig a kocsi-platd
magassaga €s a nehézségi gyorsulas hatarozza meg.

Szamitasok:

A tdmegkozéppont sebessége

_Mm+MV_ m ZKQUF m

(Y = .
™ m+M  m+M 2kg+3 kg s
A talajhoz viszonyitott sebességek ,az elnyujttkbiaés utan”:

u:(k+1)UTkp_ @:2[6%—15%:—3%

m m
U =(k+1)vg, —kV = 2065 - 0= 122

Az egymashoz viszonyitotebességek (akar tomegkozépponti rendszerben, sakataj
rendszerében) e sebességek kilonbsége, vagyis

v, =U -u :122—(—3%') =157
Ekkora sebességgel
(= /__ 20, 45m_O 3c
10—
ido alatt =v, = 15—[035:4 5m -re

rel

tavolodtak el egymastél.

A kis test valésagos palyaja a kocsibedshagyasatol a talajra érkezéséig:




A 2012/2013. évi Mikola Sandor tehetségkutaté vensg gyongyosi donéjének
feladatai és megoldasai.

Szakkdzépiskola, 9. osztaly

SZ1. Egy tomor golydh = 1,8 m magasrdl szabadon esik vizszintes talajnal] minden
felpattanas alkalméaval a leérkezéskor megleozgasi energigjandk= 20 %-at elveszti.
a)Milyen magasra jut a goly6 az 6todik Utkdzés utan?
b)Mekkora sebességgel érkezik a talajhoz a hatodtibziés ebtt?
(Holics Laszl6)
Megoldas.a) A goly6 kezdeti helyzeti energiaja:
E, = mghy
Ekkora mozgasi energiaval érkezik a talajra. A glsszapattanas utan marad:
E, =(1-k) E, =(1- k) mgh.

A kovetked Utk6zések soran hasonléképpen:

E, =(1-k) E =(1- K)(1- K mgh=(1- ¥ mgh

E,=(1-k)" E =(1- K)" mgh.
Ekkora mozgasi energidja maradt mzk Utkdzés utadn. Ezzel akkoda, magassagra jut,
amelyre az energia-megmaradas szerint:

mgh, = (1- K" mgh.
Innen
h, =(1— k)n h.
Ezn = 5-re:
h, =(1-k)’ h = 0,8 (1,8 m= 0,589824 m0,59m

b) A hatodik Utkdzés étt akkora sebességgel érkezik a talajra a goly@kaoraval az 6todik
utan elhagyta a talajt, vagyis:

v =.2gh :\/ZHOszm,SQ M= 3,445 .

Sz2. Egy tbmegpont mozgasa két szakaszra bonthatd. 8% szakaszhoz tartozo
atlagsebességg, a masodikhoz,. A teljes Gtra vonatkozé atlagos sebesséés v, mértani

kozepe,o =/v, @, .

Adjuk meg a két egyenletes mozgashoz tartozé utakyat!
(Simon Péter)
Megoldas.Hasznaljuk fel a feltételt és az atlagos sebessgajrhat!

M, =v
s _(s+s)

t ot (L +t,)

505, _S +255,+5]
t1 EﬂZ tlz +2tlt2 +t22

S152'[12 +2ss,4,t, + Slszt22 = Sl2t1t2 +4,t,2s5S, + Sgtltz



Osszuk mindkét oldalt, [t,-vel:
S S
2t +1
Slt2 1

SVoly +SVit, =8+

Szt2=512+522

N Vo
Vezessilk be ax =2 jelolést!
Vl

V2 — 2 2
%.X\lltl-l_%?tZ_S.L-i_SZ
2
S
2 2 — <2 2
31X+7_31+Sz

Sz3. Egym= 2,7 kg tdmed, a = 1 dm oldalél kocka a vizszintes asztallapon fekszik.

a) Legalabb mekkora érszikséges ahhoz, hogy a kockéat az egyik éle kbeg tudjuk
billenteni az egyik éle korul? A tapadasi surlo@dsgend nagy ahhoz, hogy a kocka az
atbillentés kézben ne cslsszon meg.

b)Legalabb mekkora a tapadasi surlédasi egyutthato?

(Simon Péter)
Megoldas.
Adatok:m= 2,7 kg.a=1 dm. F

a)Az igényelt eé akkor a legkisebb, ha a tAmadaspont legmess:
van a forgastengel§t, és az & irdnya olyan hogy az é&kar is a a
legnagyobb legyen. Esetlinkben ez akkor teljesiug jubb fel$ elben x lmg

hat az ef, és iranya méiteges azA pontbdl az élig hizott egyenesr: ~ L
vetlletben a négyzet atldjara. A

A kocka egyensulyban van, ezért igaz ra, hogy

> F=0,>M=0.
Az abra alapjan a kock@a pontjara vonatkoztatva irjuk fel a forgatonyomait&a vonatkoz6
feltételt: azF e A pontra vonatkoztatott forgatonyomatéka és mag nehézségi ér

forgatbnyomatéka azonos nagysagu:

Fa/ia:mgagj F :gnmg: 955N .

b) Alkalmazzuk dinamika alapegyenletébstory iranyban:

J2 mg _ 3
K :mg—7F :mg—Tg:ng.

Most alkalmazzuk a dinamika alapegyenlat&tinyban:



Ftap.max = Ftap :7F
,uOEKng
Bas¥24/2
mg=—[H—1[n
Hoy ) g 5 "2 g
o
°"3

Sz4 Vékony,l = 40 cm hosszu, elhanyagolhat6 toih@dlca végeihez 1 N sulyd, kismédret
A ésB testeket éfsitliink. Az igy kapott, sulyzé alaku rendszert vitztes talajra téve az abra
szerinti fugdleges helyzetbe hozzuk. Egy harmadik, ugyanol@atestet a talajon inditva
nekilokink azA testnek. Az Utkdzéskor a sulyzérendszer egyenadl@s nyugalomban van.
Az (itkdzés pillanatszérés teliesen rugalmas, a strlédas szerepe elhahgadg = 10 m/S.

a) Mekkora sebességgel inditsukCatestet, ha azt akarjuk, hogy a sulyz6 alaku resrdsz
felemelkedjen a talajrol?

b) Mekkora aC test kezsebessége, ha a palca végeid kstek egyszerre érnek talajt?
Ez utébbi esetben:

c) Mekkora a palcaban ébréer a repulés kozben?

d) Milyen messze lesz egymastdl a talajra érkezéargithban 8 és aC test?

a) Mekkora sebességgel csapddik a talajnak éz aB test?

B

C
S %

(Szkladanyi Andras)
Megoldas. a) Jeldljev; aC test kezsebességét. Az Uitkdzést kasar aC test megall, aA

test pedig; sebességgel indul meg. A sulyzérendszer tomegkdnéjapmak kezésebessége:
mv [
Voa = 2m1 - ?1
Az A test (és aB is) a tbmegkozéppont korili forgbmozgasba kezdelgnek kerlleti

sebességéis = V17 V1 = ﬂif‘z, szbgsebessége pedig:

v
1."
v v
wl—ﬁ—_z—_l

r o ¥ 1

2
Az A test akkor emelkedik fel a talajrél, ha centrifist@yorsulasa nagyobb a nehézségi
gyorsulasnal:

21~ 9

aep = wi =
Az ehhez sziikséges sebesség:

m
vy = i2g.i!= EEE

b) Jeldljev, a C test kez@isebességét. Ha ax és aB test egyszerre ér talajt, akkor veluk
egyltt érkezik a talajra a rendszer tomegkdzépaastj A sulyzérendszer ezt meggien
szabadon esve és kdzben egyenletesen forogva mazguoegben.

_ 'i
A tdmegkozéppont szabadesésének iaéj "'FH.

Vg
1 szbgsebességgel, ezért

Ekozben a palca negyed fordulatot tett meg a I@mgm’



T vy I _m _T’Eﬁ_ m
T2 T T fgTz T TN TS

c) Repllés kozben a témegkozéppont szabadon esilkt, @pélcaban ébréders egyend a
testek korpélyan tartdsdhoz szikségésedr
v; W 2

=mawi-ty=m 21 98 " 8

K =mag,

d) A talajra érkezés pillanataig a tomegkdzéppontsaziiges iranyld elmozdulasa:

X = Vpg t——— «.r’_f —i——m

_ Ly -
A becsapodaskorlﬁes aC test tavolsagad =* —'/f2=11.4 cm
e) A talajra érkezéskor azA test sebességének vizszintes komponense égyenl
tomegkdzéppont keddebességeével:
vy T m
Vaxy = Vg =3 =35
A flggoleges oOsszetéva tomegkdzéppont szabadesésé&rarmazo, fuggegesen lefelé
mutaté sebességkomponens és a forgdbmozgashdl, diigddlegesen felfelé mutatd kertleti
sebesség vektori dsszege:

Az A test sebességének nagysaga:

2 2 m
vy = '”A.x"'vﬂ;y = 1,63?

Hasonldképpen kaphatdBatest sebessége:




