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Gimnazium 9. évfolyam

1.) Egy test vizszintes talajon csuszik. A test éala koz6tti cslszasi surlédasi egyltthatéEgy masik test
a =30f-0s, surlodasmentes &t cslszik felfelé. A testek sebessége egy bizorgitlanatban azonos,
Uo = 8,4 m/s.
a) Mekkorau értéke, ha az &6 pillanat utan azonos utat tesznek még meg a ndsi@llés mekkora ez az at?
b) Mekkora lesz a sebességiik a megallasig taragyasofélidejében?
c) Mekkora lesz a sebességik a megallasig megttenél?
(Zsigri Ferenc, Budapest)

Megoldas:

a.) A vizszintes talajon mozgd test gyorsulgsg a lejbin mozgoé
gsine = 5 m/$ nagyséagu. v
A mellékelt abra a testek sebesség-gplafikonjat mutatja. Egy bizonyos Vg
idékdzben a megtett Ut mi#&szdma megegyezik a gorbe alatti terdl

mészamaval.
° Vo2

A megallasig eltelt idlt,= vy/a, ezzel a megtett Gt

S = twy/2 = (v/2)(va) = v,/2a 7,06 M= 7 m, t
csak akkor lehet a két test esetében azonos, m@szogyorsulasuk, teha
u=sin =0,5. t, lo

. . 2
b.) A sebesség egyenletes csdkkenése miattofididl a sebesség a
kezdbsebesség feley/2 =4,2 m/s v
1’&
c.) A teljes s utat megadd ,nagy” haromszdg terlletének feles/azutat
megadd ,kis” haromszog terilete. Mivel ezek hasknlés a teriletek —=
aranya a hasonlésag aranyanak négyzete, ami ®2,aehasonlésag arany: r P
1/4/2, vagyis félaton a sebesség/+/2 = 5,94 m/s< 6 m/s Sie 52 :
r

2.) Vizszintes talajon nyugvo, 800 kgimsiiriisédi, 10 cm oldalél homogén fakockat 20 g tomietpvedék it at
a tdmegkozéppontjan atmgnvizszintes sebességgel. A fakocka az Utkdzésétielg,5 méterre all meg,
a lovedék pedig 20 méterre ér talajt. A csuszadbdasi egyitthaté értéke a fakocka és a talaj #da@db.
Az (tkozést (azaz a hasabon toééthaladast) tekintsik pillanatséieek, a kézegellenallast hagyjuk figyelmen
kival!

a) Mekkora volt a I6vedék sebessége az itkozgt?el

b) Hany szazalékos volt a mechanikai energiavesz@séigkozés soran?

(Szkladanyi Andréas, Baja)
Megoldas:
a)
A fakocka tomegtM = pV = 0,8 kg, Uitkdzés utami sebessége a munkatétel alapjan:

~ 1iMgs = —%sz,

W =+/2U4gs =5 m/s.

A l6vedék az (tkozést kouven vizszintes hajitassal mozog tovabb. Utkozési utéaebessége a kinematikai
egyenletekbl kaphato:

=842 asd = ut,

d0l-8- =200 mis.
{27

A lovedék Utkozés étti v sebessége a lendillet-megmaradas térvénye alapjan:
mv = Mw+mu ,

1

h
_d

u=—
t
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U= Mw +mu =400 m/s.
m

b)
A mechanikai energiaveszteség:

E —%mvz =1600J,

mechl —
Emech2 = lmuz +1 MVV2 =410 J,
2 2
AEmech — EmechZ - Emechl _ mU2 + I\/IV\/2 - sz -
- = =-0,74375.
Emechl Emechl m\/2

Tehat a mechanikai energia 74,375%-a vész el dzégksoran.

3.) Egy pici, m tdmedi magnest a sik vasldg, = 4mg nagysagu éwel vonz. A vaslemezt megdontjuk agy,
hogy a vizszintessel B@s szoget zarjon be. A tetajén, sebességgel kell inditani a pici magnest a vasieme
felss feluletén, hogy éppen eljusson az aljara. Az éljas sebességgel kell inditani, hogy éppen feljusson
a tetejére. Av,: v, aranyys.

b) Mekkora av; : vf arany, ha az ék6 folyamatok a vaslemez alsé felllletén jatszédnak le

(Simon Péter, Pécs)

Megoldas:
a)
Alkalmazzuk a munkatételt a négy mozgésra:
ZW = AEmozg.’
mgh - /1(4mg +mg cos 60")[4L = —lmvl2 ,
sin 60° 2
. h 1 o
- mgh — p\dmg + mg cos 60’ |——— = —=muv3,
sin 60° 2
mgh — ,u(4mg —mg cos 60°)DL = —lmvf2 )
sin 60° 2
- mgh - ,u(4mg - mg cos 60°)EIL = —lmvz2 .
sin 60° 2

A fenti egyenleteket egysaesitve és rendezve adddik a kdvetkeggy egyenlet:

v? = (i e 1J2gh , 1)

V3
vy = [%,u+ 1j2gh , (2)

vi? = (% U~ 1]2gh )

%2

Uy, = [%,u + 1j2gh . (4)
Az (1) és (2) egyenleteket osszuk el egymassdlasanaljuk fel a,: v; ardny értékét(/g):

i'u+1
7/1_1
V3
243
9

Ebbsl: p =12 = 0,385.

2
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b)
Az (4) és (3) egyenleteket osszuk el egymassatniddjsk fel a cslszasi surlédasi egyitthatd értékét
7
%2 —u+l
v, /3 H 23
2 7 T g
Ul l lu — 1 5
3
V2 _ 231 914
v, 5

4.) Egy kerékpar kereke tisztan goérdil a vizszintizgda.

a) Mekkorav sebességgel halad egyenletesen a vizsgalt ker&draed nélkali), haR = 35 cm sugaru dls
kerekének legfets pontjardl egy kis sardarab valik le, majd az dteee$ kis sardarab éppen a keréknek
ugyanarra pontjara tapad vissza, amebfidereptlt™?

b) Hatdrozd meg a keréken azokat a keruleti pontadtelyek sebességének nagysaga az Uttesthez képest
megegyezik a kerékpar haladasi sebességének naggag

A fenti kérdésekre adott valaszaidban legyen &sazamitas is!
(Mez Tamas, Szeged)

Megoldas:

a)

A kérdés megvalaszolasadhoz azt kell megvizsgalogyha kerék legfets pontjabdl 2 kezdisebességgel
vizszintesen ,elhajitott” sardarabkanak a talajrkeBésig megtett vizszintes elmozdulas-komponemhséne
nagysagax) megegyezhet-e a kerék fél-keriletével, illetveadnpératlan szamu tébbszoérosével?

2v

'
'
H

J

A vizszintes hajitas ideje:
x =20V,

y:ZD?:gDZ, = t= /E=ZR/E.
2 g g

A hajitds vizszintes elmozdulds-komponense:

X=ZD/E2|I{/E=4D/D\/I—3.
g g

Ennek kell a fél-kerllet paratlan szamu tébbszarélséegegyeznie:

x=(2k+1)[RO7, ahol k=0,1,2,..

4@/[{/§=(2D<+])[RDT,

:(2Dk+1)a/RDgD1 - V:JREQDT V:3D/RD9DT
4

v 4 ' 4 2
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Tehat végtelen sok, j6l meghatarozhaté sebességneisdétrejdhet a kérdezett esemény.
A kerékpar sebességének lehetséges értékei: 5t8 kBO km/h, 26,4 km/h, 37,1 km/h, 47,7 km/h, S&18h.

b)

Tisztan gordulés soran a kerék talajjal érintkepntja a talajhoz képest all, pillanatnyi forgasfely szerepet
jatszik. Az etbl a ponttdIR tavolsagra léy keriileti pontok sebessége a talajhoz kép@sik = v . igy a keresett
pont (amildl ketts is van) a kerék kdzéppontja, és a kerék talajjaltkezs pontja egy szabalyos haromszoget
alkot. A keresett pontnak két kertileti pont is nedgff amelyhez hizott sugar a fistgpessel éppeB0 fokos
szogetzar be ,hatra- és lefelé” és (ee- és lefelé” is.
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Szakkozeépiskola 9. évfolyam

1.) A repubtéren elhagyott csomagot talalnak a biztons&gk. A bombaveszély miatt két kis lanctalpas
taviranyitds robottal kozelittk meg a csomagot. pomgabb haladas érdekében a robotokat a &l
mozgojardara iranyitjak, azonban csak az egyikketral olyan jardara juttatni, amely a csomag felézoy, a
masik viszont éppen ellenkéieg. Ha a mozgojarda mozgasiranya megegyezik at sdfmességének iranyaval,
akkor a lanctalp fets k6zép$ pontjanak sebessége a talajhoz képest 2,8 m/a. iHazgdjarda mozgasiranya
forditott, akkor a lanctalp fels kozép$ pontjanak sebessége mar csak 2 m/s.

a) Mennyi ids alatt halad végig a két robot az 56 m hosszu hatldgon az emlitett esetekben?

b) Mennyi idét nyert a kedveziranyu jardan mozgé robot, illetve mennyit veszéetossz Utra tévedt

jarmi ahhoz képest, mintha a folyos6 mozdulatlan talagadtak volna?
(Kiss Miklds, Gydngyos)

Megoldas:

a)

A nyugvo talajon halado robot lanctalpanak deleizszintes szakasza a robot sebességének kétszerdalad.
Ez a sebesség adddik hozza a mozgolepebességéhez. Igy a koz&psont sebessége egyiranyd mozgas
esetén:2v + v, = 28 m/s; ellentétes mozgas esetdn —v,, = 2 m/s. EblBl a robot sebessége= 1,2 m/s.

igy egyiranyu haladas esetén a robot sebessége,, = 16 m/s; szembemozgasnal—v,, = 08 m/s.
Az 56 méteres tavot € s/v) ¢, = 35s, illetve ¢, = 70 s alatt teszi meg a két robot.

b)
A folyos6 mozdulatlan talajam, = 467 s idre lenne szilkséges az 56 méteres tavolsag mebeselgy az
egyik robot 11,7 s iét nyert, a masik 23,3 sdtlveszit a folyosén vald6 mozgashoz képest.

2.) Egy kisérletben két testet inditunk egyszerre:egyiket a talajszinéil fliggélegesen felfelé 20 mi/s
kezdbsebességgel, a masikat 60 m-rel magasabbrdl Iéfldkkora kezdsebességgel inditsuk a masodik testet,
hogy a két test a talajtél 15 m-re talalkozzon?

(Dudics Pal, Debrecen)
Megoldas:
Fugdilegesen felfelé hajitas elmozdulasa:

Az egyenlet két megoldasa:

a)t; = 1 s; még felfelé emelkedik a test,

b) t, = 3 s; mar visszafelé esik a test

A lefelé dobott testnek a talalkozasig 45 m-t kedigtennie:

a) 45= vy, @ +% gt? — (vgy), = 40mis,
b) 45= vy, 1, +% gt2 — (vpp), =OM/s.

3.) Két diak Kérdezz! — felelek jatékot jatszik, mikidn az Uttesten egyenletesen haladd autdkat figyeli
Vélaszold meg a kérdéseiket te is!
a) Miaz ABS, és mi a kipérgésgatlo?
b) Van-e az ilyen rendszerekkel felszerelt auto kemekélyan keruleti pontja, amelyik sebességének
nagyséaga az Uttesthez képest megegyezik az awésssgfgnek nagysagaval?
c) Magyarazd meg, hogy az a) kérdésben széfeglendezések itkodése fizikai szempontbol miért
elényos, és fontos!
A b) kérdésre adott (pozitiv — vagy negativ) vabats részletesen (abrat is készitve) indokold!

(Mez Tamas, Szeged)

Megoldas:

a) gAz ABS a modern autok alapfelszereltségébe za&rt@Anti-lock Braking System) fékezéskorikdds
berendezés, ami a kerekek megcsuszasat hivatoétkaegiyozni..

A kiptrgésgatlo is sok korszegépjarnti tartozéka, ez leginkabb indulaskor, gyorsitaskékadik, és szintén a
kerekek megcsuszasat igyekszik megakadalyozni.

5
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b) Az autdé kerekének minden egyes pontja renddtkagyanazzal a sebességgel, amivel a kocsi halad. A
tengelyen kivil 1é¢ pontjainak emellett még a tengely kérili kdrmozaddm| adddé keriileti sebessége is van.

Mivel {tobbek kdzott az a) kérdésben szefepbzkdzoknek kdszontiein} csiszasmentes a mozgas, a keréknek
az also — a talajjal éppen érintkez pontja minden pillanatban all.
Ebbdl kovetkezik avy és av (keriileti és haladémozgas sebességének) atpéage.

A kérdés, hogy van-e az auté kerekének olyan kerpttja, amelyik esetén ennek a két egymassatragy
nagysagu sebességvektornak az 6sszege ugyanakkoranaguk a vektorok?

Igen, van.Azokban a helyzetekben, amelyekben a vektori @z€=eegye oldali haromszdget ad. Az &bran is
lathatd, hogy ez két kerlleti pontban teljesil, ez hizott sugar a fugpgessel éppeB0 fokos szégerar
be ,hétra- és lefelé”, és fale-és lefelé” is.

c) Az emlitett eszkdzok a kerekek megcsuszasakepeek megakadalyozni. Ez azéirslos, mert a csiszasi
surlodési ef mindig kisebb, mint a tapadasibdehetséges maximalis értéke. Mivel a tapadasi tggid mindig

nagyobb, mint a csiszabi, > u), és: K, = U F,, Fo, = 1 TF, .

ny’
igy a gyorsitas és a fékezés hatékonysaga nagyoblisaasmentes esetben, amikor a tapadikihet fel.
Ez kilondsen fontos a fékezés esetén, ahol a féiatovidithet, és ezzel a balesetek egy része elkerdilhet
illetve kanyarodaskor, a kisodrodast mégehd.

4.) Vizszintes talajon nyugvé, 800 kgfmsiiriisédi, 10 cm oldalél homogén fakockat 20 g tomietpvedék it at
a tdmegkozéppontjan atmgnvizszintes sebességgel. A fakocka az Utkdzésétielg,5 méterre all meg,
a lovedék pedig 20 méterre ér talajt. A csuszadbdasi egyltthatd értéke a fakocka és a talaj ®dab.
Az (tkozést (azaz a hasabon toééthaladast) tekintsik pillanatséieek, a kézegellenallast hagyjuk figyelmen
kival!

a) Mekkora volt a I6vedék sebessége az Utkdztit?el

b) Hany szazalékos volt a mechanikai energiavesz@séigkdzés soran?

(Szkladanyi Andrés, Baja)

Megoldas: Ugyanaz, mint a Gimnazium 9. évfolyam 2. feladata.
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Gimnéazium 10. évfolyam

1.) Egy a = 30-0s hajlasszdiylejtére helyeztiink egR = 20 cm sugariv = 10
kg tobmed hengert, amelyet az abra szerint vizszintes fahallejbh6z kotottink.
Legalabb mekkora legyen a henger és & lefizott a sarl6das egyuitthatoja, hoc
a henger tartés nyugalomban maradjon?

o

(Holics Laszl6, Budapest)

Megoldas:
I. megoldas. a) A feladatnak megfelél minimalis surlédasi egyutthatot keresiink, tehatkama tapadasi
surlodas a maximalis ertéket veszi fel, vaggis 1 K, aholK a lejt altal

a testre haté kényszeéeA hengerre hat6é ket az abra mutatja, ahbla N
fonale®, Mg a nehézségi érSa surlédasi €.

A hengerre haté ék eredje és a ra hatoé forgatonyomatékok dsszege

irjuk fel az eBk lejté iranyl és az arra mieges efk 6sszegét! S
Mgsina - Fcosa -S=0 4
K —Mgcosa - Fsina =0 a
A tapado surl6dasi éra hataresetben:
S=ukK
Csak a fondlének és a sarlodasidarek van forgatonyomatéka, amelyek dsszege 0O:
FR-SR=0 - = S

Négy egyenletiink van négy ismeretlenrigl §, K, 4). Figyelembe véve az utolsé két egyenletet, ad led$ts
igy irhato:
Mgsina-F cosr—-F = 0.

E—Mgcosa'— Fsim= 0
7,

Az els5bol:
F= Mgsina
1+cosy
amit a masodikba irva:
Mgsina Mgsin®a
g— - Macosg — g— =0
{1+ cosa) 1+ cosa

Mg-vel egyszeisitve, ,u(1+ cosa) — vaszorozva rendezés utan:

sina - u(1+ cosa)cosa — usin*a =0,
innen:
sina
U= > = 0268.
cos”a +cosa +sin“a

Il. megoldas. irjuk fel a lej iranya ek eredsjét, figyelembe véve, hogy a3 surlodasi és aE fonalets
nagysaga azonos:

Fcosa+F-Mg simm= 0
ahonnan

SINa_ _ 100 n—22 = 26,7049 N

1+ cosa 1+ 0,866

F =Mg

és a kényszerér
K =Mgcosa + F sine = 100 NO 0,866 26,7949 05 100 (K=Mg!)
A surlédasi egyitthato innes € F figyelembe vételével):

u=S_F =%9: 0,267949< 0, 268
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lll. megoldas. Felhasznalva a fonalkeres surlodasi érnagysaganak egydiségét, az abra alapjan ebgik
irAnya a vizszintess@ = 15-0s szoget zar be. Az &k eredsjének zérus volta csak gy lehetséges, hogy ha a
kényszeres és nehézségi érredje is ugyanekkora szdget zar be a vizszintessely{vagy egyenesbe esik a
fonal- és a slrlodasi &k eredjének hatasvonalaval).

Vegyilk észre, hogy K ésMg ersk altal bezart szog 180amelynek a fele éppen 75 két e eredsjének
iranya akkor lehet a vizszinteshez viszonyitvd, ha 96-bdl kivonva a 75%ot, éppen 15hajlasszoget kapok.

Ez pedig az abra szerint fennall. Lathato, hoggsak akkor lehetséges, N = K-val.

Az el6z6 megoldasbdl felhasznah&értékét, a sarlédasi egyitthatéra 0,268-et kapunk.

15°

15°|
Mg »
F

2.) Egy test egyenes palyan, sikos jégen, vizsziflkbsus surlédasmentesen 15 m/s sebességgel hatadt Rét
részil all, amelyek koézil az egyik 2 kg, a masik 3 kgn&i. A két rész Ggy van dsszekdtve, hogy kdzottik
egy elhanyagolhaté témégdsszenyomott rugd talalhaté. Amikor az Osszek@tézakad, akkor a rugé a
mozgésirdnyra méleges iranyban loki szét a testeket. A széittils utdn a 2 kg tdmégest mozgasiranya
30 fokos szdget zar be az eredeti mozgasirdnnyal.

a) Mekkora szdget zar be a masik darab mozgasirangaeaieti sebesség iranyaval?

b) Mekkora az egyes darabok lendilete?

c) Hatarozzuk meg, hogy mekkora rugalmas energiaddodi a rugéban!

(Wiedemann Laszlo, Budapest)
Megoldas:
a)
A belss erdk az 6sszes lendiletet nem valtoztatjdk meg, telsaétlokdés utan is az eredeti mozgasiranyra
medleges iranyban az ésszes lendilete nulla.

|
Az el rész mozgasiranyra nigeges lenduletetg30 =I—ly - 1y, =1, {g30".
1x

I
A masik részre hasonloatgf = Iﬂ - 1y, =1, 1gB.
2x
A mozgésiranyra méleges lenduletkomponensek egydnh szétlokdés utan:

|, (30 =1, 0gp — tg,8=:—1[thO° =%Dg30° =03849 . B=2T.

\"%
2

b)

Az egyes részek lendilete és sebessége a simitkktan:

I = e 3464 kgm/s,v; = I 2173 s,
cosa my

I, = o 482 kgm/s, vy = L2 - 1606 mis.
cos 8 my
c)
A szétlblédés ebtti és utani teljes kinetikus energia:

E = %(m1 +myv2 = 5625 J, E, =%mlv{2 +%mzv/22 =6862 J.

A szétlolédeés soran az 6sszes mechanikai energia nem valtozik

A rugéban térolt potencidlis energik,, = E, — E, =1237 J.
8
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3.) Az 1. abran lathaté vékony, bal oldali végén z@dvet fuggleges sikban tartjuk. A ésL =47,5 cm
hosszUsagu szarai a vizszintessel 30°-0s szégetkzhe. A nyitott végén keresztill olyan lassan iktiiganyt
a cdbe, hogy az a falon le tud csorogni, tehat csaltl mlolali c$ben 16w L hosszusagu levégszlopot zarja el
a kulvilagtol. A kil$ Iégnyomas 76 Hgcm (76 cm magas higanyoszlop nyavadegyerd), a kbmérséklet
20 °C.

a) Milyen hosszu lesz a higanyszal altal bezart |évesglop?
Ezt kdveben a csovet fldideges sikban dvatosan ugy forgatjuk el, hogy nelfgmdi belsle higany, és a zart
védi széra vizszintes helyzetbe keriljon (2. 4bra).

b) Milyen hosszu lesz ekkor a higanyszal altal beledegoszlop?

c) Mekkora [Bmérsékletre kell melegiteni ebben a helyzetbenzarbéevedt ahhoz, hogy a higanyszal

felss vége ismét a ésnyitott végéhez keriljon?

A higanydz nyomasatdl és a kapillaris nyomastol, valaminigany t6tagulasatél eltekinthetlink.

1. &bra 2. abra

(Szkladanyi Andras, Baja)
Megoldas:
a) A lecsorg6 higany a ésaljan lezarja a bal oldali északaszban lévievedt, amelynek nyoméasa kezdetben
megegyezett a kildégnyomassal, majd izoterm folyamat soran 6sszeig/o

Amikor a jobb oldali cédarab megtelik higannyal, ax hosszlsagl bezart levimgzlop p; nyomasa (a
nyomasok Hgcm egységben értékd

_ X
b1 =DPo +E :
Alkalmazzuk a Boyle-Mariotte térvényt az 6sszenydiéevegre:

polA = ( Do +%)xA ,

x?+2pyx —2poL =0,

X = =po++/Pg +2p,L =38cm.

(A masik megoldas negativ, tehat fizikai szempohtiedn lehetséges.)

b) Az elforgatas kdzben szintén allandintérsékleten zajlik a bezart leviepvabbi 6sszenyomasa. A folyamat
végén az hosszusagu bezart levasgzlopp, nyomasa:

V3(L-x+
b2 = Po +—( 5 ?) :
Alkalmazzuk Ujra a Boyle-Mariotte torvényt:
poLA = (po +_\/§(L _Zx + y)JyA :

Egyszetisités utan érdemes az adatokat behelyettesitenn{tdg cm egységekben):

9
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V3

76475 = (79+7(47,5— 38+ y)j 0.

Atalakitasok utan a kovetkézgyenletet kapjuk:
V3
EE

76+ 475&@)@ -3610=0.

Az egyenlet fizikailag is értelmes megoldgsa 32,2 cm.

c) A melegités utan a bezart le¥egzlop hossza ismgf nyomasa pedig:

NG

D2 =po+7L-

(

Tovébbra is az eredeti allapottal 6sszehasonlikedraazhatjuk az egyesitett gaztorvényt:

Dot ﬁ L xA
poLA _ 2
T, T '

A bezart levedt tehatT = 361 K = 88 °C Bmeérsékletre kell melegiteni.

4.)) Vizszintes, vékony szigetelridon két, a ridra méeges, egyforma méigt de nem egyforma témég
szigeteb anyagbdl késziilt, elhanyagolhaté vastagsagu, &tesztmetszétsik lap surlédas nélkil mozoghat. A
lapokat a rid a tdmegkdzéppontjukban dofi at, 4sexgdetileg nydjtatlan, szigetdbl készilt rugd koétisket
0ssze a ruddal parhuzamosan. A lapok kozétti tagolsokkal kisebb, mint a kérlapok sugara. A lapokat
egyenletesen pozitiv tdltéssel feltdltjik, és alszert [églres térben magara hagyjuk.
a) Mekkora a maximalis sebesség kialakulasakogé nbegnyulasa, és az egyes lapok elmozdulasa?
b) Mekkora lesz a lapok maximalis sebessége?
c¢) Milyen energia csokkenése fedezi a mechanikaiggak ndvekedését? Paraméteres szamolassal igazold
a maximalis sebesség kialakulasanak folyamataenges az energia megmaradasanak térvénye!
(A sz6rt medtsl és minden veszteségtekints ell)

Adatok: mindkét lap toltés® = /610 °Nm?[¥, C, a bal oldali lap tdmegm = 150 g, a jobb oldali lap
tdmege pedig, a lapok feliilete\ = 410°m?, a rugdéallandd = 2,5 N/m.

Q, + A Q, 2m

(Koncz Karoly, Pécs)

10
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Megoldas:
a) A vmax, ha az ek eredje zérus: DA =E, @,
2
DAl = Q ,
265A

QZ
Al = = 30072 m.
2¢,AD

A tdmegkdzéppont helyben maradasa midg; = %l =107 m, AX, = 2‘%' =200°%m

b) >W=AE,, .

2
Q [AX, —D—Almxj:Evaz.
26,A 2 2

Az el6z6 egyenletek alapjan:

DAIAX, —DTNAX]- =%2mv2 ,

28 gy Loy,

Ax 3D =V

2m
Vv, =5 cmis.
Mivel a folyamatban: ZI =all.,
=10 cms.

c) Az elektrosztatikus mézenergidjanak csokkenése fedezi a mechanikai édengivekedését.

AEmech = 1 D(Al )2 + 1ZrnVJ2 + lrn4V2 !
2 2 !
AEmech 1 (Al )2 - 1 6m\/]2
e =Lpapsl 6H{AI /3Dj
AE_ . =D(al).
A mezt figyelve:
2
AEme 180 Q Al TA
2 "\ &A
AEmeZS 1 Q
2 & A

mez

AE, . =%2DAIAI =D(alf.

11
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Szakkozépiskola 10. évfolyam

1.) Adott pillanatban egy toronybdl elejtiink egy kiget®, rugalmas goly6t. Egy kis édmulva a toronybdl
leejtiink egy masik golyot is. Az élgjolydty = 2 s id alatt éri el a vizszintes talajt, és onnan visattap.
Ezutan a goly6k ékz0r pontosan az inditasi hely és a talaj kozéttlsag felénél talalkoznak. A Iégellenallas
elhanyagolhaté. Mennyi édtelt el a két golyo leejtése kdzott?

(Kotek Laszlo, Pécs)
Megoldas:

Legyen a torony magassaljaAz elss golydt; id6 alatt pattan fel &/2 magassagig, a masodik golyd petlig
id6 alatt sullyed le &/2 magassagig. A kereséit id6:

At :to +t1_t2.

A goly6k sebessége a talalkozas pillanatdban azgermegmaradas miatt azonos. Legyen w®k A
sebességekre igaz:

U1 = gty,
U1 =Ug — 0,

Vo = 9l
Ezeki®l:

gt =gt — gb,

tl = to - t2.
A keresettAt id6:

At =t0 +t0 _tz_tz,

At =20ty —t,).

A szabadesés Utddisszefluggése szerint:

_9.2
h==2t§,
50

D:gt
2 2

NN

Ezekibl: t, =
A két golyo leejtése kozott elteltdd

@}

At=2 to _71:0

at=2-2), = 17s

12
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2.) Egy gondosan kiegyensulyozott, kézépen ékkel mlasztott 2 hosszusagu szalmaszal két végén egy-egy
bogar helyezkedik el. Az egyik végén még egy= 1 g tdmeg pontszeili nehezék is fligg, az ezen a végérslév
bogar tomegen, = 2 g, a masik végén 16& m; = 3 g. Azmg tdmedi bogar egy adott pillanatban = 5 cm/s
alland6 sebességgel maszni kezd a szalmaszal kdekpeviekkora sebességgel kell masznia a felbetdla

megijedtm, tdmedi bogarnak, hogy a szalmaszal ne billenjen le?
ms

§ =

¢ A /

(Holics Laszl6, Budapest)

Megoldas:

I. Megoldas. A szalmaszal akkor nem billen le, ha a nehezék ésttabogar alatamasztasra vonatkozo
forgatbnyomaték-0sszege zérus (a bal oldali forgaihatékok 0Osszege egyé&nla jobb oldali
forgatényomatékkal). Ha feltételezzik, hogy létemigyan alland6v, sebesség, amelyre minden pillanatban
eléall a forgatdbnyomaték-egyensuly, akkor legegylaken juthatunk a megoldashoz, ha a nehezebb bdgarna
szalmaszal kbzepéig tartd mozgasat vesszik figymehz ehhez szilkségesid

Ekkor az egyensulyhoz csak a nehezék és a kisefpdr Imyomatékait kell figyelembe venni. Ebben azlese
azonban a kis bogarnak mér (&tmaszva a nagyobbébndpldalon kell lennie, mire a nagy a szal kd&eper. A
tuloldali x tavolsagra:

m
3 2

A

- e

m, l
mgx= md,
ahonnan
x:ﬂz:ﬂzo cm= 10 cmr
m 29

A kis bogarnak tehat
s=/+x=20 cm+ 10 cn¥ 30 cr

utat kell megtennie 4 s alatt. Hogy ne billenjelnefszalmaszal, a bogar sebessége

m=€+x:30 cm=7,5cm
t 4s S

kell legyen.

Il. Megoldas. Altalanosan: a mindenkori egyensulyra

mg+mdl-v, 9= mdr-v, )

Egyszetisités és rendezés utan:
me+m(¢-v, )= m(¢-v, 3,
me+mi-mp,t=ny- m,t - pi+ - = -ty

A bal oldal 8sszege 0, tehéat a# kiesik, és minden pillanatban érvényes, hogy

m 3 cm cm
MUyt = MoU, t — Mgy = movy, — Uy =By, =28 =75 S8
my 2g s S

13



34. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY masodik fordul6jana_k megoldasa2015. méarcius 17.

3.) Egy fugdleges, vizet tartalmazo6 csatornaban két, egyenkénd5 kg tomed, henger
alaku faronk talalhat6. Méretuk és anyagi dségik azonos, egyméassal és a csatorr]
falaval érintkeznek. Az egyiket éppen ellepi a véz,mésik félig mertl be a vizbe. E
A surlodas mindenhol elhanyagolhaté. Mekkorékkel nyomjak a farénkok a fugéeges
falakat?

(Kotek Laszlb, Pécs)

Megoldas:

Legyen a teljesen bemeéufaronkre hato felhajtoérF, a fal altal kifejtett nyomoérK;, a masik ronk altal
kifejtett el N, a masik ronkre a fal altal kifejtett nyomée,!

irjuk fel mindkét rénkre a vizszintes és fistgpes iranyl gk egyensulyi

feltételeit! )
F /ﬁ?\
(1) K;—=Ncosa =0, " !32
(2) F —Nsina-mg=0, @ N w/
®) K, =Ncosa =0, v
F m
(4) E+ Nsina —mg=0. v

Kdénnyen lathaté, hogy
K, =K, =Ncosa.
(2) és (4)-BI:
Nsina + mg=2mg-2Nsina,

N=_"9
3sina

K; =K, :%mgm:tga.

Az abra alapjan:

A farénkok altal a falakra kifejtett azonosskr

V3

K, =K, =?mg=150\/§ N.
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4. Egyl = 32 cmhosszusaginga lengéseit vizsgéaljuk. A gravitacié:
mezn kivil egy vizszintes iranyd, homogén elektromesihis jelen —— E
van. Az elektromos térésség nagysada, a pontszdinek tekinthed

ingatest tomegen= 24 g, elektromos toltésg> 0. Fennall tovabba,

hogyqE = mg 1
a) Az inga melyik helyzetében lesz az ingatest selgess®
legnagyobb?
b) Mekkora az ingatest legnagyobb sebessége? m.:q

c) Mekkora e ébred ekkor a fonalban?

AL RN

(Zsigri Ferenc, Budapest)

Megoldas:

Az ingatest barmely helyzetében hat ra a lefeleamduing nehézségi & és a
vizszintesen jobbra mutatgE elektromos &f. Ezek erefje gE = mg miatt

mg Q2 = mg* nagysagu, és (az abra szerint) a tilggesseh=45>-0s szoget bezaré mg
irAnyu, tehat az inga fonaldnak eredeti iranyaradhages. Olyan a helyzet, mintha .
gravitaciés gyorsulas az emlitett irany(, £s= g 32 nagysagu lenne.

a)

Az ingatest sebessége abban a helyzetben lesnaglgpb, amikor az inga fonala parhuzamos egzgal,
azaz 96-os elfordulas utan, amikor a figggessel ismét £5ot zar be az inga.

b)

Alkalmazzuk a munkatételt az indulastél a legnadyatebessdg helyzetig. Az ,0j" gravitaciés tér is
konzervativ. Az iranyaba tort8relmozdulas.

mg’l =%mviax Lo, =281 =/22gl = 3mis. K
c)

Ebben a helyzetben irjuk fel a mozgasegyenldiet: mg" = ma, .

Itt K jeloli a fonalest. Ebtsl: K = mla,, +g°).

mg*

2

K = m(aCp + g*)= m(vf‘% + g*j =m(22g +~/2g) = mg(Zx/E + x/§)= (BE{/E)mg =1 N.

15



