2019. évi Mikola 2. fordul6 megoldasai:
I. kategoria, 9. gimnazium

1)
Megoldas:

a)
Az eldobas, illetve elindulas pillanatatol eltelt id6 legyen t. Az 1 index az eldobott
testre, a 2 index a vizszintesen gyorsuld testre vonatkozik.

A vizszintesen megtett Gtjuk:
x, =v,-t, illetve x, =%a-t2 .
Ha ugyanazon a fiiggéleges egyenesen vannak, akkor x; = Xz, amibdl

Uy :%at : Q)

v, = (1) +(gt)?, illetve v, =a-t.

2

A sebességiik:

A két sebesség egyenldségébol: (ai,‘)2 =v; +(gt)
Felhasznalva (1)-et

(at) =7 (at) +(at)'

amibdl t?-tel vald egyszerlisités, rendezés és négyzetgydkvonds utan kapjuk,

hogy
2 23

a=—g=T3gz11,55?2.

V3
Tehat a torony aljardl indul6 test gyorsuldsa a nehézségi gyorsulas —; ~SZ0rosa,
kozelitéleg 11,55 m/s?.

b)

V3-v
A gyorsulas értékébd6l és (1) felhasznalasaval az esési id6 = ;

~2,77s

Akkor lehetnek egy helyen, ha a dobott test a masik tartézkodasi helyén éri el a
talajszintet. A fenti id6 alatt » :% gt? ~38,4m-t esik az eldobott test. A torony kb.

38,4 m magas.



2)
Megoldas:

a)
Alkalmazzuk a testre a mechanikai energia-megmaradas torvényét:

1 1
Emvi1 =mgh, +§mv§ :
Felhasznalva az abra alapjan, hogy h, = R-(1-cos60")=0,5- R=40m, adodik a
test sebessége a B pontban: v, =10 m
s

Az A és B pontokban valtozik a kényszererd ugrasszerien.

Az A pont elott:
K,=mg.
Az A pont utan kozvetleniil mar a koriven:

2
Ua

K.-mg=m-2.
A 8 R

A fentiek alapjan a kényszererd valtozasa az A pontban:

2
UA

MKy =K, ~Ky=m-—=1125N.

A B ponton, a koriven:
2

5 U,
K. -mgcosa=m-2,
® R

2
K, = m(v—B +gcosa) =6,25 N .

r

A B ponton, az emelkedon:
K, =mgcosa.
A fentiek alapjan a kényszererd valtozasa az B pontban:
2
AK,=K,-K, =—m-%‘:—1,25 N.
A test teljes emelkedése a lejton:
1 5

2
—mvy =mgH — H=Y4_45m.
2 28



b)
A 45 méter emelkedésbdl 40 méter a koriven torténik, 5 méter a lejton.
A vizszintes szakaszon megtett Ut: s; = vpt = 30 m.

A koriv hossza: s, = % :2R7=83,73m .

A lejtén megtett Ut: s, = hy 5,77m.

sina
A test altal megtett ut: s=s,+s,+s,=30m+83,73m+5,77m=119,5m

3)

Megoldas:

A lejtd alakja egy szabalyos haromszog fele, ezért a hossza kétszerese a
magassaganak. Tehat amikor a fliggblegesen mozgo6 test foldet ér, akkor a lejtén
1€v6 test a lejtd kozepénél van. A fondl ekkor meglazul.

A feltétel alapjan a test ugyanakkora Gton fékezddik le az elért sebességrdl, mint
amekkora tton ezt a sebességet elérte. Mivel allandé erdk hatnak, a gyorsulasok
is allandok, tehat a sebesség novekedésekor ugyanakkora a test gyorsuldsanak
nagysaga, mint fékezdédéskor.

Az els6 szakaszban a mozgéasegyenletek a mozgas irdnyt 0sszetevokkel:

K - mgsina - umgcosa = ma 1)
Mg - K = Ma 2
K a kotélerd, a a sebesség iranyu gyorsulds nagysaga.

A két egyenlet 6sszeadasa utan:

Mg - mgsina - umgcosa.=(m+M)-a. (3)
Fékezddéskor: mgsina + umgcosa = ma 4
(4)-bdl kifejezziik a-t és (3)-ba helyettesitjiik:

Mg - mgsina - wmgcosa = mg (sina-+ucosa) + Mg(sina + ucosa).
M=4m  beirdsa utdn mg-vel egyszertisithetiink:
4—sino—pcosa =sino+ pcosa +4(sina + pcosa).

Rendezést kovetden: 4—6sina=6ucosa.

A sina :% €sa cosa = ? behelyettesitése utan:



1

“=3R

Megjegyzés: A feladatot megoldhatjuk munkatétellel (vagy hivhatjuk akar
energia-megmaradasnak) is. Legyen a lejtd magassaga h, tovabba hasznaljuk ki,
hogy M =4m, illetve azt is, hogy a W surlédasi munka (surlodasi hé) az elsé
szakaszra ugyanakkora, mint a masodikra. A két szakaszra ezt a két energias
egyenletet irhatjuk fel:

=0,192~0,2.

h 1
4mgh =mg5+§5mv2 + W
1

Emv2 = mg§+W.

A masodik egyenletet behelyettesithetjiik az elsdbe:

h h
4mgh =ng+ 5(mg§+W) + W,

igy a surlodasi hét meghatarozhatjuk, tovabba a szokdsos modon is felirhatjuk:
mgh

3
W:%=(,umgcosa)-h=7,umgh,

amibsl j = 2 = 0,192 ~ 0,2.

4)
Megoldas:

a)
A test v, =/2gH =2 mls sebességgel érkezik a kiskocsi elejére. A platon valo

mozgasa soran a pici test lassulni fog a kovetkezd gyorsulassal:
_E _memg
m om
A kiskocsi a kovetkezd gyorsulassal kezd el mozogni:
A Fa-F, _wmg—p,6mg _ 1n—6u, g=02M
M 5m 5 S

A filmfelvétel 0,4 masodperce alatt a test pont a platd L hosszaval tobb utat tesz
meg, mint a kocsi. A testek mozgasara a kovetkezd egyenlet irhato fel:

a A
UOtO—Et§:L+Et§.

m
a /Jlg:4s—2.

Innen a kiskocsi platojanak L hossza konnyen kifejezhetd:

L=ug, 24 _0,46am=464cm.
2



b)
A kis test sebessége: v=v,—a-t,=0,4m/s.
A Kkiskocsi sebessége: V =A-t,=0,08m/s.

c)
A kis testre hato surlodasi erd munk3ja:
W, = —(,ulmg)-[voto —%t;j =-384mJ.

A munkatétellel is megadhatjuk a valaszt:
1 1 1
W, = Emv2 —Emvg = Em(v2 —vg)=-384mJ.

A kocsira hato strlodasi eré munkaja:
W, = (,ulmg)(%tjj =+12,8mJ.
A kocsira hato gordiilési ellenallas munkaja:

WS:—(/JZGmg)-(étéj:—Q,GmJ.

Ellenorzésként most is alkalmazhaté a munkatétel:

WZ+W3:%5mV2—O:+3,2 mJ.



I1. kategoria, 10. gimnazium

1)
Megoldas:

A vizszint emelkedése 60-as beosztastél a 78-as beosztdsig tortént, tehat a
kiszoritott viz, valamint az Onhenger térfogata 18 cm® Az oOnhenger tomege
slirliségébdl és térfogatabol szamithato:

Mhenger = oV = 5,704 g/cm® 18 cm?® = 102,672 g.
A henger sulya mg = 0,102672 kg - 10 N/kg = 1,02672 N.

Az erdmérd 0,8 N erdt mutat, igy a felhajtoerd €s az erdmérd erejének Osszege
egyenld a henger sulydval, ahonnan a felhajtoerd:

Ffelh. + Fer(’)’me’r('i = mg,
vagyis a folyadék felhajtoereje, vagyis a Kiszoritott folyadék sulya:
Ffein. = 1,02672 N — 0,8 N = 0,22672 N.

Innen a kiszoritott folyadék tomege: Mty = Fren/g = 0,022672 kg = 22,672 g.
A folyadék stirtisége a tomegének és térfogatanak hanyadosa:

Droly. = Meoty/V = 22,672 g/18 cm?® =1,2595 g/cm® =1260 kg/m? .

(Valoszintileg glicerin volt a hengerben.)

2)

Megoldas:

A lejté alakja egy szabdlyos haromszog fele, ezért a hossza kétszerese a
magassaganak. Tehat amikor a fiiggélegesen mozgo6 test foldet ér, akkor a lejton
1€vo test a lejtd kozepénél van. A fonal ekkor meglazul.

A feltétel alapjan a test ugyanakkora uton fékezddik le az elért sebességrol, mint
amekkora uton ezt a sebességet elérte. Mivel alland6 erdk hatnak, a gyorsuldsok
is allandok, tehat a sebesség novekedésekor ugyanakkora a test gyorsuldsanak
nagysaga, mint fékezédéskor.

Az els6 szakaszban a mozgéasegyenletek a mozgas irdnyu 6sszetevokkel:

K - mgsina - umgcosa = ma 1)
Mg - K= Ma (2)
K a kotélerd, a a sebesség iranyu gyorsulas nagysaga.

A két egyenlet 0sszeadasa utan:



Mg - mgsina—,umgCOSa=(m +M)-a. (3)
Fékezddéskor: mgsina + umgcosa = ma 4)
(4)-bdl kifejezziik a-t és (3)-ba helyettesitjiik:

Mg - mgsine: - umgcosa = mg(sina+ucosa) + Mg (sina + cosa).
M =4m  beirdsa utan mg-vel egyszerisithetiink:

4 —sinoL — ucoso. =sina. + uCoso + 4(sinoL + ¢cosat)’

Rendezést kdvetden: 4—6sina=6ucosa.

3

A sina :% €sa cosa = - behelyettesitése utan:

i=O,192z0,2.

H= 3 \/g
Megjegyzés: A feladatot megoldhatjuk munkatétellel (vagy hivhatjuk akar
energia-megmaradasnak) is. Legyen a lejt6 magassaga h, tovabba hasznaljuk ki,
hogy M =4m, illetve azt is, hogy a W surlédasi munka (surlodasi hé) az elsé
szakaszra ugyanakkora, mint a masodikra. A két szakaszra ezt a két energias
egyenletet irhatjuk fel:

h 1
4mgh = mgz+§5mv2 + W
1

> mv? = mg S+
A masodik egyenletet behelyettesithetjiik az elsdbe:

h h
dmgh = mg -+ 5(mg—+W) + W,

2 2
igy a surlédasi hét meghatarozhatjuk, tovabba a szokésos modon is felirhatjuk:
mgh 3
w =— = (umg cosa) - h == umgh ,

amibdl u = Lj = 0,192 = 0,2.

3)
Megoldas:
a)

Legyen az aranyossagi tényezd b! T = b - p?. Az allapotegyenletbdl:



pV = nR - bp?,

1
p=@-V=aV.

Abrézoljuk a folyamatot p —V diagramon!

b)

Vegylik észre, hogy az origon atmend egyenes a p —V diagramon azt jelenti, hogy
a nyomas ¢s a térfogat egyenesen aranyosak egymadssal. Mivel a hdmérséklet a pV
szorzattal ardnyos, és a feladat szerint a hdémérséklet 300 K-r61 1200 K-re nd,
vagyis megnégyszerezddik, ez csak ugy lehetséges, ha a nyomas is a dupldjara, a
térfogat is a dupldjara novekszik. Ennek segitségével mar fel is irhatjuk a végzett
munkat (mint 3 kis hdromszdg teriiletét):

piV1 nRT;

W*=3-—==3-
2 2

C) A belsd energia valtozésa:

=2244,8] ~ 2250].

3
E2 - El = an(Tz - Tl)

A keresett arany: Ezv;fl = 3|
4)
Megoldas:
a)

Mivel mind a két lap szabadon esik, mindegyiknél a gravitacios erd az erdk
ereddje (a vizszintes helyzet nem sziikséges). Tehat:

E -Q =D-x,
Q ‘@ =D-x.
26,A

Amikor a talajon vannak: 5 QA Q +mg=D-2x.

&o



A két egyenletbdl: x = %g =4-10°m, @=./mg2s,A ~+3-107 C.

b)
A megemelkedés feltétele:

Q
2g,A

ng_Dy_ szoi

ahol y a rugd maximalis megnyulasa.

Q

Felh alva, hogy: :
elhasznalva, hogy 2.4

Q =m-g,igy Dy=mg, tehat y:’%":4-10-3 m.

Felirva a munkatételt az m tomegii lap emelkedésére: > W =AE,, ,

_2§A Q (" +y)-mg(y+x) +%Dx*2—%Dy2 ~0,

ahol X a rugd minimalis 6sszenyomodasa.

Felhasznalva, hogy: QR o-m. , €S :m_g,
&Y 2¢,A Q=mg J D
1 (mg)’
= Dx? —2mgx’ —5°—22 =0,
2 2D

._2mg+[4(mg)’ +5(mg)’
D 1

X

=28 5102 m=2cm.
D

Mivel az egyensulyi helyzetben a rugd 6sszenyomodasa 2x = 8 mm. Ez azt jelenti,
hogy egyensulyi helyzetébol 12 mm-rel kell a rugdt 6sszenyomni.



I11. kategoéria, 10. szakgimnazium

1)
Megoldas:

a)
Az eldobas, illetve elindulas pillanatatol eltelt id6 legyen t. Az 1 index az eldobott
testre, a 2 index a vizszintesen gyorsuld testre vonatkozik.
A vizszintesen megtett utjuk:
x, =v,-t, illetve x, =%a-t2 .
Ha ugyanazon a fliggéleges egyenesen vannak, akkor X1 = Xz, amibdl
1

Uy :Eat : Q)

v, = ()" +(gt)?, illetve v, =a-t.

A két sebesség egyenlos€gébol: (at)2 =v} +(gt)2 :

A sebességiik:

Felhasznalva (1)-et

(at)' =7 (at) +(g2)’,

amibdl t?-tel vald egyszerlisités, rendezés és négyzetgydkvonds utan kapjuk,

hogy
2 23

a:—g:ngzll,SSsz.

V3
Tehat a torony aljar6l indul6 test gyorsuldsa a nehézségi gyorsulas —; -SZ0rosa,
kozelitéleg 11,55 m/s?.

b)

A gyorsulas értékébdl és (1) felhasznalasaval az esési id6 = e

~2,77s,

Akkor lehetnek egy helyen, ha a dobott test a masik tartézkodasi helyén éri el a
talajszintet. A fenti id6 alatt » :% gt? ~38,4m-t esik az eldobott test. A torony kb.

38,4 m magas.



2)
Megoldas:
Adatok: L=8m, vp=55m/s,a=4m,b=3m.

A b B
L) a S
a) L E
Az ember nem érhet késobb a szemkdzti A pontba, mint a kotrogép:
a _ L
—_ S —_
V4 Vo

Az ehhez sziikséges sebesség: v, = vo% =2,75 ?

b)
A feltétel ugyanaz, mint az el6z6 esetben, de a megtett utak megvaltoztak, ezért:
s L+b
—_ S —,
VUp Vo
VaZ+b2
UBZUOLZUOa-F =2,52.
L+b L+b s

Vegylik észre, hogy az iitkozés elkeriiléséhez sziikséges legkisebb sebesség
csokkent, tehat nem az utra merdleges futdsirdny a legkedvezdébb!

3)

Megoldas:

a)

Modellezziik a mozgd embert egy h; magassagh fiiggdleges szakasszal!
Mozduljon el az ember a vizszintes feliileten At id6 alatt a Ax;-gyel, az drnyék

pedig Ax,-vel!

Az ember sebessége: v, = %,
az arny¢k sebessége: v, = A% X
At ha......c
Ezekbol: v, = 2% "
ZCKDOL: vy —A—leo. v Vv AX2
. . s a1orT. AXoy h,
A haromszogek hasonlosagabol: —== :




b)

Amikor a sétalo kozeledik a lampahoz, az d&rnyéka masodpercenként 0,9 méterrel
csokken (+0,6 - 1,5 = -0,9). Amikor a sétalo tavolodik a lampatol, az arnyéka
masodpercenként 0,9 méterrel nd.

c)

Az az ember arnyékanak hossza az 1d6 fiiggvényeben [ = vt = (0,9 ?) t.

4)

Megoldas:

Felirjuk a munkatételt a talajhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerbdl kiilon a
csuszo testre €s kiilon a ladara. Jeloljiik x-szel a lada, y-nal a test ladan megtett
utjat:

a)
dYW=AE_,.,
1 .1
-S-(x+y)==mu; —=muy, (1)
2 2
S-x:%lef—O. (2)

A v koz6s sebességet a lendiilet-megmaradas torvény alkalmazaséaval kaphatjuk
meg:
m-vy, =(M+m)-v,,

m 15
v, = Up=—m
M+m 8
A csusz6 testet lassito, a ladat gyorsitéd strlddasi erd:
S = umg 3)

Az (1) és (2) egyenleteket adjuk Ossze, majd hasznaljuk fel a (3) és (4)
egyenleteket, megkapjuk a testnek a ladan megtett utjat:
M Vs

y= ~3,9m.
M+m 2ug
b)
A csuszés ideje alatt a 1ada altal megtett utat megkapjuk a (2) egyenletbdl:
2
x= M 1 46m.
2mug

A cstszas idejét a kovetkez6 modon kapjuk:

Uy —U, U,—U
t=—"0 K70 K~156s.

a M-8




IV. kategoria, 11. szakgimnazium

1)

Megoldas:

A vizbe meriil6 hasab tomege:

=9,6kg.

A teljesen vizbe meriild hasabra hato felhajtoerd:
F,=V-p,, -8=160N.

A teher tomege, amikor feliilrdl terheljiik:

%:%:6,4kg_

m:pviz'V

test

Amikor alulrdl terheljiik a hasabot, akkor a teher tomege:
m,=m,+Am=7,34Kg.
Most a hasab ¢és a teherre hatd teljes felhajtderd:

*

Foy=(m+m,)-g=169,4N .
Hatarozzuk meg a teher térfogatat:
v, ——Lu__y_0,00004m’
pviz '8
A teher stirisége:
o m, _ 7,34 kg : z7809k—%.
| %4 0,00094 m m

test

A teher vas lehet.

2)
Megoldas:

A rogzitett esetben hagyja el a test a hasabot vg
sebességgel, és a vizszintes hajitas ideje legyen to!
Konnyti belatni, hogy a hajitas ideje a méasodik esetben is
ugyanennyi lesz.

Az energia-megmaradasbol:
oo =297,
A vizszintes irdnyba megtett Ut:
s1=~/2ghy “to.

A masodik esetben a lendiilet és energia-megmaradasbol:

0=mv— Mu,




mghy = —mv +;Mu.

Ezekbdl bevezetve az x = % jelolést:
1+x
u = Xv.
A testek tdvolsdga a talajra esés pillanataban:
s, = (v +xv k.

A feltétel szerint:

zgho 1+ X)to— 1;29 to,

1+x

m_2 m=xM =0,18 kg.
M 16

X=

3)
Megoldas:
a)

Addig folyik ki a csapon a higany, amig a felette 1évo levegd €s a higany egyiittes
nyomasa 1 atm nem lesz. A higany feletti gazra felirhatjuk a Boyle—Mariotte-
torvényt. Jelolje Al a higanyszint csokkenését a tartalyban, és hasznaljuk ki, hogy
kezdetben a higany hidrosztatikai nyomasa po = ho + L = 76 Hgem. gy a
kovetkezd két egyenletet irhatjuk fel:

polo = p(ly + Al - 76-38 =p- (38 + Al)

p + [po — (pg)Al] = - p+[76 —All=76 —-> Al=p.

Az egyenletrendszer megoldasa: p = 38 Hgem és Al = 38 cm. Tehat a higanyszint
38 cm-rel csokken.

Megjegyzés: Erre az eredményre akar fejben is rdhibazhatunk, hiszen ha a
tartdlyban 1év0 levegd magassdga a dupldjara nd, akkor a nyomasa a felére
csokken (0,5 atm = 38 Hgcm), illetve a higany 38 Hgcm-es nyomascsokkenése is
0,5 atm = 38 Hgem nagysagu hidrosztatikai nyomasra vezet. Tehat a levego és a
higany nyomadsa egyiitt 1 atm nyomast ad ki.



A hengerben a dugattya felett 1év6 higany (az azonos keresztmetszet miatt) 38
Hgcm-es nyomasndvekedést okoz. Ujra hasznalhatjuk a Boyle—Mariotte-torvényt
a jO0 hdvezetés miatti dllandd hdmérseklet miatt:

P1Yo = (1 +p)(o —Ay) - 95:-70=(95 + 38)(60 — Ay)
- Ay =10 cm.

Tehat a dugattyl 10 cm-rel mozdul el lefelé.
b)

A levegd taguldsa (AV = AAy = 1000 cm® = 103 m?i-es térfogat-ndvekedése)
alland6 nyomas mellett kovetkezik be, tehat a hdkozlés:

7 7 7 (95 + 38 5 3 3
Q=CpnAT=§RnAT=§pAV=§( T 10 Pa)(lO m>) = 245].
Ez csak a levegdvel kozolt ho, a fiitdszal ennek tizszeresét kell, hogy adja, ami

2450]
25W

2450 J. Ezt az energiamennyiséget a fiit0szal = 98 s alatt szolgaltatja.



4)
Megoldas:

a)
Kezdetben (vo = 0) a fonalban ébredd eré: mg=K,+E-Q - EQ = %mg .

A v sebességgel elinditott test kormozgast végez:
Z F=m- Ay s
UZ
K-mg+EQ= mT .

A feladat alapjan (K =2K,):

2

2K0—mg+EQ=m”7,

2~1mg—mg+§mg—m£
4 4 I’

1 2

—mg=m—.

2™
A keresett sebesség: v =%\/Q =1mis.

b)
Alkalmazzuk a munkatételt: > W=AE,_, ,

(—mg+EQ)-h=O—%mvz,

%mgl(l—cos a)= % mv°.

Az egyenletet rendezve, megoldva:

2
COSa=1—2L=0,5 — a=60",
gl
c)

Ekkor a kotélerd nagysaga:

K, :(mg—EQ)-COSOc=(mg—%mgj%: mg(:%Ko) .

1
8
d)

Ekkor a testnek csak tangencialis (érint irdnyu) gyorsuldsa van:

1 .
m-atzzmg-sma,

g-£=£-gz2,16mz.
S

1
a=a,=—
4= 2 8



