g LICEUL TEORETIC "nnl) AT FARKAS" ELMELETI LICEUM

TIRGU MURES MAROSVASARHELY

S40064 :
j STR. BOLYAI NR. 3 l ] INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN MURES (8
k THLIEOREAT s S0, s fusn PURE,

E-mail: bolya i

mw_- MINISTERUL EDUCATIEI

Concursul National Multidisciplinar , BOLYAI FARKAS”
al liceelor cu clase de predare in limba maghiara, editia a XVI-a
Targu-Mures, 5 — 7 mai 2023

Heinrich Laszl6 Fizika Tantargyverseny
orszagos szakasz

Mechanika feladatlap

1. Feladat (2 pont) Egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokban gyartott auto allandé sebességgel
halad mikézben sebességmérdje 72 mérfold /6rat mutat? Ezzel a sebességgel mennyi id
alatt tudunk megtenni egy 12 km-es tavot? (1 mérfold = 1,6 km)

A. 6 perc B. 6,25 perc C. 400 s D. 690 s
Megoldas: Helyes valasz: B. At = Az _ 12000m_____ — 375 5 = 6,25 perc.
v 72 mer fold/ora- 55557

2. Feladat (2 pont) Szaraz ittesten 60km/h sebességgel haladd személyauté maximalis erével
fékezve 35m 1t megtétele utdn all meg. Ha ugyanaz a gépkocsi 120km /h sebességgel halad,
az altala megtett it ugyanolyan utviszonyok mellett, ugyanigy fékezve:

A. 35m B. 70m C. 10bm D. 140m

Megoldas: Helyes valasz: D. v? = 2aAx,a = %,A@ = U—% = j = Axq - v—% =
. 1 1
2-Axq

140 m.

3. Feladat (2 pont) Egy testet vizszintes feliileten, vizszintes er6vel egyenletesen hiiznak. A
hizoéer6 30 N. Mekkora a surlodasi eré?

A. tobb, mint 30 N B. kevesebb, mint 30 N C. 30N D. 0N
Megoldas: Helyes valasz: C. Fy, = F =30 N.

4. Feladat (2 pont) Egy toronydaru 3,6 tonna témeget emelt 20 m magasra egyenletesen.
Figyelembe véve, hogy a csigarendszer hatasfoka 80%, mennyi munkat végzett a daru
motorja?

(9=9811%)
A. ~883J B. ~ 883 kJ C. ~565J D. ~565kJ

Megoldas: Helyes valasz: B. Ligsznos = La = 0,8 Liepektetett, Liefektetett = "g— = 882,9kJ.
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5. Feladat (2 pont) Egy m tomegi test h magassaghdl szabadon esik. A test mozgdsi en-
ergidja h/2 magassagban:
A. mgh B. 2mgh C. mThg D. %

Megoldas: Helyes vélasz: D. AE,, = —AE),, AE, = - E,, = "",

6. Feladat (3 pont) Egy auté 44km/h sebességgel halad 9percen keresztiil, majd 720 masodpercen
keresztiil 60 km/h sebességgel, végiil pedig 0,1 6rédn at 36 km/h sebességgel. Hatdrozzuk
meg az auto altal megtett ossztavolsagot (4,) és a teljes ttra szamitott atlagsebességet(v)!

A oy = 11,1 km; T = 50km/h B. zy = 22,2km;v = 49,33km/h C. Tyor =
222 km;v =25 km/h D. 2y = 11,1 km;T = 25 km/h

Megoldas: Helyes valasz: B. x;,; = vit] 4 vote + vt = 4(;;_(.)9 + 636%%0 +36-0.1 =222km =
22000 m;

- Ttot _ 22000 m _ _ km
U = fitatts — 960+720+0.1-3600)s 13.7m/s = 49.33 %

7. Feladat (3 pont) Egy R = 90 m sugaru, koralakd sportpalya ugyanazon pontjabdl két
sportold ellentétes iranyba egyszerre indul. A sportolék sebességének modulusza: v; =
1,7m/s, illetve vy = 1,44m/s allandé. Az egymads utani taldlkozasok kozott eltelt idotartam

megkozelitoleg:

A. 1perc B. 2 perc C. 3perc D. 4 perc
l\gl.egé)ldés: Helyes valasz: C. 2-m = (w1 +w2) - tyat, 27 = (% + ) - tat, trar = 3115“2 =
T7ri4d — o perc

8. Feladat (3 pont) Két egyenlé tomegli testet (my = my = 4kg) Osszekotiink és egy kettdslejtd
csucsan elhelyezett alldesigan dtvetjilk (lasd az dbrat). A lejtdk sikjainak a vizszintessel
bezart szogei 60°és 30°. A csiszo surlddasi egytitthaté mindkét esetben p., = 0,4 a tapadasi
surlodasi egytitthatd pu, = 0,42. A rendszert szabadon engedjiik. Szamitsuk ki a tomegek
gyorsulasat. (g = 9,81%)

60° 30°

A. —4,61m/s? B. 1,02m/s? C. —1,02m/s? D. 0m/s?

2/9



| F LICEULTEORETIC "BOLYAI FARKAS" ELMELETI LICEUM
TIRGU MURES MAROSVASARHELY =
’ S40064 f e
V4 STR. BOLYAI NR. 3 INSPECTORATUL $COLAR JUDETEAN MURES  § m\- MINISTERUL EDUCATIEI
a5 ' - - . L L

TELEFON/FAXA365-882749, 0365-882748 MURE,
E-mail: bolyaif@ bolyai.ro

Megoldas: Helyes valasz: D.

Feltételezziik, hogy a 60°-0s lejté mentén lefele fog gyorsulni a baloldali test, a jobboldali
pedig a 30°-o0s lejton felfele, azonos gyorsulassal. Az erék egyenletei:

A 60°-0s lejtore merdlegesen, skalarisan:

N =m-g-cos60

A 60°-0s lejtével parhuzamosan, skaldrisan:
m-a=m-g-sin60—pu-N—-T

Osszesitve: m-a=m-g-sin60 — p-m-g-cos60 — T
A 30°-os lejtére merdlegesen, skalarisan:

N =m- g - cos30

A 30°%-os lejtével parhuzamosan, skalarisan:
m-a=T—-—m-g-sin30 —pu- N

Osszesitve: m-a=T—m-¢g-sin30 —pu-m-g-cos30
Az Osszesitett egyenletekbdl kikiiszobolve a fesziterot:
2-m-a=m-g-sin60 —pu-m-g-cos60—m-g-sin30 —pu-m-g-cos30
kifejezve a gyorsulast:

a = $(sin 60 — sin 30 — (cos 60 4 cos 30)) = —1,02m/s

A gyorsulas ellentétes iranyitasu a feltételezettel, a testek nyugalomban maradnak a lejtékon,
a gyorsulas nulla.

9. Feladat (3 pont) Egy k rugalmassigi allandéju fonalat 20 darabra vdgunk. Ebb6l 10

10.

darab hossza [y és 10 darab hossza % A révidebb darabokat parhuzamosan majd a hosszabb
darabokat is parhuzamosan kotjik. Szamitsuk ki a rendszer rugalmassagi allandéjat, ha az
el6z06 két csoportot sorbakaotjiik.

A. 50k B. 100k C. 150k D. 200&

Megoldas: Helyes valasz: B.
/{;IN%;]@N%:%;]@N%;
1=10-1,4+10-4=23-10-1, =15-1y;1, = &

ki =15-k;ko =2k = 30k; ke, =10 - ky = 150 - ks ke, = 10 - ko = 300 - k

_ kejkey _ 150-300-k __
k. = heithe, = 40 = 100 - k

Feladat (3 pont) Egy vizszintes feliileten siklapjara fektetett félgomb alaku test legfels
pontjaban kisméretii test talalhato. A kis testet kissé kimozditjuk bizonytalan egyenstlyi
helyzetébol. Milyen magassagban hagyja el a félgdmbot a kis test, ha a félgomb rogzitett
és a kis test surlodasmentesen csuszik rajta?

A.h=2R B. h=4% C. h=R D. h=2
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11

12.

13.

Megoldas: Helyes valasz:A.

m-g-cosa:m;Q,UZZR cosa-g=h-g
ng:m-g-h—i—m;’Q:mgh—i—%gh,
R=h+%=32.-m;h=2R

. Feladat (3 pont) Egy vizszintes sikon elinditott test surlédassal szabadon csuszik és
megalldsig d tavolsagot tesz meg. Az Ut elso részét d; = %d utat p surlédasi egytitthatéval
jellemezheto feliileten, a tovabbi részét pedig 4u surlédasi egytitthatéval jellemezheto feliileten.
A test kezdOsebessége:

A. /3ugd B. V2ugd C. 2y/pugd D. Vbugd

Megoldas: Helyes valasz:C. ay = —p-g,a9 = —4 - - g;

’U%:U§+2'CL1'dl,OZU%+2'CL2'd2;

vi=0g =2 p-g-di,0=0] =2-4-p-g-dy;
B=vi+2-p-g-d,vi=2-4-p-g-dy;

v =8 p-g-dy+2-p-g-d,vg=8-p-g-5-d+2-p-g-3-d;
vo=p-g-d-(8/3+4/3) v =4-p-g-dvo=2-vu-g-d

Feladat (3 pont) Egy m = 1 kg tomegii test egy h = 1 m magas, 30°hajldsszogii lejton
csuszik le. Ha a testet a lejto tetejérdl, nulla kezdosebességgel inditjuk, akkor a sebessége
a lejtd aljan 2 m/s lesz. Mekkora a mozgds sordn a strlédési eré munkéja? (g = 9,81%)

A —-781J B. —3,905 J C. 3,905 J D. 741J

Megoldas: Helyes valasz:A.

AE =Ly, ™5~ —m-g-h=-781J

Feladat (3 pont) Egy biciklist6l 90 kg tomegii kerékpéros egy 10%-os lejtén teker felfele
egyenletesen 20 kTm sebességgel. Ha feltételezziik, hogy a hajtaslanc 75%-os hatasfoki, a
kifejtett teljesitmény: (g = 9.81 %)

A, 488W B. 588W C. 650W D. 550W
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14.

15.

16.

Megoldas: Helyes valasz:C.
p="2.100 = tana - 100 = 10%, tana = 0,1, = 5,71°.

_ Lpassnos . m-g-sina-d __ megsina,
n= Lr - F-d 7F - n )

P=F.y="m00 g = 650,18 W.

Feladat (3 pont) Egy 2,5kg tomegii testet a rugd tetejétél mérve h = 0,5m magasrol
ejtiink egy k = 200N/m rugdallanddju rugéra. A rugéra esd test a rugét Osszenyomja.
Mekkora a rugéban felhalmozott maximélis mechanikai energia? (g = 10%)

A. 12,57 B. 25J C. 37,5J D. 50J

Megoldas: Helyes valasz:B.

m-g-(h+ Al) :g;

100 - A2 —25- Al — 12,5 = 0;
Aly =0,5m, Aly = —0,25m;

Brugo = A% = 25 J.

Feladat (3 pont) Egy egyenletes vastagsagu, téglatest alaki marvanytéabla fekszik a f6ldon.
Hossza 3,8m, szélessége 2m, mig magassaga 30cm és tomege 200 kg. Mekkora eredo
munkavégzéssel tudjuk felallitani a marvanylapot gy, hogy az a legkisebb teriiletii lapjan
alljon? (g = 10m/s?)

A. 4100J B. 3800J C. 3500J D. 3000J

Megoldas: Helyes valasz: C.

a=38m,b=2m,c=0,3m,;

a

Eho:m'g'gaE}u:m'g'

AE = Ey, — Epy=m - g- %< = 3500 J

I

o N

Feladat (4 pont) Szabadon esé test az esés utolsé masodpercében kétszer akkora utat
tett meg, mint az utolsé elotti masodpercben. Milyen magasrdl esett a test?

A. 30m B. 31,25m C. 20m D. 21,25m

Megoldas: Helyes valasz: B.
A testet hgy helyzetbdl ejtjiik, vg = 0 m/s kezdGsebességgel.

Az esés vége el6tt 2 masodperccel a test hy helyzetben van, sebessége a v, = g - t1.

_ g(ta—t1)?

Az esés vége elétt 1 masodperccel a test hy helyzetben van, hy = hy —vy - (ta —11) 5

_ g-(ts—t1)?

Az esés végén a test hs helyzetben van, hy = hy — vy - (t3 — t1) 5
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17.

18.

Felhasznalva, hogy: hy — hy = Ah;hy — hy = 3 - Ah,ty —t; = 1s,t3 —t; = 2 s, kapjuk a
kovetkezo kizarolag szamszerii eredményt:

Ah=g-t;+g/2, valamint 3-Ah=2-g-t; +2-g.

Innen Ah = 10 m valamint t; = 0,58, hs =2-Ah és hy =3 - Ah

Ugyanakkor ¢; = 0,5 s alatt megtett Ut nulla kezddsebességgel,

azaz hg — hy = g";12 =1,25m.

foy ho = hy + 24° = 31,25 m.

Feladat (4 pont) Az aldbbi rendszerben F' erével hatunk a nyijthatatlan fonal szabad
végére. Az Osszes rugd rugdallanddja k. Kezdetben a rugdk deformédlatlan allapotban
vannak, a csiga tomegét elhanyagoljuk. Mekkora tavolsagot tesz meg a fonal vége az I erd
hatasara?

ull

F F F F
A2 B. I C. 5F D. 3F

Megoldas: Helyes valasz:C.

A fonal végének elmozdulasat a rugok megnyulasainak helyes 0sszegzésébdl kapjuk meg.

A fonallal csatlakoztatott rugd megnyuilasa: Al; = % A csiga tengelyéhez csatolt rugd
megnyulasa Aly = % A tengelyhez csatolt rugé megnyiilasa a fonal esetében kétszeresen

szamit, a fonalhoz csatolt rugd megnytlasa egyszeresen:

Feladat (4 pont) Egy R sugary, fiigg6leges helyzeti, elhanyagolhaté vastagsdagu korgytiri
legalsé pontjaban egy m tomegi gyongyszem talalhatd. Legaldabb mekkora sebességgel
kell elinditani a gyongyszemet, hogy feljusson a gytri legfels6 pontjaba? A gydngyszem
surlédasmentesen mozog a gytrin.

A. vy =+gR B. vo =gR C. vp =2gR D. vg = +/5gR
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19.

20.

Megoldas: Helyes valasz: D.

A gylirii legfelsé pontjanak érintési feltétele, hogy a gyongy sebessége ezen a ponton (v;)

legaldbb akkora legyen, hogy a gylirli sugaraval szamolt a., = %

legaldbb megegyezzen a gravitdcids gyorsuldssal: a., > g. Hatéresetben a., = g, % =g.
Innen v2 = g - R. Ebben a pontban azonban a gyongy mozgédsi (E,,,) és helyzeti (E},)
energiaval is rendelkezik, amelyek a kezdeti mozgasi energidbdl (F,,,) szirmaznak, a gyiir(
aljan levo helyzetbol. Az energiamegmaradas értelmében: E,,, = E,,, + Ep,.

centripetalis gyorsulas

m-v?2 mev?
5 — 3 +m92R

Innen v2 =5-¢g- R, azaz v, = /5 g - R.

Feladat (4 pont) Két egyforma, [ = 5m hosszisdgu szényeg egymaésra téve a parketten
fekszik. A fels6 szényeg egyik végét rogzitjik, majd az alsét lassan kihizzuk aldla. Kez-
detben a sziikséges huzéeré Fy = 100N, mely lecsokken F,, = 20N-ra. Mekkora munké&t
kell végezziink?

A. 500J B. 250J C. 300J D. 100J

Megoldas: Helyes valasz: C.

i,

N

F(x)

Y

i

pop-S-(l—x)-g,
=p-(p-S-l-g+p-S-(l-x)-9),
- (3-1—2-x), azaz az er§ linedrisan csokken.

Ha az erd linedrisan csokken, akkor F,, = ’“;F v Ly =Lpg,

ttag = Fatlag -1 =300 J.
Feladat (12 pont) Azly = lm nyujtatlan hossziségd, k = 160N /m rugéallandéju, foldre
tamaszkodd, fiiggdleges helyzetii rugdt félig osszenyomjuk, majd rahelyeziink egy m = 1,6kg
tomegii testet és a rugét elengedjiik. A rugd tomege elhanyagolhatd. (g = 10m/s?)

I. A test sebessége a rugd elhagyasanak pillanataban:

A V15m/s B. V12m/s C. bm/s D. 3m/s
II. A maximalis magassag a fo6ldhoz képest, amelyre a test felemelkedik:
A 1m B. 1,25m C. 1,5m D. 1,75m

ITI. Elengedés utan a test maximalis sebessége és a magassag a foldhoz képest, amelynél a
sebesség maximalis:

A V15m/sés Im  B. 4m/s és09m  C. V12m/s és 0,8m D. bm/s és 1,2m
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21.

Megoldas: Helyes valaszok:A.,D.,B.

I. Tekintsiik a gravitdcids helyzeti energia nullpontjanak az osszenyomott rugo tetejét. Az

energiamérleget felirva:
l 2

w2 k- 2
m-g-5+ 750 =2 Innen vy = /%5 —g-1=V15m/s

IT. Amikor a test elhagyja a rugot vy kezdOsebességti fiiggoleges hajitassal van dolgunk. Igy
m-g-Ah = 4 Innen Ah = ;2 = 0,75m, azaz a teljes magassag hya: = lo+Ah = 1,75m.

ITI. Amikor a testet szabadon engedjuk, akkor a rdhaté erok eredéjének hatasara gyorsulni
fog a fliggoleges irdanyban felfele. Ez a folyamat mindaddig folytatodik, amig a rugderot a
gravitacios erd ki nem egyensulyozza, azaz: Fyuy = G, k-Alpyy = m-g. Innen Aly, = 0,1m,
azaz a foldhoz képest a tavolsag Iy, = lg — Aly = 0,9 m. Az energiamérleget felirva a rugo

’f'(%o)2 m-v2

osszenyomott allapotara illetve a maximalis sebesség helyzetére' - =2 +m-g-
(%0 — Aly) + —k'AéMQ. Innen: v2 = % . (%0)2 —g- ( — Aly) — = - (Aly)? = 16.

fgy Umaz = 4m/s.

Feladat (12 pont) Egy m = 100g tomegi testet egy | = 40cm hosszi huzal egyik végére
kotjiikk. A huzal masik végét rogzitve a testet a fliggoleges sikban korpalyara allitjuk. A
korpalya legmagasabb pontjan a test sebessége vy, = 3m/s. (g = 10m/s2)

I. Mekkora a test sebessége a korpalya legalacsonyabb pontjan?

A. 3m/s B. 4m/s C. bm/s D. 6m/s
IT. Mekkora lehet a v,,;, legkisebb értéke ahhoz, hogy a test korpalyan mozogjon?
A Im/s B. 2m/s C. 3m/s D. 4m/s

II1. A huzal szakitoszilardsaga T,,.. = 14N. Mekkora lehet a v,,;, legnagyobb értéke ahhoz,
hogy a test korpalyan maradjon?

A 4dm/s B. 5m/s C. 6m/s D. Tm/s

Megoldas: Helyes valaszok:C.,B.,C.

I. Felirva az energiamérleget a korpalya legmagasabb és legalacsonyabb pontjaira:

m-v2 mv2 : 2 2
s = —min g -2 -, innen vy, = Vi, 4091 =25, Upae = 5m/s.

II. A korpélya legmagasabb pontjan a minimélis sebesség feltétele, hogy a centripetalis
, 2

gyorsulas legyen nagyobb a gravitaciés gyorsuldsndl. Igy: U’”T" > ¢, azaz Upin = Vg -1 =

2m/s.

IT1. A huzal szakitészilardsagat a kérpélya legalacsonyabb pontjaban kell figyelembe vegytik,

ott: %’Q’M = Traz — m - g. Innen v?_ = 52. Felirva az energiamérleget a korpdlya
. 2 . .
legmagasabb és legalacsonyabb pontjaira: ™ ”2’2"” == UQ”“” +m-g-2-1, innen v,,;,, = 6m/s.
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A videodhoz kapcsold kérdések:

22. Feladat (10 pont) (a) (2Y% pont) Miért lesz nagyobb a gyorsuldsa a baloldali létrdnak
az 1itkozés soran?

A. Mert az asztal magassagabol adédik egy helyzeti energia, ami miatt nagyobb gyor-
suldsa lesz.

B. A ferdén elhelyezett 1étrafokok iitkozésiik pillanataiban egy-egy rovid fliggélegesen
lefele hatd erohatéast hoznak létre az utkozéssel ellentétes oldalon.

C. Mert a jobboldali 1étran nem pont ugy vannak elhelyezve a létrafokok, mint a

baloldalin.
D. Mert az ejtés soran a baloldali 1étra szabadon es6 hossza fokozatosan csokken és az

energiamegmaradas értelmében nagyobb gyorsulasa lesz.

(b) (2% pont) Ha vizszintesen lennének rogzitve a létrafokok mindkét 1étran, melyiknek
lenne nagyobb a gyorsulasa?

A. A jobboldali 1étranak.
B. A baloldali létranak.
C. Nem lehet eldonteni.
D. Azonos lenne a gyorsulasuk.
(c) (2Y% pont) Ha csak a baloldali létra létrafokai lennének vizszintesen régzitve, hogy
alakulna a gyorsuldsuk a folyamatban?
A. Azonos lenne.
B. Nem lehet eldonteni.
C. A baloldalinak lenne a nagyobb.
D. A jobboldalinak lenne a nagyobb.

(d) (2% pont) A baloldali létra gyorsuldsa id6ben egy allandé érték a folyamat soran?
A. Nem &llandé, mert egyenletesen novekszik.
B. Nem allandé és nem egyenletesen novekszik.
C. Allands és nagyobb mint a jobboldalinak.
D. Nem allandd, az titkozések pillanataiban nagyobb.

Megoldas: Helyes valasz 1. B, II. D, III. A, IV D

Hivatalbdl jaré pontszam: 10p
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