33. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordul6 feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javitd tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltérd formdban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy
a probléma dltaldnositdsa nem honordlhatd tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a koz6lttdl eltéré
gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért -
az érettségi dolgozatok javitdsandl megszokott mddon - a (rész)pontszam 25%-dndl tébbet ne
vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 9. évfolyam
G.9/1.)Adatok: h =10 km, c =340 m/s, o = 30°.

a) A repilld és a hang sebessége a fénysebesség mellett elhanyagolhaté. Igy a repiils a
hangkibocsatas helyérdl gyakorlatilag annyi idé alatt ér arra helyre ahol aztan megfigyeljiik,

amennyi id6 alatt a hangja hozzank ér. Igy az elsé esetben % = vcl—ttl = % = %, vagyis a repiilé
‘1
sebessége a hangsebesség fele, tehat 170 m/s.
N 2
h h d
d
30° 30°
b) A masodik esetben xf = U?z =75 A repiil6 sebessége ekkor v, = \/% azaz 196,3 m/s.

c) Ha arepiil6 10 km magasan halad, akkor a derékszogii haromszogekbdl x; = x, = 5773,5 m.
A két megfigyelt helyzet kozott a reptild tehat kb. 5,77 km-t tett meg és gyorsitott. A kozben

elteltidé t, = 2 = 29,455,

]

Adatok: vo =72 km/h =20 m/s,a=5m/s2

a) Az els6t6l a masodik taldlkozasig megtett utak egyenldk, tehat vyt, = % t2.
A kozben elteltid6 t, = 8 s, a két pont tavolsagas; , = 160 m.

b) A két taldlkozas kozott a jarmivek tavolsadga akkor a legnagyobb, amikor sebességiik
egyenld, tehat v, = at,. A kozben eltelt id6 t; = 4 s, a két jarmii legnagyobb tavolsaga az addig

megtett utak kiilénbsége: d = vyt; — %tf =40 m.

c) Az eddig gyorsité autd sebessége a masodik talalkozas pillanataban v, = at, = 40 ?

A masodiktol a harmadik taldlkozasig megtett utak egyenl6sége miatt vyt; = v, t; — %tg

A kozben eltelt id6 t; = @ = 8s.



Adatok: v = 50 km/h, v2 = 60 km/h, a1 = 1 m/s?, vz = 80 km/h, m = 700 kg, F3 = 400 N.
a) A gyorsitas kozben eltelt id6 At = 271 =2 8s.

a

b) A mutaté szogelforduldsa Aa = 22,5° = g radian. Mivel a sebességméro skalaja a 10 km/h -

ﬁ

. . L , A
110 km/h tartomanyban linearis, a mutato6 szogsebessége w, = A—‘: = 0,14 rad/s. pont

c) Kikapcsolt motornal a jarmi lassulasat a kozegellenallasi erd okozza. 50 km/h sebesség
esetén a jarmuvet fékezd kozegellenallasi erd a négyzetes sebességkapcsolat alapjan:

Fp_ve F, = 400 N 50° 156 N
_—=— d = f—_— =
F;  v2 2 802
Ajarmf lassulasa a, = % = 0,22 m/s>.

A sebességmérd skala linearis tartomanyaban a jarm{ gyorsulasa egyenesen aranyos a mutaté

szogsebességével, ezért a keresett szogsebesség:
Wy _ ap 0,22

- w,; =0,14rad/s- = 0,031 rad/s. pont

ﬁ

w1 a

Adatok: t1 =2s,t2=5s, Fsuy,2 = 0,8 Fsay,1.

a) Kezdetben felfelé, majd lefelé gyorsult a lift, hiszen a didk sulya a valtozas miatt lecsokkent.
1 pon

A sulyerd egyenld a didkra haté nyomderdvel. A gyorsulds szamértéke a felfele és a lefel

mozgasra felirt dinamikai alaptorvénybdl adddik. A felfelé iranyt pozitivnak véve:

(¢

Fnyl_mg=m'a Fnyz_mg=m'(_a)

A feladat feltétele szerint: Fry2 = 0,8 Fpyy
Behelyettesitések utan:

m-(g—a)=08-m-(g+a) » a=2=1,11m/s2

9

b) A négyzetes uttérvény alapjan a két szakaszon az elmozdulas:

Ary = %tf ~222m és Ar,=v,-t, —i%t% = (%- tl) ‘t, —%tg ~ —2,78 m
Tehat a lift lefelé mozdul el, az elmozdulas -0,56 m.

Adatok: vo=40m/s,M=50g, m=5g, h=0,8m,L=14m.

A folyamat egy nem teljesen rugalmatlan iitk6zés. Olyan gyorsnak tekinthetd, hogy kozben a
lendiilet megmarad, még akkor is, ha az asztal szélén van surl6das. Legyen a test titk6zés utani
sebessége V, alovedéké u, ezzel:

i

mvy = mu + MV (D pont
A mondottak miatt a (pontszerlinek tekinthetd) test és lovedék egyszerre hagyja el az asztal
szélet, igy azonos ideig is esnek. Az esés ideje alatt fiiggblegesen h utat tesznek meg

. ] , h
szabadeséssel, igy t = 2; =0,4s. pont
A vizszintes iranyu egyenletes mozgassal megtett tavolsagokbdl (az asztal szélét6l a padléra

érkezésig) az iitk6zés utani sebességek kifejezheték: u =1 - \/% ésV=L- \/% = 3,5m/s.

i

i

pon
Ezeket (1)-be helyettesitve: mvy, = ml - \/% + ML - J%.

Az egyenlet megoldasa: [l =v, -\/% — %L =2m. pont

i



33. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordul6 feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javitd tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltérd formdban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy
a probléma dltaldnositdsa nem honordlhatd tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kézolttdl eltéré
gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szdmoldsi hibdért -
az érettségi dolgozatok javitdsandl megszokott médon - a (rész)pontszam 25%-dndl tébbet ne
vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 10. évfolyam

Adatok: o = 60°.

a) Legyen a test kezddsebessége vo, sebessége a
becsapddaskor pedig v! Repiiljon a test t ideig! Mivel a
v sebességvektor 60°-os szoget zar be a vizszintes
irannyal, ezért annak felhasznaldsaval, hogy olyan
derékszogli haromszogben, amelynek van 30°-os
szoge, az atfogd a 30°-os szoggel szemben 1év6 befogod
kétszerese, a v sebesség vo felhasznaldsaval
megadhato: v = 2vy. pon

b) Pithagorasz-tétele alapjan:

vy = @Y — 3 = V3uy

A kérdéses elmozdulasok: X = vyt 1 pont
y=v;t=\/2—§v0t 3 pont
A keresett arany: § = ? ~ 1,155. 1 pont

G.10/2.|Adatok: =30°,s1=8m, t1 =4s,m=75Kkg.

a) A vizszintes szakaszon a tapadasi surlodasi erd biztositja a gyorsulast.

"y P . 2s
Ennek a gyorsité erének a nagysaga: F = ma4, ahol a; = t—zl = 1m/s?.
1

Behelyettesitve: F = 75 N.

b) Alejtén (750/2) N = 375 N erd hat a biciklisre a lejtével parhuzamosan lefelé, és 75 N felfelé.
Tehat a biciklis lefelé iranyulé (negativ) gyorsuldsa: a = -300 N/75 kg = - 4 m/s2. A vZ = 2as
osszefliggés alapjan lathatjuk, hogy ha a biciklis 8 m uton 1 m/s? gyorsulassal szerezte a
maximalis sebességét, akkor ezt a lejtén négyszer akkora (negativ) gyorsulassal negyed akkora
uton veszti el, vagyis 2 méter megtétele (1 méter emelkedés) utan all meg a lejtdn.

5 pont

Megoldds munkatétellel: Mivel a mutatvanyos a mozgas kezdetén is allt, és a mozgas végén is
megall, tovabba a ra hato6 F surlddasi erd allandg, igy jogos a mutatvanyos altal végzett munkat
W =F - (s; +5s,) alakban felirni. A mozgasi energia megvaltozasa nulla, a nehézségi erd

munkaja -mgh, tehat
F-(sy +s;) —mgh =0, ahol s, =2h.

Ugyanerre az egyenletre juthatunk ugy is, ha azt vessziik észre, hogy a mutatvanyos altal
végzett munka noveli a test helyzeti energidjat: F - (s; + s,) = mgh.



Behelyettesités és atalakitasok utan:
h=m_3—1_2=1m(vagy52=2m).

F

c) A mutatvanyos teljes munkaja a helyzeti energia névekedésére forditédott:
W =F-(s;+s,) =mgh=750].

G.10/3. Adatok: o =30°, #=40", m = 2 kg.

a) Az egyensuly feltétele 3 F = 0 ezért:
2K pay * Sina = mg

KmaxzﬂzmQZZON'

2sina

b) Alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét a fiigg6legesen felfelé gyorsulo testre:
Zﬁ=ma1 = 2Kpgxy —mg=ma; - a;=4g.

c) Most is a dinamika alapegyenletébdl indulhatunk ki. A testet a fonalerdk fliggbleges
komponensei gyorsitjak felfelé:
2Ky * SInf —mg = ma,
a, = Zmeth _ g = 2,86 m/s>.

m

Adatok: L=50cm,Ipn=30cm, lug =5 cm, px =76 Hgcm, pug = 5 Hgem.

Az A helyzetben a bezart levegd nyomadasa egyenlé a kiils6 nyomassal. A bezart levegd
hémérséklete végig allandonak tekinthetd, ezért a Boyle-Mariotte torvény alkalmazhaté
mindegyik allapotvaltozasra.
a) A B helyzetben a bezart levegd nyomasa egyenl6 a kiils6 levegd és a higany hidrosztatikai
nyomasanak kiilonbségével. A kezd6allapottal 6sszehasonlitva:

PslsA = palsd - lp=22-1, = pkf’;Hg 1, = Zf:zzz .30 cm = 32,1 cm.
A C helyzetben a bezart levegd nyomasa a kiils6 levegé nyomasaval egyenld, ezért:
Ic=1a=30cm.
A D helyzetben a bezart leveg6 nyomasa egyenld a kiilsé levegé és a higany nyomdasanak
osszegével. A kezdballapottal 6sszehasonlitva:
pplpA=pa A — ly=24.1, =Pk .| =7008M 345 =28 1cm.

Pp PktPHg ~ 81Hgem

b) A csOvet az asztalra fektetve a bezart levegd nyomdsa ismét egyenlé a kiils6 leveg6
nyomasaval, ezért a bezart leveg6oszlop hossza ekkor ujra 30 cm.

G.10/5. Adatok: Vo =800 cm3, po=105Pa, T1 =293 K,R=2cm,A=12,6 cm?=0,00126 m?
hi=1cm, h2=5cm, Fny =200 N, u = 0,4.

a) A melegités megkezdése el6tt a bezart leveg6 adatai:
pr=po=10°Pa  V,=V,4+A-h; =8126cm3> T, =293K.
A dugo kitolasanak feltétele Fpelss = Fiiiss + Fsiriodas, azaz p,A = poA + uF,,, ahonnan:
P2=P0+“'%=1'64'105Pa'
A dugé tavozasanak pillanataban a bezart levegd nyomasa és térfogata:
p, = 1,64 - 10° Pa
V,=Vy+A-h, =862,8cm?



A sziikséges homérséklet az egyesitett gaztorvény alapjan hatarozhat6 meg:

T2=ZZ—ZZ-T1=510K.
1v1

b) A sziikséges (p2) nyomasérték eléréséig allando térfogaton zajlik a h6mérséklet novekedése,
majd allandé nyomason tagul a gaz, mig a dugo fels6 része el nem éri a peremet.
Az elsd (izochor) folyamat végén a hdmérséklet:

T*=%T1=4-80,5K.

A folyamat p-V diagramja:
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33. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordul6 feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy
a probléma dltaldnositdsa nem honordlhatd tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kézolttdl eltéré
gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért -
az érettségi dolgozatok javitdsandl megszokott médon - a (rész)pontszam 25%-dndl tébbet ne
vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 9. évfolyam

[52.9/1] Adatok: d = 1200 m, tz= 600 s, va= 2 m/s, 7= 120s.
a) Erik 2d, azaz 2400 m utat tett volna meg tg = 600 s alatt, igy sebessége vg = 4 m/s.
A talalkozasig édesanyjaval egyilitt teszik meg a d tavolsagot, aki rid6vel késébb indul, ezért:

d=vgt+v,(t—1) pont
A talalkozas Erik induldsa utan t = 240 s = 4 min mulva kovetkezik be.
A taldlkozasi pontig Erik s = vyt = 960 m utat tesz meg.

N
O

b) Ezt a tavolsagot kell visszafelé is megtennie, amire 8 min = 480 s id6 all rendelkezésére, igy
sebessége 2 m/s. D

c) Erik és édesanyja elmozdulas-id6 grafikonja:
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Egy all6 helyzetbdl szabadon esé test altal az egymast kovetd azonos idétartamok alatt megtett

utak ugy aranylanak egymashoz, mint a paratlan szamok 1-t61 kezd6d6en:
S1:52:83:54=1:3:5:7 4 pont

Ezért a kotelet osszuk fel 1 + 3 + 5 + 7 = 16 egyenl6 részre, ami 10 cm.

Igy a vasgoly6kat egymastél 10, 30, 50, 70 centiméterre, a talajtél pedig:

h; = 10 cm, h, = 40 cm, h; = 90 cm tavolsagra kell elhelyezni. 6 pont



$z.9/3. Adatok: m = 0,1 kg (a megoldashoz nem sziikséges), vi =5m/s, [ = 0,2 m, K> = K1 /4.
a) A testre négy erd hat. A nehézségi erd és az asztal altal a testre kifejtett nyomoéero kiegyenliti
egymast. A surlodasi erd egyenletesen fékezi a kormozgast, a kotélerd a centripetalis gyorsulast
biztositja. Utobbit figyelembe véve vizsgaljuk a kotéler6re megadott feltételt:
2
v2
K, M7 1 v; 1 v m
M= £T7 O w3 ” n»=3=25%3 4 pont

m

b) A megtett Ut az atlagsebességgel kifejezve:
(2 + (%)
S1 = 3 2[7-[ = 2 tl

Innen a harom fordulat kozben eltelt id6:

12l
t, = =1,005s~1s
v+,
A test érint6 iranyu lassulasa:
a=™o 250
1

c) Mivel a sebesség a felére csokkent, a megallasig ugyanannyi id6 telik még el, mint az els6
szakaszon. Az atlagsebesség viszont csak harmad akkora a masodik szakaszon (2—1), mint az

i

elsén (%). A megallasig tehat még 1 kort (kb. 1,26 métert) tesz meg a test. pont

Adatok: t1=2s, t2 =55, Fsay,2 = 0,8 Fsay, 1.
a) Kezdetben felfelé, majd lefelé gyorsult a lift, hiszen a didk sulya a valtozas miatt lecsokkent.

on
A stlyer6 egyenl6 a didkra haté nyoméerdvel. A gyorsulas szamértéke a fel és a lefele mozgz
felirt dinamikai alaptorvénybdl adodik a (a felfelé iranyt pozitivnak véve):

Fpyp—mg=m-a Fy,—mg=m-(—a)

A feladat feltétele szerint: Fry2 = 0,8 Fpyyy pont
Behelyettesitések utan:

m-(g—a)=08-m-(g+a) - a=%=1,11m/sz.

—
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b) A négyzetes uttérvény alapjan a két szakaszon az elmozdulas:
— 942 5 =(2.¢)- 9 42
Ay =22 ~222m és Ary = (2 tl) t,— Lt} ~—2,78m

Tehat lefelé mozdul el a lift, az elmozdulas -0,56 m. pont

i

$z.9/5.Adatok: h=8,2m,r=0,1025m,A=r?2= 0,033 m?, plev=1,29 kg/m3, m=7,2 g.

a) A tanyérok allandonak tekinthetd, v = — hagysagu sebességét a tablazat tartalmazza:

Tanyérok tomege | 1m | 2m | 3m | 4m | 5m | 6m
t(s) 45132127123 21]19

v (m/s) 1,82 12,56 3,03]3,42| 3,9 4,32

vZ (m?/s?) 3,31/6,55]9,18|11,7 15,2 | 18,7




b) A tanyérok tdmegét a sebesség négyzetének fliggvényében abrazolo grafikon:
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c) A tanyérok zuhanasa kozben a nehézségi er6 egyenld a kozegellenallasi erével:
mgzz-c-p-A-vz
Fejezziik ki a tdnyérok tomegét:
c'p-A
2:g .
Vezessiikkbea k = % jelolést, amely a grafikon meredekségével egyenld és az abrarol

UZ

, 5,8:7,2:10 73 kg-s? _3 kg's?
leolvashaté: koo — B =232.1073 5
18 m m

" A ’ '

©

Megjegyzés: Nem fogadhato el teljes értékii megoldasként, ha a versenyzé a
2-m-
_Ztmyg
p . A ] vz
Osszefliggésbdl mindegyik ejtés esetében meghatarozza az alaktényezd6t, majd atlagolja azokat.
Ilyen esetben egy pontot vonjunk le, tehat erre a részre ebben az esetben 4 pont jar.



33. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordul6 feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javitd tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy
a probléma dltaldnositdsa nem honordlhatd tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kézélttél eltérd
gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szdmoldsi hibdért -
az érettségi dolgozatok javitdsandl megszokott médon - a (rész)pontszam 25%-dndl tébbet ne
vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 10. évfolyam
S$z.10/1. Adatok: s=84m, t1=3s,t2=4s.

A feladat feltétele szerint a megtett utak azonosak:
s = oty + %tf

5:U1t2+§t§ = (vo + aty)t; +§t%
Az adatokat (mértékegységek nélkiil) behelyettesitve a kovetkezd egyenleteket kapjuk:

84 = 3v, + 4,5a

84 = 4v, + 20a
Az egyenletrendszer megoldasa:

vo =312  a=-23.
S$z.10/2.|Adatok: m = 0,1 kg (a megoldashoz nem sziikséges), vi =5m/s,[=0,2 m, K> = K1 /4.

a) A testre négy erd hat. A nehézségi er0 és az asztal altal a testre kifejtett nyomdero kiegyenliti
egymast. A surlodasi erd egyenletesen fékezi a kormozgast, a kotélerd biztositja a centripetalis
gyorsulast. Utobbit figyelembe véve vizsgaljuk a kotéler6re megadott feltételt:

2

v
K, M} 2

1 v 1 v m
g - > —é:— - 172:—1:2,5_. 4p0n
K v{ 4 v 4 2 s
1 mt 1

L =
l

Mivel a sebesség a felére csokkent, a megallasig ugyanannyi id6 telik még el, mint az els6

szakaszon. Az atlagsebesség viszont csak harmad akkora a masodik szakaszon (Z—l), mint az

elsén (%). A megallasig tehat még 1 kort (kb. 1,26 métert) tesz meg a test.
b) A megtett Ut az atlagsebességgel kifejezve:
v+ U,
S1 = 3 2177.- = 2 t1
Innen a harom fordulat kézben eltelt id6:
12l
t, = =1,005s=1s
v, + v,
A test érint6 iranyu lassulasa:
UV, =1
a= =-25 =
tl

A lassulast a surlddasi er6 okozza, ezért

—umg =ma - ,u:—§=0,25.



[52.10/3] Adatok: m = 30 kg, M = 5-1021 kg, R = 5-105 m, T = 7200 s.
A p6luson haté gravitacids eré:
mM
Eg = y? =40 N.
Ekkora erével nyomja a Kisherceg a talajt, azaz a sulya 40 N. pont

i

Az egyenlitén a gravitaciés erd és a talaj altal Kkifejtett nyomoerd ereddje biztositja az
egyenletes kormozgast, ezért:

F, — F,y = mag, 3 pont]
A centripetalis gyorsulas a forgas idejébdl és a bolygo sugarabol hatarozhat6é meg:
2
a = Rw? =R- (%) =03815 2 pont

A nyomoerét kifejezve:
m
E,, = F, —ma. = 40N —30 kg-0,38ls—2 = 28,6 N.
A Kisherceg sulya az egyenlitén 28,6 N. pont

S$z.10/4.[|Adatok: m=1kg, lo=1m,Al1 =0,2 m, a = 60°.

Amikor a gumiszalak fliggblegesek, az egyensuly feltétele:

i

mg N
mg=2-D-Al; - D=2_All=25;.
Amikor a gumiszalak o = 60°-ot zarnak be egymassal:
=2 DML cosE & A= B 28 o
" ’ 2 : 2D - cos% cos% V3 '

ﬁ

ponN
A munkavégzés fedezi a test helyzeti energidjanak és a gumiszalak rugalmas energidjana
novekedését:

=

W =mgh+2-2D - [(Al;)% — (Al,)?]
A test emelkedése: h= (o +Aly) = (o + Aly) - cos = = 0,134 m
A munkavégzés pedig: W=1,67]. 1 pont

[52.10/5] Adatok: d = 75 cm, Ip = 58 cm, h = 8 cm, pug = 8 Hgem, To = 300 K, po = 76 Hgem.

a) A cs6 vizszintes helyzetében a bezart levegd nyomasa egyenld a kiils6 nyomassal. A csovet
nyitott végével felfelé fliggbleges helyzetbe hozva a bels6 nyomas p; = py + pyy = 84 Hgcm. Ha
nem folyhat ki higany, akkor a leveg6oszlop maximalis hossza [, — h = 67 cm. pont

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt a melegitésre:
Polod _ p1(lo—h)A
To T

2 pont

A maximalis hGmérséklet:

7, =P _ 383K 2 pont
Polo

b) Ha a cs6 filiggdleges helyzetében a nyitott vége van lefelé, akkor a bezart leveg6 nyomasa
P2 = Po — Pug = 68 Hgcm. A leveg6oszlop maximalis hossza mostis [, — h = 67 cm, ezért

pP1 D2 P2
—_ == T, =—T, =310 K.
T, T, B P1 !

4 pon

Tehat legalabb 310 K-ig kell visszahiiteni a bezart leveg6t, hogy a higany mindenképpen a
cs6ben maradjon.



