38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
I. kategoéria: gimnazium 9. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott mdadsodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordn
a kozolttol eltero gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldas természetesen értekelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

a) Az abra alapjan a kerék harom teljes fordulata kdzben megtett tavolsag 5,65 m, ezért
565m = 3-2-R-mahonnan R = 0,3 m.

3 pont
b) Szintén az abra alapjan
2+ ASyizes + ASszaraz = 3,3 m
3+ ASyizes + 3 " ASgzsraz = 5,65 m.
Ezekbdl Asyizes = 1,4 m.
5 pont
C) Az aut6 sebessége
. 5,65 m + ASyizes ~35 m
2s S
2 pont
Az elsd trapéz teriilete alapjan s; = 90 m.
2 pont
Az elmozdulés nagysdga s; — s, = 75 m, amibdl s, = 15 m. Az 6sszes ut tehat 105 m.
3 pont
Mivel az atlagsebesség 7 m/s, ezért x = 15s.
2 pont
Fentiek miatt a test a masodik S2 = 15 méteres szakaszt 5 masodperc alatt tette meg, igy
y - 5s
= —15m.
> m

Inneny = —6m/s.
3 pont



Adatok: At=0,1s,d=2m.
a) Irjuk fel a két test szabadesésére az ut-idé 0sszefiiggést!

_9.
h—zt

h—dzg(t—At)z

4 pont
Behelyettesitve az adatokat:
h = 5t?
h—2=5(t—-0,1)2
Kikiisz6bolve a h magassagot:
5t2 —2=5(t—0,1)?
t=2,05s
h=21m
4 pont
b) A testek sebessége a talajra érkezés pillanataban:
v; =gt =20,5 m
> m
v, = g(t —At) = 19,5 "
2 pont

Misodik megoldas:

b) A fels6 golyo az utolso 2 m-es tavolsagot % = 20? atlagsebességgel teszi meg, vagyis

0,1 s alatt a sebessége 19,5 m/s-r6l 20,5 m/s-ra novekszik. Ebb6l mar kozvetlentil kovetkezik,
hogy az als6 goly6 19,5 m/s-mal, a fels6 pedig 20,5 m/s-mal csapddik a talajba.

7 pont
,, , L e eq . 20,5m/s , , . ,
a) A felsd golyo6 esési ideje t = Tom/s? = 2,05 s, tehat az esési magassag
g
h==t*~21m.
> m
3 pont
Adatok: s; = 10 m, 1= 0,04, 0= 0,2.
4 J4 m
A csusz6 szakaszon ma, = —umg, azaz a, = —ug = —0,4 =
2 pont
Ko6zben a cstszassal megtett ut s, = % la,|t%, ahonnan a megallasig eltelt idd
tz == Zi == 5\/? S.
las|
2 pont
A cstiszas kezdésebessége (a gyorsulé szakasz végsebessége) v, = |a,| - t, = 2v2 ?
2 pont
Nekifutaskor, a gyorsul6 szakaszon ma, = u,mg, azaz a; = pu,g = 2 sz
1 pont

A gyorsitas id6tartama t; = A =\2s.

a

, 1 e .
A megtett ut s; = EOthl2 = 2 m, azaz 2 m-es nekifutas elegendé.

3 pont



5] Adatok: t=2s,h=5m,d=1m, m=04Kkg.
I I _ 2 2 _ ’ I _ f E
a) A spiralpalya hossza s = \/h? + (dm)? = 5,91 m, a mokus sebessége v = 2,95—.

t —_—
2 pont
b) A mokus mozgasa két részre bonthatd: egyenes vonall, egyenletes mozgassal emelkedik

(ennek gyorsulasa nulla), illetve egyenletes kormozgast végez r = d/2 sugaru korpalyan, aminek
2
a gyorsuldsa a = ap = UTX A vy sebességet a kor keriilete és az eltelt id0 hanyadosaként

szamithatjuk kit v, === = 1,57 =

vi m
A mokus gyorsuldsa a = ag, = TX =4,93.
4 pont
¢) A mokus altal kifejtett er6 F = m,/g? + a? = 4,46 N.
4 pont

Megjegyzés: A mokus altal kifejtett erd ferdén felfelé, a fatérzs kdzépvonala felé mutat; ennek
az eronek a fliggdleges Osszetevdje egyenliti ki az mg nehézségi erdt, mig vizszintes
Osszetevdje szolgaltatja a centripetalis erdsziikségletet.



38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
I1. kategoria: gimnazium 10. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Adatok: t; =12s,t=30s.
a) A két fiu sebesség-id6 grafikonja:

Andras és Balazs sebesség-idé fliggvénye

| 7

sebesség

idé6 (s)
4 pont

b) Meg kell hatarozni a kozéps6 szakasz to idejét. Ha Andras gyorsuldsa ,,a”, és az elsd
szakaszon Balazs sebessége v,, a harmadikon v, akkor a feladat feltételei szerint
v, =at;, és v;=at.
2 pont
30 s mulva akkor haladnak egymés mellett, ha a megtett utjuk, azaz a két gorbe alatti tertilet
aZzonos:

V3 a 2 ’ 2
Sy :71-:51: és sp :U1t1+v3t3 = atl +at3t.
2 pont
Tehat

@._ 2

St = atf +atst
£2
- = t? + tst.

Behelyettesités utan t; = 10,2 s adodik.
A cipofiizé6 megkotésével Andras t, =t — (t; +t3) =30s — (12s+ 10,2 s) = 7,8 s-0t
toltott.

2 pont



2] Adatok: H=35m,h=10m,d=8m, v,=6,4 ms.
A 1ovedéknek vizszintes iranyban meg kell tennie az s tavolsagot, mire a leesé labda a
megcélzott helyre ér. Ezért a 16vedék mozgasi ideje

d
tlév = U_O = 1,25 S.

2 pont
Ennyi id6 alatt a 16vedék fiiggbleges iranyu siillyedése
y = %tﬁw =7,81m.
2 pont

Ide kell érnie az 6lomgolydnak eddigre. Az ehhez sziikséges 1d6 az t-id6 dsszefliggésbol:

H—h+y=%ﬁ

H—h+y
t= |2———=12,565s.
g
4 pont
fgy a jatékpuskanak a golyd elengedésétél szamitva At =t — t;z, = 1,31s mualva kellett
elsiilnie.
2 pont

Adatok: D=5N/m,m=2kg, M=35Kkg, v,=2mls.
a) Mivel a rendszer zartnak tekinthetd, a kozds sebesség meghatarozasahoz alkalmazhatjuk a
lendiilet megmaradés torvényét:

muvg m
Vi = m+M = 0,73?
4 pont
b) Energiaveszteség nem 1ép fel, ezért a mechanikai energia megmaradasanak térvénye alapjan:
1,1 , 1 (L
Smvp = E(m + M)vj; + ED (E)
4 pont
A kocsi hossza:
mvg — (m + M)v?
L=2-\/ 0 — ¢ )i _3,02m.
D
2 pont

4] Adatok: o= 45°, £=90°, L =0,7m, m=0,2 kg, v, = 4 m/s.
a) A palya legfels6 pontjan a test sebessége a munkatétel alapjan hatarozhatd meg:

1 1 V2

—mvj = —mv? +mgh, ahol h= L7 = 0,495 m.

2 2
m
v= ’vg —2gh = 2,47;.

4 pont



b) Az érint6 iranya gyorsulds ebben a pillanatban nulla, igy a gyorsulas egyenld a centripetalis

gyorsulassal:
v? m
a=ae =T=8'72 5z
3 pont
c¢) A fonalat feszit6 eré a mozgasegyenlet alapjan:
F =mag, —mgsina = 0,33 N.
3 pont

Adatok: p= 1000 kg/m?, h =24 cm.
a) A bezart levegd6 térfogata 5/8 részére csokken, igy nyomasa a kezdeti 100 kPa 8/5 szeresére

nd, azaz 160 kPa lesz. 2 pont
A hidrosztatikai nyomas ekkor pn = 60 kPa. 1 pont
Ennek megfelelden a bezart levegd aljanak Z—; = 6 m mélyre kell keriilni. 2 pont

Az edény szdja ehhez képest Z h = 9 cm-rel van lejjebb, tehat azt 6,09 m mélyre kell lenyomni.
1 pont

b) Ebben a helyzetben a levegdvel telt részre hato felhajtoerd éppen akkora, mint amikor az

edény uszott a vizen. 2 pont
Azonban az edény anyaga altal kiszoritott viz is lényeges felhajtoerdt eredményez, ami a
masodik esetben nagyobb, tehat az edényt elengedve az felemelkedik. 2 pont

Adatok: me =9,1-10% kg,e=1,6-10°C,d=2r=4,23-10 m,

A Bohr modell szerint a pozitroniumban az elektron €s a pozitron, a kozottik fellépd
elektrosztatikus vonzderé miatt, a kozos tomegkozéppontjuk koriili korpalyan keringenek
azonos sebességgel, illetve centripetalis gyorsulassal.

3 pont
Alkalmazzuk a dinamika alaptérvényét az egyik részecskére:
ke? v?
prakia
3 pont
ke?
? = mvz
= | K e — 1610719 9-10° —5,47-1052
VE Jamr T 4-91-10-31-2,115-10-10 s
2 pont

_vR_GAT 10 Lon ™
Aep =T 2115.10-10 2

2 pont



38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
I1I. kategoria: kéttanitasi nyelvi szakgimnazium 9. évfolyam és a tobbi szakgimnazium
10. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

a) Az abra alapjan a kerék harom teljes fordulata kdzben megtett tavolsag 5,65 m, ezért
565m = 3-2-R-mahonnanR = 0,3 m.

3 pont
b) Szintén az abra alapjan
2+ ASyizes + ASszaraz = 3,3 m
3 - ASyizes + 3 ASsz4raz = 5,65 m.
Ezekbdl Asyizes = 1,4 m.
5 pont
c) Az autd sebessége
5,65 m + As,; m
v = VizZes ~ 3’ 5 -
2s S
2 pont

Adatok: d = 100 m, L1 = 200 m, L2= 60 m, v, = 15 m/s, v, = 25 m/s.

a) Szembe haladaskor az egyik vonatnak a masikhoz viszonyitott Gtja a két vonat hosszanak és
a kezdeti tavolsaguk haromszorosanak 0sszege, sebessége pedig a két vonat talajhoz képesti
sebességének 0sszege. A keresett idO tehat

. Ly + L, +3-d

v+ Uy

=14s.

6 pont
b) Ekkor a gyorsvonatnak a tehervonathoz viszonyitott utja a szembe haladaséval azonos, a
hozza viszonyitott sebessége pedig a két vonat sebességének a kiilonbsége:
= = S_

V1 —V;

!

4 pont

Adatok: t =2 s, vy = 25 m/s.
a) A szabadon es0 test az utolso 2 s alatt s, = v;3t, = 50 m utat tesz meg.

2 pont
Legyen a becsapodas sebessége v! Az utolsé 2 masodpercben megtett Ut a kovetkezOképpen is
irhat6:



= ta > 2
2 pont
Ebbdl a keresett sebesség:
s gt m
v=—+—=35—
t, 2 S
2 pont

Megjegyzés: Ha az utolso két masodpercben az atlagsebesség 25 m/s, akkor ez azt jelenti,
hogy ezalatt a 2 s alatt a sebesség 15 m/s-r6l 35 m/s-ra véltozott. Ha ezt észrevessziik, akkor
azonnal megkapjuk a helyes eredményt.

b) A szabadesés teljes id6tartama:

v
t=—=35s.
g

2 pont

A keresett h magassag:
h=5¢"=61,25m

2 pont

Adatok: s, = 10 m, zz= 0,04, 1= 0,2.
4 J4 m

A csusz6 szakaszon ma, = —umg, azaz a, = —ug = —0,4 =

2 pont
Kozben a cstiszassal megtett ut s, = % la,|t3, ahonnan a megallasig eltelt id8

tz == Zi == 5\/? S.
las|

2 pont
A cstiszas kezdésebessége (a gyorsuld szakasz végsebessége) v, = |a,| - t, = 2v/2 ?

2 pont
Nekifutaskor, a gyorsul6 szakaszon ma, = u,mg, azaz a, = p,g = 2 S%

1 pont
A gyorsitas id6tartama t; = Z—l =2s.

1

A megtett Ut 5; = %altf = 2 m, azaz 2 m-es nekifutas elegendé.

3 pont
Adatok: lo=10cm, It =15¢cm, 2 =12 cm. [m = 1 kg]
a) Amikor a test a rugon fiigg, az egyenstly miatt:

N
DL, — L) = mg. [DzZOO—.]
(= 1lp) =mg m
2 pont

A vizszintes talajon 1év0 testet htizva, a megindulas pillanataban:

D(l, — ly) = pomg.
2 pont



A két egyenletbdl a tapadasi surlodasi egyiitthatod értéke:
I, =1 D(l; — 1)
= = 0,4. =————=0,4
Ho I — I, Ho mg 0

1 pont
b) Ha a test megindul, akkor az eredé er6 meghatarozasanal a cstszasi surlodasi erével kell
szamolnunk, amely 10%-kal kisebb a tapadasi erénél:
F, = D(l; — lp) — 0,9u9myg.

3 pont

A gyorsulas:

. E _ D(l; — L) —0,9uymg

m m

Az els6 egyenlet alapjan D = %, igy

1t

lz - lO m D(lz - lo) - 0,9ﬂ0mg m
= _0I9 ) = ’1 = ;4_- = = 14_'

¢ (ll—l0 Ho) 9=0110g = 0,4 ¢ m 045

2 pont



38. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
IV. kategoria: kéttanitasi nyelvii szakgimnazium 10. évfolyam és a tobbi szakgimnazium
11. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Adatok: t; =105, t, =105, ts = 20 s, v5 = 5 m/s.
a) Mivel a test 5 m/s-os atlagsebességgel 40 s-ig mozog, ezért az dsszes utja s = 200 m.

1 pont
Jeldlje a test sebességét a masodik szakaszon v,!
Az 6sszes ut a kovetkezOképpen irhato fel (pl. a v-t grafikon alatti teriilet segitségével, vagy az
atlagsebesség fogalmanak szakaszonként val6 alkalmazésaval):
V2 V2
2 2
Innen a masodik szakasz sebessége 8 m/s.

S = tl + Uztz + t3.

4 pont

b) A test kétszer halad éppen 5 m/s-os sebességgel, az elsé és a harmadik szakaszon. Az elsé

SE = 6,25 smulva éri el az 5

szakaszon a gyorsulasa 0,8 —, igy az induldstol szamitva t' = Py
Yy

m/s-os sebességet.
2 pont
A harmadik szakaszon a lassulasa -0,4 522 8 m/s-rél lassul le 5 m/s-ra, ehhez 7,5 s id6 kell. Mivel

a lassulas 20 s-nél kezdddik, ezért 27,5 s-kor lesz masodszor 5 m/s a sebessége.

3 pont
Adatok: f=2 1/s, v; =1,5m/s, v, =3 m/s.
a) A pontokhoz tartozo sugarak aranya egyenld a keriileti sebességek aranyaval:
(%) wry 1y
v, owrp ny
2 pont
A centripetalis gyorsuldsok ardnya szintén:
az_wzrz_rz_z
a;, w2y, 1o
2 pont

b) A korong szdgsebessége és a P1 pont tavolsaga a forgastengelytol:
1 1
w = 2T[f =41 E = 12,562
r = % = 0,119 m. 2 pont



Mivel a sugarak aranya 2:1, a korong kdzéppontja €s a két pont olyan derékszdgli haromszoget
alkot, amelynek a rovidebb sugarral szemkdzti szoge 30°.
2 pont
A két pont tavolsaga tehét a rovidebb sugar v/3-szorosa:
PP, = 11v/3 = 20,7 cm.
2 pont

Adatok: m=2Kkg,L=1,5m, my =6 kg, mz=12kg.
Az edzorad egy merev test, egyensulyanak két feltétele van: az erdk ereddje, illetve a
forgatonyomatékok ereddje is nulla legyen.

2 pont
Az els6 feltételbdl kovetkezik: keziink tartja az edzOérudat és a két sulytarcsat, ezért az altalunk
kifejtett er6 F = 200 N.

2 pont
A forgatonyomatékok értelmezéséhez sziikséges vonatkozdsi pont legyen a 12 kg tomegi

sulytarcsan. A masodik feltételbdl kdvetkezik:
L
mg5+m1gL —Fx=0

4 pont

m
7+m1

X = gL = 52,5 cm.

A 12 kg tomegii salytarcsatol kb. 52,5 em tavolsagban kell a rudat megfogni. (A kb. jelz6
azért is indokolt, mert sem a feladatban szerepl6 testek, sem a keziink nem pontszer.)
2 pont

a) Szimmetria okokbdl az egyes kotelekben fellépd K eré azonos nagysagu. Bontsuk ezeket
vizszintes ¢és fliggbleges OsszetevOkre. A felbontaskor fél-szabalyos haromszogek keletkeznek.
A vizszintes komponensek kiegyenlitik egymast, a négy K/2 nagysagu fliggdleges komponens
Osszege 2K. 2 pont

Egyenletes emeléskor a teherre hatd er6k ereddje nulla, ezért 2K = mg, tehat a koteleket
feszit6 eré 750 N. 2 pont

b) A gyorsulas a kinematikai adatokbol hatarozhaté meg. Az egyenletes sebességvaltozas miatt
az atlagsebesség 1 m/s, az ut megtételéhez sziikséges 1d6 igy 0,5 s. Ezzel a gyorsulas nagysaga
4 m/s?, 1 pont

Felfele haladaskor, fékezés kozben a test gyorsulasa lefele mutat. A kotélerok ereddje
hasonloan kaphatd, mint az a) esetben (de értéke mas).

Felirva a dinamikai alapegyenletet

_m(g—a)

=450 N.
2

mg—2K=ma - K
3 pont



€) Az emeléshez sziikséges hasznos teljesitmény

mgh
Py, = mon _ mgv.
t
Az dsszteljesitmény
P, mgv
p, = ="9"_3158w.
n n

Adatok: lo = 20 cm, po = 76 Hgem.

1 pont

1 pont

a) A homérséklet és az anyagmennyiség allando, igy alkalmazhat6 a Boyle-Mariotte torvény:

pOAlO == pAl
Polo = (Po t pHgSin“)l
_ Polo
Po t PugSina

A javasolt értékek:
a (fok) | p (Hgmm) I (cm) 20
90 860,0 17,7 ) |
60 846,6 18,0 "
45 830,7 18,3 10
30 810,0 18,8
0 760,0 20,0 >
-30 710,0 21,4 0 .
-45 689,3 22,1 10 15 20
-60 673,4 22,6 5
-90 660,0 23,0
-10
-15
-20
[ J
-25
-30
3 pont 3 pont

Adatok: Q1 = -Q =-100 nC, Q2 =9Q =900 nC, L =20 cm, d =5 cm.
a) Jelolje d az egyensulyi tavolsagot a Q1 toltéstdl, ekkor

9Qq  0Qq
k(L+x)2 _kxz'

Egyszerlsités, behelyettesités és atalakitasok utan
9 1

02+x)?2 x2
2x% —0,1x — 0,01 = 0.
A fizikailag értelmes megoldas x = 0,1 m =10 cm.

4 pont

25

2 pont

2 pont



b) A kezdohelyzetben a  toltésre hatd erdk ereddje Q1 felé mutat, mivel

Fey =k

9Qq Qq_kQ ( 9

T~z \0.252 ~ 0,052

m 42 = ) = —256qu < 0.

Az egyenstlyi helyen tul tavolitva a q toltést, pl. Q1-tdl x + d tavolsagra az erék ereddje

Fo=ke——9 Q1 _ Q( i —L)~29kQ >0
2= rx+d)? “rd)z 90352 0,152 1-%
A g toltésre hat6 erdk ereddje itt a Q1 toltéssel ellentétes iranyba mutat.
Az egyensiilyi hely tehat instabil. 3 pont

c) Ha a fonal a q toltés egyensulyi helyzetében még mindig feszes, akkor

9Qq 9Q*?
k (L + x)? >k L?
q Q
0,32 022

q > 2,250 = 225 nC.

3 pont



