31. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tandr belatdasa szerint a 10 pont az
itt megadottol eltéro formaban is feloszthato. EQy-eqy feladatra adott masodik megoldas, vagy a
probléma altalanositasa nem honordlhato tovabbi pontokkal. A javitas soran a kézolttol eltéro
gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldads természetesen értékelendo. Szamoldsi hibaert - az
erettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon - a (rész)pontszam 25%-andl tobbet ne vonjunk
le. A tovdbbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 9. évfolyam

a) Legyen a test sebessége vy abban a pillanatban, amikor az els6 szakasszal megegyez6 hosszisagu
utolso szakasz megtételét megkezdi, az eddig az indulastdl eltel id6 pedig to! A megtett utak:
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Az eddig eltelt id6:  t, = 1;—0 =3t =15s.
A mozgas teljes ideje: t; =ty +t, = 1,5s+1s=25s5.

A keresett h magassag: h = 2t2 = 31,25 m
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b) A becsapddas sebessége: v, = gty = 25?.

A (3) jelii vakond utja kb. 314 cm, amit alland6 20 cm/perc-es sebességgel tesz meg, tehat az 6
314 cm

20 cm/perc
A kor szélén a sebesség 20 cm/perc, a kor kdzéppontjaban ? cm/perc, ami azt jelenti, hogy a

alagttfurasi ideje t; =

i

= 15,7 perc. pont
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egyenes vonall palyan az (1) jelii vakond atlagsebessége 43—0 cm/perc.
N 200 cm
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Tehat az (1) jeli vakond ideje t; = pont]

Vitlag - 43—0cm/perc
A (2) jelii vakond 2,865 perc alatt tesz meg 50 cm-t, és ekkor a sebessége 14,9 cm/perc értékre
csokken. Ezzel a sebességgel mozog ezutan a kisebb félkdron, melynek hossza 157 cm.

Ennek megtételéhez 157 cm14,9 cm/perc=10,537 perc sziikséges. Tehat a (2) jelii vakond utjanak
megtételéhez t; = (2,865+10,537+2,865) perc ~ 16,3 perc sziikséges.

Be kell még latnunk, hogy valoban 2,865 perc alatt tesz meg a (2) jeli vakond 50 cm-t, és ekkor a
sebessége 14,9 cm/perc. Neki is ugyanakkora a gyorsulasa, mint az (1) jelii vakondé:

(5-20)
_ E _\3 perc __ E cm
At 7,5 perc 9 (perc)?’
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Ha ezzel a gyorsulassal megallasig haladna, akkor t, = 2= ioc#percz
a (?)cm/perc

telne el. Az atlagsebesség 10 cm/perc lenne, tehat a hipotetikus megallasig 225/2 cm = 112,5 cm utat
tenne meg. Minket az els6 50 cm érdekel, de visszafelé szamolva juthatunk el konnyebben a

= 44—5perc = 11,25 perc



megoldasig. Azt szamolhatjuk ki, hogy x = (112,5 — 50) cm = 62,5 cm = (125/2) cm Gt megtétele

(16/9) cm/perc? gyorsulassal t, = \/% = 15;/3 perc = 8,385 perc id6t venne igénybe. Ez viszont azt
jelenti, hogy 50 cm megtételéhez t = (11,25 — 8,385) perc = 2,865 perc sziikséges.

Akik ismerik a masodfoku egyenlet megoldoképletét, a kovetkezé egyenlet alapjan szamithatjak Ki az
1dét:
a
s = vyt + 2 t2,
ahol s = 50 cm, vo = 20 cm/perc. A numerikus értékek behelyettesitése utan ezt kapjuk:

82
5t? =20t +50 =0.

Az egyenlet fizikailag értelmes gyoke: t = 2,865 perc.
Ha csak a teljes négyzetté alakitast tanulta a versenyz0, akkor a fenti egyenlet igy formazhat6 tovabb:

(t 45)2_1125
4) 16

4521545 2,865 perc.

Ebbdl a kérdéses ido: t =

A (2) jelti vakond sebességét ebben az idépillanatban igy szamithatjuk ki:

v = vy + at = 20 cm/perc — (E ak ) (2,865 perc) ~ 14,9 cm/perc.

9 (perc)?

a) A céltabla a fal el6tt 6 m-re talalhato, az ellovés helyét6l 17 m — 0,8 m = 16,2 m mélységben. A
rugalmas iitkdzés miatt a visszapattanas utani palya és mozgas az eredeti vizszintes hajitasnak az
iitk6z6 feliiletre vett tiikorképe. Atfogalmazva tehat azt a sebességet keressiik, mellyel inditva a test
y = 16,2 m esés kozben vizszintesen X = 75 m + 6 m = 81 m-t halad.

Az esés ideje: t = \/% =18s.
A vizszintes elmozdulashoz sziikséges sebesség: v, = vy = % =45 ? : 2 pont
A 16vedéket 45 m/s sebességgel kell inditani.

b) A 16vedék a falat t; = ‘}Zs—r:/ls = g s alatt éri el és ekozben y = %tf ~ 13,9 métert siillyed.

A fal tehat legaldbb 3,12 m magas kell legyen.

a) A testek gyorsulasa: a; = —1 = a, = +1 522

T
A testek sebessége az iitkozés el6tti pillanatban: v, = +3 ? vy, = —3 ?
b) Az {itkdzés soran megmarad a lendiilet, ezért: 2mv; + mv, = 3muvy.

A koz06s sebesség: v = 1? pont]

Mivel a gyorsulas nagysaga az litkzés utan nem valtozik: At = %" =1s -ot=2s pont]

ii



C) A testek altal megtett utak pl. a grafikon alatti teriiletbél kaphatok. Az titkozés elétt:
51 =5,=35m

Az iitk6zés utan: s, = 0,5 m

A testek kiilon-kiilon 4 m utat tesznek meg.

A lejtén a testek gyorsulasa egyenlo: a=aq, =a, = gg =5V2 sz pont
Mivel a talalkozasig a feliilrdl inditott test sebessége v,-rol 2v-re novekszik, az alulrél inditott test
sebessége pedig vy-rol v-re csokken:
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vy +at = 2(vy — at)
Az adatokat behelyettesitve megkapjuk a talalkozasig eltelt id6t:
V2. .
t="s ~200,47 s o
, ’ r m . m
A talalkozaskor a testek sebessége: v=vot+at=——illetve 2v = -v, = ——
A talalkozésig egylittesen megtett ut hossza egyenld a lejt6é hosszaval:
_ vot2v VotV 20V2 -
5= t+2Zt=""m=~94m
A lejtd magassaga pedig: h = % =5 m = 6,7 m 1 pont



31. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megoldasa maximdalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10 pont az
itt megadottol eltéro formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik megoldas, vagy a
probléma altalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran a kozolttol eltéro
gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldads természetesen értékelendo. Szamoldasi hibaért - az
erettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon - a (rész)pontszam 25%-andl tobbet ne vonjunk
le. A tovidbbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 10. évfolyam

a) A hajitds magassaga y = %tz =20 m.
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b) Az elmozdulas a vizszintes ¢és a fliggbleges elmozdulés vetiiletek négyzetdsszegével egyenlo:
(Ar)? = x% + y?, ebbdl a vizszintes elmozdulds x = 20 m.

A vizszintes mozgasvetiilet egyenletes, igy a vizszintes sebessége €s a kezddsebesség is:
X m
vozvngzlo? pon
c) A minimalis sebesség az elhajitas pillanataban meglévd vizszintes kezddsebesség. A maximalis
sebesség a vizsgalt mozgésszakasz végsebessége:
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Vmin = Vo 1 pon
m
Umax = +/V# + v§, ahol v, = gt = 20 -
. rqe I3 4 m
A maximalis sebesség nagysaga: Vmax = 22,4 < 2 pon
. r , V.
A két sebesség aranya: =~ 2,24. 1 pont
Umin
G.10/2.
a) Irjuk fel a lendiilet-megmaradas torvényét:
0 = MygvedexVisvedék T MpuskaVhatralokédés-
A visszalokddés sebessége:
_ MygyedékVisvedék __ 0,016 kg-800 m/s
Vhdtralokédés = — =~ = —3,2m/s. 3 pon
pu.

b) A felrobband puskaporbdl keletkezé nagynyomasu gz munkavégzése szolgéltatja a 16vedék
mozgasi energiajat. Ha a csé hossza a felére csokken, akkor a kirepiild 16vedék mozgasi energidja is

0 kozelitéssel a felére csokken, vagyis a lovedék \%—szeres sebességgel (566 m/s) hagyja el a csovet,

mint eredetileg.
A megvaltozott adatokkal tjra irjuk fel a lendiilet-megmaradas torvényét:

0 = MygvedexVisvedék T Mpuska Vhatralokédés-

Mysvedék Visvedék 0,016 kg -566 m/s
=-——— ==~ —2,6m/s. 3 pon

Mpuska 3,5kg

A visszalokddés sebessége:

Vhatralokédés

Megjegyzés: Eredetileg a puska 250-szer nagyobb tomegii, mint a 16vedék. Ennek megfelelden a
visszalokddod puska mozgasi energiaja 250-szer kisebb, mint a kirepiilé 16vedéké, tehat ez az energia
elhanyagolhat6. Ugyanigy elhanyagolhat6 a 16vedék elbtt a puskacsében feltorlodo levegdn végzett
munkavégzés. Ha példaul 50 cm hosszu és 1 cm? keresztmetszetli csével szamolunk, akkor ez
minddssze 5-10° m® térfogatd, és ha a benne feltorlodo levegé nyomasat atlagosan 20
atmoszférasnak becsiiljik, akkor a levegdn végzett munka hozzavetdlegesen 100 joule. Ezzel

szemben a kirepiilé 16vedék mozgasi energija %mlﬁvedékvévedék = 5120], ami mellett a 100 J
jogosan elhanyagolhato.



G.10/3.
a) Amikor a viz feletti térrészben még elhanyagolhatd a vizgéz nyomadsa, akkor a vizoszlop
hidrosztatikai nyomasaval a kiilsé nyomas tart egyensulyt:

Pk = Pvizgha
A vizoszlop magassaga ekkor:
hi = -2 =10,33m

b) Amikor a viz feletti térben mar kialakult a telitett g6z allapot, a nyomasok egyensulya:
Pk = Pgéz + Pvizgh2
A vizoszlop magassaga ebben az esetben:

h, =229 = 10 m

Pvizd
c¢) A cs6ben 1évo folyékony viz tdmege:
2
T
Myiz = PrizVviz = Pviz Thz = 783 gramm

A viz anyagmennyisége: = Ny, = :\:"iz = 43,5 mol 2 pont
viz

. , " . . 6z g6
A vizg6z mennyisege az allapotegyenletbdl hatarozhatéo meg:  ngg, = Pyt gtz ;Tg .

Az | =11 m hosszsagu cs6ben a viz feletti géztér hossza | — h, = 1 m, a vizgéz térfogata:
2

d°m 5 3
Vg(ﬁZ:T'(l_hZ) :7,8510 m

A vizgbz anyagmennyisége: Ngs, = 107* mol
A keresett arany:

iz

T2 ~ 435000

a) Kozvetleniil az Osszenyomds utdn a levegd homérséklete az egyesitett gaztorvény alapjan

hatarozhat6 meg:
ey
1 2 1ivi

b) Izochor folyamat zajlik, amelynek végén a levegd hdmérséklete ismét egyenld lesz a
kornyezetével, a nyomas pedig:

T. T
Ps = P2y = P25 = 167 kPa
¢) Az izochor folyamat kdzben leadott h6 egyenld a belsGenergia valtozasaval (f = 5):
f f f
Q =AE, = 5(103‘/3 —p2V2) = E(P3V2 —pV2) = ;(P3 —p)Vo =-1]

a) A hasabra hat6 erdk ereddje a hasab és a deszka kozott fellépd, negativ iranyba mutatd sarlodasi
erdvel egyenld, ezért a hasab gyorsulésa:
—pmg ? m

m =—ug = Sz

Ahasab =
m m

A hasab a talajhoz képest tj, 51 = 52 w= = 1 s alatt 4ll meg.

Iy
A deszkara hato erdk ereddje a hasab és a deszka, valamint a talaj és a deszka kozott fellépd, pozitiv
iranyba mutato surlodasi erék dsszegével egyenld, ezért a deszka gyorsulasa:

_umg+u(m+M)g_u(2m+M)g_3 m

Adeszka = M M S_Z
: , 03-(-3) 7 ,
A deszka a talajhoz képest tjo5,1xa = % = 1 s alatt all meg.
s2

A két test tehat 1 s mulva, egyszerre all meg.



b) A testek altal a talajhoz képest ellentétes iranyokba megtett utak:

22 1s
Shasab = 5 =1m
3% 1s
Sdeszka = 2 =15m
A deszka hossza tehat legalabb 2,5 m kell legyen.

c) A deszka és a talaj kozott fejlodé ho egyenld a koztiik fellépd surlodasi erd altal végzett munka
nagysagaval:

Qdeszka,talaj = u(m+ M)g *Sdeszka = 15]

d) A deszka és a hasab kozott fejlodoé hé szintén a koztiik fellépd strlodasi erd altal végzett munka
nagysagaval egyenld, amit ugy szamithatunk ki, hogy a surlddasi erdt az egymason elcsuszo feliiletek
relativ elmozdulésaval szorzunk meg:

Qdeszka,talaj = umg * (Shasap + Saeszka) = Umg-d =5]



31. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10 pont az
itt megadottol eltérd formaban is feloszthaté. Egy-egy feladatra adott mdasodik megoldds, vagy a
probléma altalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran a kozolttol eltéro
gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendo. Szamolasi hibaért - az
erettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon - a (rész)pontszam 25%-andl tobbet ne vonjunk
le. A tovidbbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 9. évfolyam

Sz.9/1.
Az uszaly sebessége a foldhoz képest 5 km/h (folyasiranyban), vagy 1 km/h (ellentétesen).
Mivel a matrdz - és vele a papagdj - sebessége a foldhdz viszonyitva szintén 1 km/h, ezért

1. vagy a folyésiranyban 5 km/h sebességgel halado hajon sétal visszafelé 4 km/h sebességgel,

2. vagy a sodrassal ellentétesen 1 km/h sebességgel halado hajon all,
3. vagy a sodréssal ellentétesen 1 km/h sebességgel halado hajon a folyas iranyba sétal 2 km/h

sebességgel.

3 pon

1. megoldas:

Jeloljiik v -vel a kezdGsebességet, t-vel a fékezés idejét!
vt

A fékezés teljes hosszara: s = - 2 pont
Amig az egyenletesen lassuld jarmili sebessége a negyedére csokken, addig a fékezés idejének
haromnegyede telik el.
1
, v+=v 3 15
Erre az ltszakaszra: s = —= -t =—v-t.
A megallasig hatralévo Utszakasz:
16—15 1 1 1
S =S—S1=—/—vt=_vt=—5= 150 m = 10 m.

2. megoldas:
Amig az egyenletesen lassuld jarmii sebessége a negyedére csokken, addig a fékezés idejéne

haromnegyede telik el. pon
A négyzetes uttdrvény értelmében a hatralévd egynegyed rész 1d0 alatt az Gt 1/16-od részét teszi meg.

s

o
~

N

2 pon
A hatralévo uthosszt x-szel jeldlve: 150 + x = 16x
x=10m.

i

pon



Mivel a hatso kerék tisztan gordiil, haladé mozgasi és keriileti sebességének nagysaga egyenld. A
keriileti pontok talajhoz viszonyitott eredd sebessége a haladd és forgomozgés sebességének vektori

Osszegével egyenlo.
a) A kerék legfelsd F pontjara vonatkozoan: vy = vy, + v, = 2vy
A traktor sebessége:
vy =7 =367 =107
b) A kerekek fordulatszama:
Un 1
Tagy = 5pn = %5
Up 1
feicsi = 5 - =4~

c) A hatso kerék tengelyével azonos magassagban 1év0 A €s B pont sebessége egyenld nagysagi

(lasd az abrat):
vy = vp = V20, ~ 14,147
A két pont sebessége meréleges egymasra.

Legyen a biintetot elvégzd jatékos labanak keresett sebessége a labdaval valo iitkdzés elotti
pillanatban v;! Rogzitsiik a koordinata-rendszeriinket a jatékos vy sebességgel mozgd labahoz. Ebben
a vonatkoztatasi rendszerben a labda vy sebességgel kozeledik a labhoz, és a rugalmas iitkzés miatt
v; sebességgel visszapattan, tehat v; sebességgel tavolodik a 1abtol. Térjiink vissza most a nyugvo
vonatkoztatdsi rendszerhez! Mivel a labda vy sebességgel tavolodik a vy sebességgel mozgd 1abtdl,
ezért a palydhoz viszonyitott vy sebessége:

Vg =V, + v =21

Ebbdl a keresett sebesség: vy = vz_o = 15?.

A kocsi sebessége v = 64,8 km/h = 18 m/s, lassulasa:

2

@ =5 =4055

25y

_ Homg _ m
S

A tapadasi surlodas legfeljebb a,,q, = —— = Hog = 4 — lassulast tudna biztositani. Ezért a lada
elére csuszik a rakfeliileten, és a csuszasi surlodasi erd lassitja ugyanekkora, a; = 4522 lassulassal.

A lada fekitja: 5i= 2 =405m
A lada tehat s; — s, = 0,5 métert csuszik eldre a rakfeliileten.



31. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10 pont az
itt megadottol eltéro formaban is feloszthato. Egy-eqy feladatra adott masodik megoldas, vagy a
probléma altalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran a kozolttol eltéro
gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendo. Szamolasi hibaért - az
erettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon - a (rész)pontszam 25%-andl tobbet ne vonjunk
le. A tovidbbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 10. évfolyam

b) Andi a B pontig egy 120%os ivet fut be, amely a kdrpalya harmad része, igy 20 s malva ér oda. A

kutya 3% = 37,5 m utat tesz meg a B pontig Zig = 28, 6 s alatt, tchat nem éri utol Andit.

S

a) Az iitkdzés utan az dsszetapadd testek vizszintes hajitdssal mozognak, ezért a foldet érésig eltelt

1d6 mindkét esetben:
h
= [E=2s

b) Az iitkdzés utani kdzos sebesség a lendiilet-megmaradas torvénye alapjan:

m— 2m iitk6zés utan m— m/2 litk6zés utan
3
mvy = 3mvy , Mmvy = SMV
) m AT m
v =—=3— v =—=6—
Lx =73 s 2x 7 3 s

A hajitas kozben a vizszintes iranyl elmozdulasok:
X1 =Vt =6m Xp =Vt =12m
A foldet érés utan a testek 6 m tavolsagban lesznek egymastol.
c) A foldre eérkezéskor a testek fliggbleges iranyu sebessége vy, = g -t = 20 % A becsapodasi
sebesség a két esetben:

v, = ’vlz‘x+vy = 20,2? v, = /v§,x+vy = 20,9?.



Sz.10/3.

Jelolje a baloldali testet 1., a jobboldalit 2.
Mivel balra I6kve a testeket az 1. test titja kisebb, mint a masik iranyt inditasnal, igy ennek nagyob
a surlodasi egyiitthatoja (11 > uo).

c

Jobbra I6kve, a hatsé testet huzza az elsd, ezért 50 cm lesz az Gtja mindkettonek. pont]

Jobbra inditaskor a kozos lassulas, illetve ut:

Mg + Mg _ 4+ 1y
2m 2

v v

§,=->= 0 =50cm (1) pont
2aj (/ul + 4 )g

a; =

g olelgli

(=3 o (=3 (=3
O
o
S

Balra inditva a testeket az 1. test gyorsabban fékezodik, a fonal azonnal meglazul és a két test
egymastol fliggetleniil mozog. Az eldl halado 1. test lassulasa és tja:

m
Ay = IUng =149
2 2
Sy =5 2 =0 = 40cm (2)
28, 249
Az utakra vonatkozo (1) és (2) 0sszefliggések osztasaval, atalakitasok utan:
w5 L, 8,
M+ 4 5
Balra menet a hatso (2.) test lassulasa és az altala megtett ut:
8, =29 = g =2 g =g,
2 m My 5 H 5 1
2 2
-3, ~67am

A kiindulasi allapot hdmérséklete:
(0 _1 - T.(°C) 1
T.(K) 10 T,(°C)+273°C 10

= T,(°C)=303°C = T,(K)=3033K.

a) Az allapotegyenletbdl az oxigén gaz tomege:

pV,=RT, = m=PUM 744
M RT,
b) Az egyesitett gaztorvénybdl a végallapot hdmérséklete:
PPV g o PVay 1040k
Tl T2 prl
Sz.10/5.
Adatok:

Neon: p; = 100 kPa, T, =300 K, f; = 3.
Nitrogén: p, = 200 kPa, T, =400 K, f,=5.

a) Irjuk fel az allapotegyenletet mindkét gézra!

PV =NKT,,  pV = N,kT,



A két egyenletet osszuk el egymassal:
pvV  NKT,
PV NGT,
Egyszerlsités és rendezés utan a részecskeszamok aranya:

N, _P T = 100 kPa 400 K = g, a neonbdl van kevesebb.
N, p, T, 200kPa 300K 3

b) A két tartadlyban 1év6 gaz tomegének aranya:

Ny
m_ HA :&-&:g-zog—/mmzﬂ,aneontémegekisebb.
m, Ny N, M, 3 28g/mol 21
NA
C) A belsé energiak aranya:
fy
- Nk,
By _ f2 _ AN, 32 300K _ 3 , aneon belsd energiaja kisebb.
E, I NKT, f,N,T, 5 3 400K 10



