32. 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 eltérd formaban is feloszthato. Egy-eqy feladatra adott mdsodik 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

Adatok: s =2 km, t =5/6 h =50 min

a) A strand és az otthon kozti s utat kétféle modon tudjuk felirni.
A strand felé: s=v, -t
Az otthon felé: s=v, -t,

Az s ut kétféle kifejezését tegylik egyenldve, valamint hasznaljuk fel a két sebesség aranyat!

v1~tl:v2-t2:>£=ﬁ=g
t, v, 3
At és tp ismeretlenekre a kovetkezd két egyenlet irhato fel:
t, 2
t, 3
t=t, +t,

Ezt az egyenletrendszert megoldva:
t, 1 h =20 min, t, _1 h =30 min
3 2

Ezekkel az id6adatokkal mar szamolhatok a sebességek:
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S km 5m S km 10 m
vl:_: e — U2:—: —_— e
t, h 3s t, h 9 s
b) Az atlagsebesség szamolasa: v = 2:s = 4 km =438 k_m: 4m
t 5//6h h 3 s

) Ha visszafelé is akkora sebességgel haladna, mint a strand felé, akkor a hazaérkezés idépontja:
t,=82/3+1/3+ 3+ 1/3 =12 1/3, azaz 12.20-kor érkezne haza Encsi.

Az elsd grafikon alapjan a mozgas A¢ = 1s ideig tartd, egyenletesen gyorsuld szakaszokbol all.
Az els6 szakaszon vy = 0, a tovabbiakon v, = vi.1, ahol v; az adott szakaszon a végsebesség.
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Egy adott szakaszon a sebességvaltozas Av; = a; ‘At (rendre 2 m/s; 4 m/s; 6 m/s; 4 m/s; 2 m/s), tehat a
végsebességek vy = vi.1 + Ay (rendre 2 m/s; 6 m/s; 12 m/s; 16 m/s; 18 m/s). 3 pont

Az adott szakaszon az atlagsebesség Vi = v"lT-H)' (rendre 1 m/s; 4 m/s; 9 m/s; 14 m/s; 17 m/s).

Az adott szakaszon megtett Ut: S, =1;i -At (rendre 1 m; 4 m; 9m; 14 m; 17 m).
A teljes megtett ut ezek dsszege, 6sszesen 45 m. pont]

ﬁ



A masodik grafikon szerint a mozgas At = 1s ideig tarto, egyenletes mozgésu szakaszokbol all.

A grafikon alatti teriilet adja a megtett utat. Ha az els6 konstans sebességérték vy, akkor a teljes it
s=v,-14+2v, -1+ 3v, -1+ 2v, -1+ v, -1=9v,, ami 45 m Kell, hogy legyen.

Ennek alapjan v; =5 m/s. pont

ii

Tehat a grafikon fliggdleges beosztasaihoz 5 m/s, 10 m/s és 15 m/s értéket kell irni. pont]

G.9/3.
a) Az inditast kovetden addig novekszik a testek tavolsaga, amig a sebességiik egyenlévé nem valik:
v,=v, = Uvy—0-t=v, > t=02s

N N
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o
>

dmaxz(v01~t1—%tfj—v2~tl - d,, =02m pont

b) Ezutan egészen addig kozelednek egymashoz, amig talalkoznak, (észre kell venni, hogy ekézben
még felfelé¢ haladnak). A taldlkozasig megtett utjaik egyenlok:

s,=s, — z)ol-tz—%-tzzzvz-t2 — 1,=0/4s pont

i

(A feldobott test 1 masodpercig emelkedik, tehat a talalkozas még az emelkedés kozben jon 1étre.)

A talalkozas a dobas helyétdl szamitva S, =v, -t, = 3,2mmagassagban torténik. pont

C) A kozeledés idétartama: Aty geqe =1, =1, =0,25. pont]
d) A feldobott test 2 s mulva ér vissza a kiindulési helyére.
Ekkor az egyenletesen mozgo6 test 16 m magasan lesz felette.

Az {itkdzés soran a lendiilet megmarad:

mv =(m+ M)u, pon
A ko0z06s sebesség mindvégig allando Uy vizszintes komponensének nagysaga a repiilés
vizszintes iranyba megtett Gtbdl és az esés idejébdl meghatarozhato:
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u=9- 9 4.9 _gge hon
t 2h 2h S
g
Ezt a lendiilet-megmaradast kifejez6 egyenletbe beirva és abbol v-t kifejezve:
v="M <100

m S

a) A centripetalis er6 F,=mr(2z-f)? =41,6N. Mivel a rugoerd csak F, =D-Al=40N, igy a
tapadasi surlodasi erének 1,6 N nagysagunak kell lennie, és mindkett6 a kor kozéppontja felé mutat.
(Ez lehetséges, mivel kisebb a tapadasi surlodasi erd 4,5 N nagysagi maximalis értékénél.)
b) Megcsuszni akkor fog a test, ha mar nem teljesiil a kdvetkez6 feltétel:

D-Al — gmg<mr(2z- ) <D-Al + g4,mg pon
Tehat akkor cstiszik meg a test, haf < 2,45 Hz vagy f > 2,74 Hz.
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pon



32. 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 elteré 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 megoldds 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!

Szakkozépiskola 9. évfolyam

Adatok: s =2 km, t = 5/6 h = 50 min
a) A strand és az otthon kozti s utat kétféle modon tudjuk felirni.
A strand felé: s=v, -t
Az otthon felé: s=v, -t,
Az s ut kétféle kifejezését tegylik egyenldve, valamint hasznaljuk fel a két sebesség aranyat!

L_v_2

R e P =3
t, v, 3
At és tp ismeretlenekre a kovetkezd két egyenlet irhato fel:
L_2
t, 3
t=t +1,
Ezt az egyenletrendszert megoldva:
tl=%h=20min,t2:%h=30min
Ezekkel az id6adatokkal mar szdmolhatok a sebességek:
S km 5m S km 10 m 2 pont
g h 3s 2, h 9 s B
b) Az atlagsebesség szamolasa: v = 2 _ % =438 kTm: % m
S

C) Ha visszafelé is akkora sebességgel haladna, mint a strand felé, akkor a hazaérkezés idépontja:

t,=82/3+1/3+ 3+ 1/3 =12 1/3, azaz 12.20-kor érkezne haza Encsi.

a) Az egyenletesen mozgo6 test az AB tavolsag felét t,,, = Zi 1d6 alatt teszi meg. Ekdzben a gyorsuld
v

=

N
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test is ugyanakkora utat fut be, tehat:

2 2
s_ap_3(s) L % _100m
2 2 2\ 2v a —
. S . . 2s .t s |a
b) Egyenletes mozgasnal t, = —, gyorsulo mozgasnal t = = ezért . =— % = \/_E .
v v

. m
¢) Talalkozaskor a gyorsulo jarmii sebessége v, =a-t,,, =20—, érkezéskor v, =a-t, = 28,28m .
S S

i

pon



Sz.9/3.
a) A kocsi egyenletes mozgasa miatt egy teljes nyolcas megtételéhez sziikséges 1d6:

T:27Z'(I’+R):27Z'(4;n+6m) _157s
v n —
b) A kocsit korpalyan tartd vizszintes kényszererd a nyolcas két kiilonb6z6 sugara szakaszan:
2 2
1= mI: és K= o
r
A két kényszererd aranya: K R_ g
r

1

Sz.9/4.
10T
) A busz fekitja: , = v, A==+ 2s=10m.
e . , 100 +2m
A taska utja a talajhoz képest: s, = v, -At=—"——"--25=12m.
A taska elmozdulésa a busz platdjahoz viszonyitva: AS=S§, —S, =2m.
20 -10%
b) A taska gyorsuldsa a talajhoz viszonyitva: a, = % = % = —4m2 .
S S
F _
A taska lassulasat a surlodas okozza, ezért: a, = Z— _ZH9_ g —> u=04.
m m

Az litkdzés soran a lendiilet megmarad:
mv =(m+ M)u,
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A kozos sebesség mindvégig allandd Uy vizszintes komponensének nagysaga a repiilés kozben
vizszintes iranyba megtett utbol és az esés idejébdl meghatarozhato:
d d [g m
u=—=—=d-,/[=—=0,89— 5 pont
"t [2h 2h s
g
Ezt a lendiilet-megmaradast kifejez6 egyenletbe beirva és abbol v-t kifejezve:
v="2 Ry, <1007

m S




32. 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 elteré 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 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!

Gimnazium 10. évfolyam

a) Az inditast kovetden addig novekszik a testek tavolsadga, amig a sebességiik egyenldvé nem valik:
v,=v, = UVy—0-t=v, > t=02s pont
dmax:(vm-tl—%tf)—vz-t1 — d., =02m pont

b) Ezutan egészen addig kozelednek egyméshoz, amig taldlkoznak, (észre kell venni, hogy ekdzben
még felfelé haladnak). A taldlkozasig megtett utjaik egyenlok:

ii

i

s,=s, — v(,l-tz—%tzzzvz-t2 — t,=04s pont

(A feldobott test 1 masodpercig emelkedik, tehat a talalkozas még az emelkedés kozben jon 1étre.)

A talalkozas a dobas helyétdl szamitva S, =v, -t, = 3,2mmagassagban torténik. pont]

c) A kozeledés id6tartama: At t,—-t,=0,2s. pont

kozeledés —

d) A feldobott test 2 s mulva ér vissza a kiindulési helyére.

Ekkor az egyenletesen mozgo test 16 m magasan lesz felette. pont]
G.10/2. Vot S, Vo2
;/45°
X1 X2
. h
45 ]
I, 2h , t,

a) A repiilési idok: t,= [—=1s és t, =—==0,707s.

g - 2 ——
Az els6 koppanasig a testek fiiggdleges elmozdulésa: y, = %tf =2,5m.
Mivel x, =y, , ezért v, = & =21 =354 hont

t, ot s

b) Az els6 koppanaskor a testek egyforma magassagban vannak, és tavolsaguk 7,5 m, ezért:

X, =7m-x =5m — 0022%27,07?- pont

¢) A vizszintes sikban koppand test becsapddasi sebessége: v, = /v, + (gt,)° = 12,25m . pont]
S




G.10/3.
Az els6 esetben az egyenstly miatt: Al = % =04m — 1,=0,6m. 2 pont

A masodik esetben a 45°-0s szdg miatt:
(1) F, =mg és  (2) F,=+/2mg pont

il

Fr

Fe

-

(2) alapjan: Al =2A1, =0566m — |, =1,+Al, =1,166m pont

A kormozgas dinamikai feltétele szerint:

mg

() F.=ma, pont]

(1) és (3) felhasznalasaval: g=a, = o’ r=4r*-f>r > f= 1 ]9 pont

"2z \r
Mivel rzglzzo,824m,igy f =O,55}. pont
s

. m m
a) Az m tdmegl test a=gsina =5 — gyorsuldssal, a 3m t6megli test a=5 — lassuldssal mozog a
S S
lejton.
a
A megtett utak: S, = Ut + %tf, S, = Uyt — Etf.

A taldlkozas pillanatdban: S=S+S,=2vt, — t = Zi =0,2s.
0

poNt

i

14 m m
A keresett sebességek: v, =y, +at =5—, v, =v,—at, =3 —.
S S

b) Hatarozzuk meg a testek iitk6zés utani v, kozos sebességét! A lendiilet-megmaradasbol:

3my, —-my, =4my, — vk=$=lg.
A testek az 0sszetapadas utan a lejtdn felfelé indulnak el.
Ekkor a lejtd aljatol mért tavolsaguk: S, = Y% *0, t,=0,7m.
t 1d6 mulva a lejtd aljatol mért tavolsaguk: S=S, +yt— Etz.
Akkor érnek a lejtd aljara, amikor s=0.
O=s, +u,, —gtj S 252-1,-07=0 — t,= 1+5‘/§ s.

A Keresett ty id6: t, =t +t,

_ 2+52ﬁ 5~097s



A cs6 kis keresztmetszete miatt az 6sszekoto részben 1évo levegd térfogata a kezdeti helyzetben egy
A keresztmetszetl, 1,1 m hosszl oszlopként kezelhetd. A levegd éltal dsszesen elfoglalt rész pedig
minden helyzetben 6sszesen 1,3 m hosszu.

A higanyoszlopok hossza h = 0,1 m, a szarvégekbe zart levegd nyomasa p1, az sszekotd részben
1€v6 levegdé po. A kozottiik 1évo osszefliggések:

p,=p, +o0h ¢s p, =1136p,.

Behelyettesitve ¢s megoldva az egyenletrendszert:

p2 = 10° Pa és  p1=1,136-10° Pa.

kezdeti: 1im P végsé: Py Pl
2 X X
I 0,1m
0,1m I
P 13m-2x
4 ]
P1 0,1m pl |

Atforditas utan legyen a szarakban 1év6 levegéoszlop hossza X, nyomasa ps, az 6sszektd részben pa.
Az indul6 helyzethez hasonloan:

P, = Py + pgh 1)
A bezart levegorészekre érvényes Boyle-Mariotte torvénye:

p,-A-01=p,-A-x (2) 1 pont

p,-A-11=p,-A-(13-2x) (3)

4
A (2) egyenletbdl: X = 1136-10°
Ps
4
Ezt és (1)-et beirva (3)-ba: p,- A-L1=(p,+ pgh) - A- (1’3_ 5. 1136-10 j
Ps

Behelyettesités és rendezés utan:  1,3- p; —1,15-10" - p,—3,09-10° =0

Az egyenlet pozitiv megoldasa: p,= 91100 Pa
p,= 104710 Pa

A kérdezett arany tehat: Ps 0,87.
P,

Megjegyzés: Bar a feladat szovege a fenti szamolast sugallja, mégis célszeriibb a nyomast
higanycentiméterben szamolni.

Ekkor P2 = P2710 1936 amibsl p, = 73,5 Hgem, illetve py = 83,5 Hgem.
P, P,
Ha megforditjuk a csovet, akkor az egyenletek igy alakulnak:

835=p,- X
73,5-110=8085= p, - (130 —2x) = (p, +10) - (130 — 2x)
Az egyenletek megoldasa: p3 = 67 Hgem és p, = 77 Hgem, melyek aranya ps/ps = 0,87.

A végeredmény ugyanaz, am a részeredmények eltéréek (példaul 73,5 Hgem # 10° Pa). Ennek
ellenére természetesen ez a megoldas is teljes érteki.



32. 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 elteré 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 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

Jelolje a sebességet a mezoén v, az aszfaltos Gton 2v.
W il g 1000m
a) A mezOn atvagva a sziikséges 1do: t = . 1 pont
v

A masik esetben az aszfaltos Giton megtett tavolsag Pithagorasz tétele alapjan 600 m, igy:
~ 600m N 800m 1100m S

2v v v
Tehat a révidebb uton juthat el hamarabb a mélohoz.

t, t,.

b) A mez6n atvagva az atlagsebesség 171 =.
— _1400m _1400m _ 14

A keriild uton a teljes Gthossz 1400 m, az atlagsebesség pedig v, = PR v T 111).
2 v
" , . . v, 14
A két utvonal atlagsebességének ardnya == =— ~1,27.
vl
A hosszabb uton tehat nagyobb az atlagsebesség.

c) Jelolje k, hogy hanyszor gyorsabban kellene haladni az aszfaltos uton. Csaba akkor tudja
ugyanannyi id6 alatt megtenni a hosszabb utat, ha az alabbi egyenldség igaz:
1000m 600m N 800m

v kv v
Az egyenldség megoldasa k = 3, tehat_haromszor nagyobb sebességgel kellene haladnia az aszfaltos

uton.

Adatok: t; =0,45s,t,=0,2s.

s

a) A korong alja h = %tzz =0,2m magasan van a talaj felett.
b) A legfelsé pont magassaga: h+d = %tf =08m — d=0,6m

A periodusidé T =2-0,2s=0,4s, igy a fordulatszam: f = %: 25%.
S



C) A keriileti sebesség (egyben a két vizszintes hajitas kezd6sebessége):
v, =27 g 71 hont

T S
A két gyurmadarab tavolsaga a talajra érkezéskor:
S=8,+5S,=0,-( +t,) =2,83m 2 pont

Ii

Az elrugaszkodas utan a macska v és az els6 gordeszka u; nagysagu, talajhoz viszonyitott
sebességébol meghatarozhato kettdjiik relativ sebessége:

vrel =U+ ul
A lendiilet-megmaradés alapjan: mv =Mu, 2 pont
m m
Az egyenletrendszer megoldasa: u, = Vg =16 —
m+ M s
m
U=vrel_u1:2'4_
S
A macska és a masodik gordeszka kolesonhatésara a lendiiletmegmaradés alapjan:
mv = (m+M)u,
A masodik gordeszka és a macska kdzos sebessége az atugras utan:
m m
u, = v=0,96 — -1 ont
2 m+M S B
A két gordeszka tavolodasanak sebessége:
m
u=u, +u, =2,56—
S

a) A keresett homérsékleteket kozvetleniil megkaphatjuk, ha a megfelelé térfogatokat beirjuk a
homeérséklet térfogat kapcsolatat leird 0sszefiiggésbe:

T, = 4~105%~3-103m3 —5-107%.(3-10%3)2
T, =1200K - 450K = 750K

T, = 4'105%~5~103m3 —5-107% -(5-10°m°)?

T, =2000K —1250K = 750K pont

b) A homérséklet a két esetben azonos, igy alkalmazhatjuk a Boyle-Mariotte-térvényt:

ii

O\ A pont
Ebbdl a keresett nyomas:
3
o, = = 39M 5 10°Pa=12.10°Pa

V, * 5dm’



52.10/5)

Adatok: A =100 cm?, M =1 kg, m = 0,5 kg, lo = 45 cm, |, = 36 cm.

a) A dugattyGval elzart gazon izotermikus allapotvaltozast hajtunk végre, igaz Boyle-Mariotte
torvénye. A kiilsé nyomast jeloljiik pg-val.

M M m
(pk *79)"\'0 (p *%*%}‘Ah
Az egyenletet rendezve, pi-t kifejezve:

(M +m)l,—MI
P A -1

N I
@ @
o o
=] =]

.9 =1000 Pa

b) frjuk fel a Boyle-Mariotte torvényt a kovetkezé allapotvaltozasra is:

Mg m Mg 2m
(pk +Tg+79j-All =(pk +TQ+TQ)AI2

N
O
o
>

Az elzart leveg6oszlop |, magassaga:

p+Mg+mg

49, Mg

_ A A 5,

l, = Mg 2mg Il_6 l, =30 cm
P+t

A A



