35. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

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

Gimnazium 9. évfolyam
Adatok: vy =1m/s

A két gyerek ugyanannyi id§ alatt jut a 1épcsd tetejére, ezért

s s N S N s
vo 4v, 4(w—vy) v+,

3 1 4

= +
Vo V—7 v+v0

v(5vy —3v) =0.

A fizikailag értelmes megoldas:

Adatok: Ty = 0,85, wy =2 —

a) Hatarozzuk meg Futrinka szogsebességét! A teljes kor megtételéhez Futrinkanak T, = 3,2 s
id6 kellett, ezzel szogsebessége

Tehat Voroshangya Kicsit gyorsabb.

b) A lekorozés azt jelenti, hogy ennek idétartama alatt az egyik egy korrel tobbet tesz meg a
masiknal, ami 2 szégelfordulassal tobbet jelent. Jeldlje T a lekorozés idejét:
wyT — wpT =21 (*)
2n
T=——=172s.
Wy — Wr

1 1

Megjegyzés: Ha a (*) egyenletet 2mT-vel osztjuk, akkor az% = egyenletet kapjuk.
|4 F

¢) Amennyiben egy iranyba haladnak, akkor a keresett id6 alatt szégelfordulasaik dsszege 2.
Ezzel az egyenlet
(I.)VT* + (l)FT* =2

21
T*=————=1,59s.
wy + wp
Megjegyzés: Mivel szinte egyforma gyorsan haladnak, ezért mindketten gyakorlatilag egy félkort
tesznek meg. Most% = Ti + Ti
\4 F



Adatok: vy, =0,1m/s; ¢ = 60% L =12m

a) Vizsgaljuk az egyik rad baloldali végének elmozdulasat. A
kérdéses id6 alatt egy ilyen végpont s elmozdulasa az abra alapjan
(figyelembe véve, hogy az s, d és L oldali haromszo6g szabalyos
haromszoggé egészithet6 ki):

L
s=—

V3
s = vyt

A keresett id6:
t > L 6,93
= — = =06, S.
Vo \/§U0

b) Ekoézben az érintkezési pont v; sebességgel d utat tesz meg. Mivel d = 2s, igy a rudak

érintkezési pontjanak sebessége:
d 2s m
vV =—=—=21,=0,2 —.
t t S

Adatok: vy =1m/s; F, = 20N; F, = 10N;m = 31kg

a) A nyomderd a szankotalp és a ho kozott:  F,,, = mg— F, = 300 N.

i

pont

Az egyenletes mozgatds kovetkeztében a huzderd vizszintes iranyt komponense egyenld nagysagu a
surlddasi erovel, ezért:
BB 10067
H=Fy FEy 15 00

pont

i

b) A megtorpanast kovetéen a huzéeré komponensei:

F;=30N; F, =15N.

i

pONt
A nyomoero6 és a surlédasi er6:
I __ [
F, =mg—FE, =295N,

F = uFy,~ 19,7 N.
pont]

i

A szanko gyorsulasa:

FF—F 1m
a= =——,
m 3 s2
2 pont
A keresett id6tartam:
Vo
t=—=3s

a

pont

i



Adatok:t = 0,75s; u =0,2;m, = 2my x(m)

12
A grafikon a koénnyebb test mozgasit 19
mutatja, mely az iitk6zés el6tt is, utana is
egyenletesen mozog. A grafikonrdl
leolvashato, hogy iitkdzés el6tt ez a test

vy = 6= sebességgel haladt. Utkdzés utan
S

” e m
ellenkezd iranyba mozog v; = —4?

o N B O
N\

sebességgel.
Sebességvaltozasa Av, = —10?, az o o5 1 15 2 25 3 35 4
eredeti haladasi irannyal ellentétes. t(s)

i

pONt

A kétszer akkora tomegii test eredetileg v, = —6? sebességgel mozgott, a masikkal ellentétes

iranyba. Sebességvaltozasa (a lendiiletmegmaradas torvénye miatt) feleakkora, mint az els6 test
sebességvaltozasa és azzal ellentétes iranyu, tehat Av, = 5 ?

igy az iitkozés utan az eredeti iranyba halad v) = —1 ? sebességgel.

i

pont

A két test tehat az litkozést kovetden egy iranyba mozog.
Az elsO test a kérdéses id6 alatt s; = 4? 0,75 s = 3 m utat tesz meg.

i

pont

A masik test lassulni kezd a surl6das miatt. Lassulasa |a,| = ug = 2 522 ezért At = 0,5 s id6 alatt

megall. Ekozben atlagsebessége 0,5 m/s és s, = 0,5 ? -0,5 s = 0,25 m utat tesz meg.

A két test tavolsaga tehatd = s; —s, = 2,75 m.

iE

pOoNt
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Szakkozépiskola 9. évfolyam
Adatok: R =0,2m; w = 5%

Hatarozzuk meg, hogy mennyi id6 telik el az inditds utan a kérdéses pillanatig. A kormozgast
végz0 testnek félkornyi palyat kell befutnia, amihez tartoz6 kézépponti szog ¢ = m.

Ezt w szogsebességgel

t=£=0,628s
w

3 pont

id6 alatt teszi meg. Ekozben az elengedett test fligg6legesen
1
h = 5 gt?=197m

utat tesz meg. pont
A két test tavolsaga ekkor:

ii

d=h+3R=2,57m. pont

Adatok: v; = 20 ?; vy, =25 ?; As*=0,5m

A masodpercenkénti sebességvaltozast jeldljik Av*-gal, a masodpercenként megtett tut
novekedését As*-gal. Belathatd, hogy a két mennyiség szamértéke egyenld, ugyanis ha minden
masodpercben As*-gal ng az t, akkor As*/At-vel n6 az atlagsebesség is At = 1 s id6kozonként,
ami egyenletesen gyorsuld mozgas esetén csak ugy teljesiilhet, ha a pillanatnyi sebesség is
ugyanennyit nd minden masodpercben. (Ugyanerre a kovetkeztetésre juthatunk algebrai
szamolassal vagy a sebesség-idd grafikon elemzésével is.)

i

pont
a) Az auté gyorsulasa:

o
TIs T e
2 pont
b) A gyorsitas ideje:
Av
t=—=10s.
a
2 pont
c) A gyorsitas sordan megtett tt:
v, + v,
s= > t=225m.

pont

i

Megjegyzés: A gyorsitas el6tti utolsé masodpercben az aut6é 20 m utat tett meg, a gyorsitas elsd
masodpercében 20,25 m utat, majd a kdvetkezd masodpercben 20,75 m utat, majd 21,25 m-t, és
igy tovabb. Ezeket az utakat 6sszeadva is megkaphatjuk a gyorsitas soran megtett teljes utat:
s=(20,25+20,75+21,25+ ...+ 24,25+ 24,75)m=5-45m =225 m.



Adatok: d = 80 m;s = 50 m;t = 100s

a) Leghamarabb akkor tud a folyén atkelni, ha Andras vizhez képesti sebessége meroleges a

partra. Andras vizhez viszonyitott sebessége:
d m
-=0,8—.
t )

v =

b) A folyo6viz parthoz viszonyitott sebessége az elsodr6dasbél hatarozhat6 meg:

s m
c=-=0,5—.
t S

Adatok: D = 20 —; m = 0,05 kg

a) A rugalmas er6 egyensulyt tart a nehézségi er6vel. A rugd megnyulasa:

m
A11=Fg=2,5cm.

b) A rugalmas er6 a magneses és a nehézségi erd osszegével egyenlé. A magnes és a vaslap
kozotti magneses vonzderd:
E,=D-Al, —mg=10D-Al; —mg=9mg=4,5N.

c) A magneses erd tart egyensulyt a rugalmas és a nehézségi er6 6sszegével. A rugd megnyulasa:

E,—m 8m
Al; = "‘D £ _ Dg=8-All=20cm.

Adatok: h; =1m; hy, =2,8m;a=9m;b=18m;s =0,6 m

a) A labda Ah = h; — h; = 1,8 métert emelkedik t; = % = 0,6 s alatt. Ezutan h, = 2,8 m
magasbdl vizszintes hajitassal t, = /% = 0,75 s mulva ér a talajra.

Osszesen 1,35 s telik el a feladas inditasatol a labda talajra érkezéséig.

b) A jatékos a halé kozepétdl valamelyik sarok irdnyadba titheti a legnagyobb sebességgel a

2 2
labdat. A labda vizszintes irdnyu elmozdulasa ekkor d = /(%) + (g) =44,5?2+9%2 = 10 m.

Az iités maximalis sebessége tehat kb. v = ti =13,3 ? lehet.
2

c) A legkisebb kezdGsebességii felugras esetén, a letités pillanataban nemcsak a labda, hanem a
jatékos sulypontja is palyajanak legmagasabb pontjan van. A jatékos emelkedésének id6tartama:

o [ths_ [206m_
37 | g " J1omysz S

Mivel a labda t; = 0,6 s-ig emelkedik, a jatékosnak a feladas inditasa utan 0,25 masodperccel
kell elrugaszkodnia.
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Gimnazium 10. évfolyam
G.10/1) Adatok:a =30°% f =60%W, =15 Wp

A test a = 30°-0s hajlasszogli és h magassagu lejtén torténé egyenletes mozgatasa kézben
emelési és surlodasi munkat kell végezni:

W, = mgh+u§mg- 2h = mgh(1 ++/3p).

Hasonléképp, a = 60°-0s hajlasszogili és h magassagu lejtén torténé egyenletes mozgatasa
kozben végzett munka:
Wp = mgh + uem -ih=mgh(1+i)
pETETITE R V3
A két esetben végzett munkak aranya adott, ezért
W, mgh(1++3u) 3

Wﬁ_ mgh<1+i> 2

V3 p
2(1+\/§“):3<1+ﬁ)
u=\g—§=0,58.

G.10/2| Adatok: R =0,5m; @ =45°,m =0,2kg

a) A minimalis sebességgel inditott testre még éppen nem fejt ki er6t a valyd, egyedil a
nehézségi erd kényszeriti korpalyara:
vg
mg=m-—
£=MR

m
Vo :‘[gR :2,24 ?

b) Amikor a test alul elhagyja a valyut, a sebesség meghatarozasara alkalmazhatjuk a mechanikai
energiamegmaradas torvényét:
1
2 _

1
Emv = Emvg + ngR

m
v= |vi+4gR = 5gR=5;.



¢) Anyomoéer6 abban a pillanatban, amikor a test elhagyja a valyut, de még éppen rajta van:
v? 5gR
Fy = mF+ mg= mT +mg=6mg=12N.

G.10/3] Adatok:m = 0,6 kg; o = 0,6; 4t = 0,2;h = 0,8 m; D =20 —

a) A test akkor indul meg, ha a rugalmas erd nagysaga eléri (nagyon kevéssel meghaladja) a
tapadasi surlodasi erd legnagyobb értékét:

m
Al:#o -4

=18cm.

b) A test sebessége akkor maximalis, amikor a rugalmas erd egyenld nagysagi a csuszasi
surlodasi erdvel:
umg
Al' =——=6cm
D

A test sebessége tehat az indulds helyétol fiiggetleniil, az asztal szélét6l mérve 6 cm
tavolsagban lesz maximalis.

c) A test akkor érkezik a legkisebb sebességgel a 1ada széléhez, ha a rugd 6sszenyomasa a lehetd
legkisebb mértékii volt, azaz 18 cm. A munkatétel alapjan:

1 1
Emvz = ED(AI)Z —umg- Al.

A széban forgé legkisebb sebesség:

~ 12— 2uz-a1=06™
v= ugAl=10,6 —.

Ett6l kezdve a test ilyen kezd6sebességii vizszintes hajitdssal mozog, amelynek id6tartama:

2h
t= [—=04s.
g

A talajba csap6dasnak a lada legalsé pontjatol mért tavolsaga:
d=vt=24cm.
G.10/4] Adatok:m = 0,1kg; @ =30% xo =4m;a=4 3

a) A helyzeti energia az elmozdulas fiiggvényében linearisan csokken 2 J-rél nullara:

J

1
Eh=mgh=mg§(x0—x)=2]—0,55-x.

A mozgasi energia szintén linedrisan né az elmozdulas filiggvényében nullarél 1,6 J-ra. A
munkatétel alapjan a mozgasi energia az x elmozdulas fliggvényében:

Em=F-x=m-a-x=0,4-E-x.



2,5
E(J)

0,5 ,/

m

0 1 2 3 4 x(m) 5

b) Mivel x = %tz, igy mindkét fliggvény parabola. A testt = ’% = /2 s alatt ér a lejtd aljara. A
helyzeti energia az idé fliggvényében:

a ]
- Z42) — . 32
Eh—mgz(xo 215)—2] 1SZ t-.
A mozgasi energia az id6 fliggvényében:
1 J
— 2 _ 2 _ )
Em—zmv —Em(at) —0,8SZ .

2,5
E()

\ -
h
1,5 \ /

1 e
05 pd
. 5 \

0 0,5 1 t(s) 1,5

c) Ha a két energia megegyezik, akkor:

2]—1]

s2

J

2 2.2
t? =085t

1

L2 —
1,85—2 te=2
t=1,05s.

A két energia az inditas utani 1,05 s id6pontban egyenld.
A test tavolsaga a lejt6 aljatdl ekkor:

a
x=x0—§t2=1,78m.

(A kiindulasi helyt6l 2,22 m-re van a test.)



G.10/5.H.] Adatok: V = 0,005m3;N =8-10%%; £=3-1072°;4 = 0,012 m?

a) A gaz abszolut h6mérséklete egy részecske atlagos teljes mozgasi energiajabdl hatarozhaté
meg, ahol a szabadsagi fokok szama f = 5, illetve k a Boltzmann-allandét jel6li:
28
T=——=870K.
k-f
b) A gaz teljes bels6 energijja:
E,=N-£=2400].

c) A tartaly 1,2 dm?2 nagysagu feliiletére kifejtett nyomoerd:

NkT
F=pA=7A=2304-Nz2,3kN.

G.10/5.E] Adatok: Q4 =1,2-107°C; Qg = —1,2-107°C; Q. = 6-1077C

a) Az A pontban 1évé toltés altal a € pontban 1évére kifejtett Fa taszito er6
iranya A-val ellentétes irdnyba, mig a B-beli miatt fellépé Fg vonzé er6
irdnya B felé mutat. Ered6jlik nagysagat jelolje F.

20 _ 10510

F, = =
A a? a?

=Fy =18N.

Mivel Fa=Fj, ezért az er6-paralelogramma négyzet, tehat az ered6 iranya
45¢°-0s szoget zar be a CB oldallal, és nagysaga

F =+2F,=2,55N.

b) Az egymashoz érintés utan a teljesen egyforma golydcskak toltése azonos lesz, és a toltés
megmaradas miatt ez

1 QC -7 'A
ng(QA+QB+QC):?:2'1O C.

Most az A és a B pontbeli toltések altal kifejtett er6k taszitdé F, '5- C x\\

jellegliek, nagysaguk pedig |

! ! Qz B
FA=FB=k?=O,1N I FI .

— v

Az er6-paralelogramma ismét négyzet, tehat az ered6 erd iranya a CB oldalegyenessel 45°-0s

szdget zar be, és nagysaga
F'=+2F; =0,14N.
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Szakkozépiskola 10. évfolyam
S$z.10/1.| Adatok: m = 0,6 kg; a = 90°

Az almara a két egyenld nagysagu fonalerd és a nehézségi er6 hat. A harom erévektort eltolassal
egyenl6szara derékszogli vektorharomszoggé alakithatjuk, melynek atfogo6ja a nehézségi erd.

2 _ g2 2
(mg)* = Ff + Ff

V2
Ff = 7mgz 4,24 N.
A fonalak szakitészilardsaga tehat kb. 4,24 N.

Sz.10/2| Adatok:m, =14g my, =6g a = 30%v, = 10 ?;vh =4 ?

a) A viztomb kezd&sebességének vizszintes és fiiggleges komponensei:
V3

U0x=v07 =5

N| —

m m m
=5V3—=8,66 — ' = —
S 5 és Voy = Vg .

A viztomb és a bogar rugalmatlan iitkozése utani kozos sebesség:
mUUOx m
vy =———=6,06 —.
my, +my, s

A viztomb emelkedésének ideje:
v
te = 2 0,5s.

A viztomb zuhanasanak ideje szintén 0,5 s. A viztomb teljes vizszintes iranyd elmozdulasa:
X = Voxte + Vpte = (Vo + Vi )te = 7,36 m.
Az adldozat eléréséhez szilikséges id6:
t = g 1,84s.
Vh
Tehat az {jaszhal 1,84 s mulva éri el aldozatat.

b) A viztomb emelkedésének legnagyobb magassaga (a bogar magassaga a vizszint felett):
UGy
h=——=1,25m.
28
Az arawana-nak 1,25 m magasra kell kiugrania a vizb6l. A fliggbleges iranytu kezd&sebesség
megegyezik a kil6tt viztomb kezd8sebességének fliggbleges iranyu komponensével:

m
U0y=5;.



52.10/3] Adatok: m = 80 kg; x; = 0,05 m; Ax = 0,007 m; p =700 -%; p, = 1000 -=
a) Az lires tutajra hat6 nehézségi erd egyensulyt tart a felhajtderdvel:

pAhg = p,A(h —x1)g.
A tutaj vastagsaga:
Py

h = x; =16,7 cm.

Py

b) Az emberrel megterhelt tutaj esetén az emberre hatd nehézségi er6 egyenld a felhajtéerd
novekedésével:

mg= AxAp,g.
A tutaj alaptertlete:

= =11,4m?.
Axp, "

c) A tutaj a teljes bemertiléséig még Ax’ = x; — Ax = 4,3 cm-t siillyedhet lejjebb (ekkor érné el a
viz a tutajos labat). A rakomanyra hatdé nehézségi erével a felhajtéer6 novekménye tart
egyensulyt:
m'g= Ax"Ap,g.
A rakomany megengedhet6 maximalis tomege:
m' = Ax'Ap, = 490 kg.

Sz.10/4.| Adatok: m = 0,1kg; a =30% xo =4m;a =4 s%

a) A helyzeti energia az elmozdulas fiiggvényében linedrisan csékken 2 J-r6l nullara:
1
E, = mgh =mgz(x0 —x) = 2]—0,5$-x.
A mozgasi energia szintén linedrisan né az elmozdulas filiggvényében nullarél 1,6 J-ra. A
munkatétel alapjan a mozgasi energia az x elmozdulas fliggvényében:

Em=F-x=m-a-x=0,4E-x.




b) Ha a két energia megegyezik, akkor:

2]—0,5l-x=0,4l-x
m m
1
09—-x=2
m
x=2,22m.

A két energia a kiindulasi helytdl 2,22 m-re egyezik meg.
Az inditastol szamitva eltelt id6 ekkor:

2x
t= /—=1,055.
a

52.10/5.H] Adatok:V = 0,01 m3; T = 293K; p = 105 Pa; W =8507; f = 3

Hatarozzuk meg el6szor az allapotegyenletbdl az anyagmennyiséget:

_P_ 0,411 mol
n=2r=0 mol .
Az elsé fététel szerint: AE=Q+W.

Mivel a h6csere adiabatikus folyamatban elhanyagolhat6:

AE =W .
A belsé energia megvaltozasa:
AE = gnR AT .
A hémérsékletvaltozas tehat:
AT = W _ 166 K
"~ fnR '

A gaz hémérséklete a hirtelen 6sszenyomads utan:
T'=T+ AT =459K =186 °C.

$2.10/5.E| Adatok:Q =6-10"7Ca=0,1m;q=2-10"7C

a) Szimmetria okok miatt a fellépé K fonaler6k egyenlé nagysaguak és megegyeznek a
szomszédos toltések kozotti F1 elektrosztatikus erdvel:
2
K=F =kQ—2=0,324N.
a

b) Elegendd egy csucsot vizsgalni. A kozépen 1év6 q toltéstdl szarmazd F; taszitd erd a csucson
atfuto szogfelez6 egyenesére esik, nagysaga:

F, =kL2= 0,648 N = 2F, .

2 V3
B4



A masik két cstcsban 1évé Q toltésektol
szarmazd taszitéer6k ereddje szintén a
csucson atfutd szogfelezé egyenesére esik,

nagysaga az F; erd J3 -szorosa, mert ez a két
er§ 0Osszegzéskor 60°-os rombuszalakzatot

alkot.

A harom er6 ered6jének nagysaga:
F=+V3F, +F,=(V3+2)F, =12N.

Hasonléképp a két K fondlerd ereddje is \/_ -
szorosa K-nak. Az egyensuly miatt:

V3K = (V3 +2)F;.

A fonaleré nagysaga:

:(\/§+2)

K="75

F, = 0,698 N.



