2022. évi Mikola 2. fordulé megoldasai:
I. kategoria, 9. gimnazium

A 2022. évi Mikola Verseny masodik forduldjanak feladatait Nagy Marton
(1932-2021) tanar Gr emlékének ajanljuk. Marci bacsi 30 éven keresztiil volt a
verseny foszervezoje.

1)
Megoldas:

a)

Legyen az autok kezdeti tavolsaga s, a gyorsulasuk a; és ap, a taldlkozasig megtett utak si, Sz
a talalkozasig eltelt id6 to!
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S1 :Ealto, Sy :Eazto.
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Az abrak alapjan:
1 2, 1 2
s =-aqit; +-ati +d,
2 2
s==-a.t? + 10L21:§ —d.
2 2
Ezekbol:

1 2 1 2 1 2 1 2
Ealtl +Ea2t1 + Zd = Ealtz +Ea2t2,



4d m
a1+a2=t2—2=3;5

2 U4 s?
4 4 4d 3 m
a+=-a, =——==3,5—=.
PR3 T2 -2 s2
A keresett gyorsulasok:
3 4d 15 m
a =z = L5 =,
VU7 -2 52
4 4d 5
Q=="——=2—.
277 2 -2 " s?
b)
Az autdk kezdeti tavolsaga:
1 .1
S==—a.t{ +-ati +d =70 m.
2 2
c)
A beérkezési sebességek:
V1 = 4/2a4S, v, = ./2a,S.
A keresett arany:
1% a 2V3
2= |2=""x~115
121 a, 3
2)
Megoldas:
a)
A sturlodasmentes esetre alkalmazhatjuk az energiamegmaradas torvényét:
%mvf =mgh.
Surlodas esetén: v,=12-v,.
Alkalmazzuk a munkatételt: —-mgh— z(mgcosa)-—— =0—=mu;.
SInx

—U, =—U +— =V,
27 27 tga 2°

120,V =v2-| 14|,
( 1) 1( tga]



144=1+4
g

u=0,44-t1gax=0,25.

b)

A surlédasmentes lejto aljara energiaveszteség nélkiil 10 m/s sebességgel érkezik a test.

A strlddasos lejtdn visszacsuszik a test, mert u <tga.
Ismét alkalmazzuk a munkatételt a teljes oda-vissza utra:

h 1 1
2| —u(mgcosa) —— |==muv? —=mv?,
{”(g a)sina} 2 2
2 2 1 2 1 2
1,44-vl—v3:4,u-§vl-tg—a:2-1)1-0,44,
v: =0,56-v7,

v3z0,75-vlz7,5?.

Megjegyzés: A feladat dinamikai Gton is megoldhato.

3)
Megoldas:

a)

Alkalmazzuk a munkatételt a megfigyelt két részfolyamatra.

ZW = AEmozg. )

(1) —mgH +W,,, =0—%mv§,

(2) mgH * +W,,

kdz

= 1 mv; —0.
2
Mindkét egyenletbdl fejezziik ki a kdzegellenallasi erd munkéjat, majd vegyiik a hanyadosukat:
2
LI _1 1om-44m—1-(1omj
W, M mome  gH-on et TS ) 63
w1 . 1 . 2 —
ke  “mpl-mgH®  “vl-gH 1 109 —109-5,9m
2 2 2 s s?

b)
Az (1) és (2) egyenleteket 6sszeadva, majd az igy kapott egyenletet rendezve kapjuk:

W, +W..

kéz kéz

=mg(H-H")=0,6 kg-losmz-(—l,S m)=-16J.



2

c)

Amikor az labda emelkedik, a gyorsuldsa a kezdeti g+ C-4 értékrol csokken g-re. Amikor
m

2
'UO

a labda siillyed, a gyorsuladsa a kezdeti g értékrdl csokken g-— -re. A labda atlagos

gyorsuldsa g-nél nagyobb emelkedéskor, és g-nél kisebb siillyedéskor. Emiatt a siillyedés
tovabb tart, mint a siillyedés.

4)
Megoldas:

a)
A fonal a fiiggdlegessel 60° -ot zar be. Az ingatestet a fonalerd vizszintes dsszetevéje tartja
korpalyan:

2

. v
Ksina = mT,

mv? _ mv? mv?

K = rsinag 12 L= L2—h2L = 0,133 N.
b)
A centripetélis gyorsulas:
¥ 45D
an - T - LZ — hz =1, S_Z

Fliggdleges iranyban nincs gyorsulés, ezért:
N + Kcosa = mg.
Az érint6 iranyl gyorsulast (lassuldst) a surlodasi eré okozza:

— 2
a =ﬂ=u(mg Kcosa)=’u(g_ v h)=4,672

€ m m L2—h2 s2’

Az ered6 gyorsulas:

a= |aZ, +a?= 4,81522.
c)

A nyoméerc’i: N(newton)
. mv?
N=mg—Ksma=mg—mh. .

0.8
Az Sl-ben vett adatokkal az er6t newtonban
kapjuk: 06
N =1-0,066v2 0.4
d) A zérushely v = — =~ 3,872, ennél 02
0,066 s

v(m/s)

nagyobb kezddsebesség esetén a test elvalik a
feliilettdl.




I1. kategoria, 10. gimnazium

1)
Megoldas:
Legyen a lejté hajlasszoge a, a kezddsebesség Vo, a leérkezés A
sebessége Vi, a felfelé haladas ideje to! Abrazoljuk a mozgasokat v
kozos sebesség-id6 diagramon! Mivel a megtett utak egyenldk: Vo-
Voto V1.2t
2 27
Vo
U = 7 Vit --A----------2
1
A felfelé mozgas soran a lassulas: s !
Vo . I
a1=a=g(sma+ucosa). | S ; L
A lefelé mozgas soran a gyorsulas: to 2t
Uy Vo (si )
=—=—=g(sina — pcosa).
2= T, I H
Ezekbol:
a1 - 4‘a2,
g(sina + pcosa) = 4g(sina — pcosa),
3sina = 5ucosa,
tana =-p=1.
3 u
A lejto hajlasszoge:

Megjegyzés: A vo €s v1 sebességek aranyanak ismeretében a hajlasszog a munkatétel alapjan
is konnyen meghatarozhato.

2)

Megoldas:

a)

A gyongyot az elektromos és
a gravitacios erd rudiranyt

komponense gyorsitja:
EQ-c0s30° — mg-cos60°= m-a.
Behelyettesitve adodik:
a=10.

b)

Felhasznalhat6, harom nem parhuzamos eré egyensulya esetén a hatdsvonalak egy pontban
metszik egymast. A rudra hato erdk Fes, Fr és az Fk ellenereje, igy a hatdsvonalak az A pontban
metszik egymast. A mer6leges szaru szogek miatt § = a felhasznalasaval:

sin30°= %, behelyettesitve, x = 0,1-/3 m.
2



Ezt felhasznalva:

l-x=03+3=~0,52m.
Tehat a gyongy a csuklotol 0,52 m tavolsagban talalhatd ebben a pillanatban.
Az eltelt id6 meghatarozasa:

z—ngmoa
At=0,325s.
¢/ Mivel a rud tomege elhanyagolhato, azaz nincs tehetetlensége (nem all ellen a mozgésallapot
valtoztatasnak), igy a gyongyre most nem gyakorol erdt, ezért a gyongy a gravitacids és az
elektromos erd ereddjének egyenesén konstans gyorsulassal mozog.

Az ered¢ irdnya:

tgy =55
y = 30°.

Az el6z6 egyenletet felhasznalva, S'F a rad eredeti helyzetével 60°-o0s szoget zéar be. igy az
ABC haromszog A pontndl 1évd szoge 120°, a B pontndl 1évd szoge 30°, tehat a haromszog
egyenld szard. Legyen a kérdezett pont csuklotol mért tdvolsaga y. Az dbra alapjan:

l
c0s30° = —,
2y

y=0,4m.
A sebesség:

v =,/2ay, ahol
a= %F és Y F =/(mg)? + (EQ)? =0,2V3 N, tehat a = 20 592 , vagyis

m
v=4—
S

3)
Megoldas:

a) -

Vizsgaljuk a kérdést altaldnosan! Legyen a forgastengelytdl x tdvolsagban 1€vo
pontban a rudban ébredd erd K! Vizsgaljuk az

o X
m
m(x)=f-(L—x) K
Y
tomegli raddarab mozgasat! A tomegkozéppontjdnak a forgastengelytél mért Y mX)g
tavolsaga: e
. L—x L+x
o =X =

A rad pontjainak szogsebessége: w = %



A dinamika alapegyenletét felirva:
m(x)row? = K —m(x)g,

K =m(x)[g + row?],

L+x v
K—— (L—x)- lg+ L(Z)’
K_L—x +Lz—x Vg
A Y PR
Az a) esetben x = %L.
K—l 4 7 vE
BT L

Az adatokat beirva: |K = % 24 N + 312 2.4 - % N =13 N.

b)
Ebben az esetben a radban ¢bredd eré K* = mg.
L-x N L? — x? Vg
M= T e
L* — x?
— 2
g* 212 O
2912
x% + gz x—1>=0
v

Az adatokat beirva: x? + 1,8x — 1,44 = 0.
Ezt megoldva: Ilyen adatok esetén éppen a rud koézéppontjaban ébred mg
nagysagu ero.

4)
Megoldas:

a)

Mivel a belsdenergia valtozasa:
AE = % NRAT ,

ezért hatarozzuk meg az oxigén homérsékletét a B allapotban. Idedlis géz allapotegyenlete:

pV =nRT .
Ezt felirva az A és a B allapotra, majd ezeket az egyenleteket egymassal elosztva (vagy az
egyesitett gaztorvény alapjan) adodik:

pAVA TA

pBVB TB ’

amibd6l



T, =PeVer 0540 ppp 1
Pa V, 2 10

Az oxigén homérséklete a végallapotban akkora, mint a kezdében, tehat az energiavaltozas
nulla.

b) y
Az allapotegyenlet szerint a homérséklet akkor maximalis, amikor
a pV szorzat maximalis.

Legyen x =V, itt a térfogat dm®-ben mérve, és

y = p, anyomas 10° Pa-ban mérve.

Az egyenes 10 egységen siillyed felet, tehat az y tengelyt 2,5-nél
metszi, €s egy X-hez tartozo y értéke: y=2,5—0,05x.

Ezzel xy=x(2,5-0,05x)=20-0,05x(2,5—0,05x) maximumat

keressiik, vagyis elegendd ~ 0,05x(2,5-0,05x) maximumat

keresni. A nemnegativ szorzat megegyezik gyokének a négyzetével. A gyok pedig a két tényezo
mértani kdzepe, ami a szdmtani és mértani kozépre vonatkozé dsszefiiggés szerint

2 2
0,o5xy=(\/o,05x(2,5—o,05x))zs(O’OSH(Z’:_O’OSX)) :(%) — alland6 .

A kifejezésnek tehat van maximuma, mely akkor all fenn, ha a két tényezd egyenld, vagyis
0,05x =2,5-0,05x,
X=25¢és y=2,5-0,05x=1,25,

ezzel
Vi = 25 dm?® és Pm = 1,25-10° Pa.

Az el6zbek mintdjara a maximalis hdmérséklet
T PuVr _125 25

T,=——-320K=500K.
PA Va 2 10

Tehat a folyamat kdzben a legnagyobb hémérséklet 500 K, vagyis 227 °C.

m

Megjegyzés:
A szélséérték direktben, az Xy = X(2, 5-0, 05X) =2,5x—0,05x* (vagy

ennek megfelel¢) masodfoku fliggvény vizsgéalataval is torténhet, vagy akar
egy derékszogli haromszogbe rajzolhato, a befogokkal parhuzamos oldalu,

maximalis teriiletli téglalap keresésével.



I1I. kategoria,
akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat technikumban

1)
Megoldas:
A test sebessége 2 s alatt nullara csokken. A megtett ut dél felé:
1022
Ary = ; =10 m.
A kovetkezd 1 méasodpercben mar észak felé mozog. A megtett ut észak felé:
—gy
Ar,=—2—=-25m.
Az elért sebességgel tovabbra is észak felé halad a test, a megtett utja a tovabb 4
masodpercben:

Ar; = —5?-45 =—-20m.
Ezutan a sebessége 7,5 masodperc alatt valtozik 15 m/s-al. Ez azt jelenti, hogy 2,5 s alatt a
sebesség nullara csokken. Ezalatt megtett ut még mindig észak felé:

~-5=25s
Ary = —2 = —6,25m.
Ezutan mar dél felé mozog a test. A kdvetkezd 5 méasodpercvben megtett utja:
10255
Arg = ——=25m.

a)

A 1. mozgasszakasz végén jut a test dél felé a legtavolabb: 10 m.

b)
A 4. mozgasszakasz végén van a test észak felé a legtavolabb:
1I0m-25m-20m-6,25m=-18,75 m.

c)
A test a 3. mozgasszakasz soran jut vissza a kiindulési helyére:
10m-25m-5"At=0,
S
At=15s.

A vizsgalat kezdetétdl szamitva 4,5 s id6vel késObb ér vissza a kiindulasi helyére eldszor a
test.



2)
Megoldas:

Adatok: s=575m,t=120s, v =5m/s.

A lift utjat felirhatjuk egy egyenletes és két formailag azonos gyorsuld szakaszbol. A
szamértékeket beirva, a fékezés €és gyorsitas idejét t-vel jeldlve:

m
m 5—
575m=(1205—2t)-5?+2-75-t

Ebbdl t = 5 s adodik.

3)
Megoldas:

A légcsavar legsz€ls6 pontja egy henger palastjan mozog, palyaja egyenletes csavarvonal.

a)
A vizsgalt pont a tengely irdnyaban halad y, =v-At, =30 m, % . % =15m
S

Ekozben atkeriil a henger szemkozti alkotojara: xo =d =2 m.

Az elmozdulés Pitagorasz tételével adodik: Ar =/x2 +y> =2,5m.

b)
A vizsgalt pont palyajanak egy periddusat sikban kiteritve olyan téglalap atlojat kapjuk,
melynek egyik oldala a 1égcsavar vége altal rajzolt kor Keriilete, a masik pedig a periédusidé
alatt megtett ttja a repiil6gépnek.

m 60s

A vizsgalt pont a tengely irdnyaban halad y, =v-At, =30 —- 800 =3m.
S

A tengelyre merdleges: X, =d =2R7 =6,28m.
A légcsavar legsz€ls6 pontjanak egy fordulat alatt megtett Gitja: As = «/Xf +yZ=6,96m.
c)

A repiil6gép 1200 métert 40 s alatt tesz meg, mialatt a 1égcsavar 400 teljes fordulatot végez. A
légcsavar legsz€lsé pontjanak teljes utja egyenld az egy periddus alatt megtett ut 400-
szorosaval: 2784 m.

10



4)

Megoldas:

a)

A testre hato nehézségi erd és az F huzoerd ereddje mg«/z nagysagu, ¢és lejtd irdnyu, igy a test
nem akar a lejtébe behatolni, és attdl elvalni, vagyis a test nem terheli a lejtét, azaz a terhelés
nulla.

b)
|. megoldas: Az 4llando eredd miatt a gyorsulas is allandd, nagysaga a = g«/ﬁ :
s=% t? és v =at miatt v* =2as.

Esetiinkben s=h+/2. A kapott Osszefiiggésbe a-t és s-et behelyettesitve:
v® =2gy2 -h2 =4gh,

vagyis

m

<

Il. megoldas: Alkalmazzak a munkatételt. A testre csak két erd hat, a nehézségi er6 és a vele
egyenld nagysagl vizszintes hlizéerd. A munka az erd €s az erdirdnyl elmozdulés szorzataként

v=2Jgh =2 10-0,4?:4

is kiszamithato. Fligg6legesen és vizszintesen is h-t mozdul el a test, ezért mindkét eré munkaja
mgh, vagyis a mozgasi energia megvaltozasa

1
—mv° =2mgh,
> g

amib6l

v=2\/g_h,

mint a masik megoldassal.

c)
Mivel a cstszasi surlodasi er6 a surlodasi eré és a nyomoerd szorzata, ¢s jelen esetben
a nyomoerd nulla, ezért ilyen esetben sincs surlddasi erd, vagyis az elért sebesség nem valtozik,

marad v=2\/g_h=4m.
s

11



V. kategoria,
akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat technikumban
1)
Megoldas:

Ha a test sebességének nagysaga allando, csak olyan mozgas johet 1étre, amelyben a
gyorsulasvektor iranya minden pillanatban merdleges a sebességvektor iranyara. Ehhez jarul,
hogy a feladatban a gyorsulas értéke is allandd nagysagu, tehat annak is allandé a nagysaga.
Ebbdl kovetkezik, hogy egyenletes gdrbe vonali mozgis jon létre, mégpedig allandod
palyasugarral, vagyis egyenletes kdrmozgésrdl van sz, aminek a sebességét €és a centripetalis
gyorsuldsat adtuk meg.

Meg kell hataroznunk a korpalya sugarat, és azt a palyaivét, amelyet a test t 1d6 alatt
befut. A palya kezdé- (A) és végpontjat (B) 6sszekoté hir hossza a keresett tavolsag.

Az egyenletes kormozgas gyorsulésa (,,centripetalis” gyorsulas):

U
a=—,

R

ahonnan
2
%)
R=L = Sm —5m

a 3,2;2

A t1d6 alatt megtett palyaiv hossza:

s=vt :4m-§7r825-7zm:Rﬂ.

S
A tomegpont a megfigyelés ideje alatt a korpélya felén halad végig. Ezért az elmozdulasa:
Ar=2-R=10m.
2)
Megoldas:

Az egyenletes mozgas dinamikai feltétele, hogy a testre hat6 erd ereddje nulla legyen.

A vizszintesen kifejtett kotélerd (Iényegében a kutya altal kifejtendd erd) mindkét esetben
megegyezik a szdnkora hato surlodasi eré nagysagaval:
Fixutya = -m-g = 225N, illetve: Fyyyya =4 -m-g=225N.

A ferdén hat6 kotélerd (az ember altal kifejtendd erd) vizszintes komponense mindkét esetben

megegyezik a szankdra hato sirlodasi erd nagysagaval:
— (- i __ mwmg  _ : :
Fiember - €Os@ =+ (M- g — Feemper * SIN®@) = Fiempber = pr——— 25,25N, illetve:

I — . . 1 e 1 _ urmg _
Fk ember " COSQ = U (m g — Fk ember Slna) = Fk ember — cosa+ursina 201,6 N.

12



a)

A csuszos esetben:

Fk ember > Fk kutya »

illetve: Fkiftya -100% = 12,2%.
b)
A felszort palyan:
Fxutya > Fi ember
illetve: 1:“; -100% = 11,6%.

AF = 2,75N,

AF' = 23,4N,

Megjegyzés: A megoldasokban a szamolasok szdgfiiggvények helyett a félszabalyos
haromszoggel kapcsolatos ismeretekkel is elvégezhetok.

3)
Megoldas:

Az igen kis surlédas miatt a dugattytira hato strlodasi erd elhanyagolhatd a két oldalan 1évo
gazok altal kifejtett pA nyomderdkhoz képest, tehat végsd megallaskor a két részben a nyomas

egyenlo.

Ha esetleg a folyamat kozben a tartaly egyes részeiben a homérséklet valtozott volna, akkor a
jo hévezetd falu tartdly és dugattyl miatt a folyamat végére a tartdlyon kiviil és beliil a

hémérséklet kiegyenlitddik.

A bal és jobboldali levegdre igy igaz, hogy a kezdeti és végso pV szorzat (kiilon-kiilon) azonos.
Az egyes részeken, a folyamat végén az azonos nyomas legyen p, a térfogat Va és Vb, vagyis

pVa = pAVA )
pVb = pBVB'

(It Va=4liter,pa=10°Pa,  és
A két egyenlet 6sszeaddsa utan:

Vg = 3 liter, pg = 210° Pa.)

p (Va +Vb ) = pAVA + pBVB )

és V,+V; =V, +V, miatt

D= PaVa+ PeVe

_10

10°Pa.
7

V. :&VA :i-4liter:2,8dm3,

dm=1dm.

V,+V,
Ezzel
top " 10
7
a dugattyll kezdd és végso helyzetei kozti X tavolsag pedig
V,-V, 12
X = = —
A 12

13



4)

Megoldas:
a)
a
mg
a)
Alkalmazzuk a testre a dinamika alapegyenletét x-, és y-iranyokra:
mg—Kc05a=m~g,
4
Ksina=Eq.
Fenti egyenletekbdl kovetkezik:
mg —ﬂ-cow -m- 3
Sina 4
Felhasznalva, hogy E = mg/4q.
4-tfga 4

b)
K=—9
sina
K=-—T9_
4-sina
K=0,79-mg.

14



