A 2023. évi Mikola 2. fordulé megoldasai:

I. kategoria, 9. gimnazium

1)
Megoldas:
Adatok: F.=50 N, F,=150 N, on= 300, o= 450, az= 60°.

a) A ferdén lefelé kifejtett F erd fliggdleges komponense noveli a nyomoerot, €s
igy a tapadasi surlodasi erd maximalis értekét:

Fy = mg + F - sina,
Fismax = HoFny = Ho(mg + F - sina).

A lada akkor mozdul meg, ha az F erd vizszintes komponense eléri a tapadasi
surlodasi erd maximumat:

F-cosa = po(mg + F - sina) . @Y
Helyettesitsiik be két esetben a megadott adatokat ebbe az §sszefiiggésbe!
V3 _ : 1
50 -2 = 1o (10-m +50-3),
V2 _ : e
15022 = 1y (10-m + 150 -22),

A két egyenletet elosztva egymassal meghatarozhato a lada tomege:

6vV3—6+3vV2—6
m= ”

~ 3,1 kg.

Visszahelyettesitéssel pedig megkapjuk a tapadasi surlodasi egyiitthatéd értékét:
o = 0,77.

b) Ebben az esetben fejezziik ki az (1) egyenletbdl az F er6t:

F=—f" + _143N.

cosa—Ugsina

Ez ellentmondas, tehat a vizszinteshez képest ferdén lefelé 60°-os szogben
iranyul6 erével nem lehet megmozditani a 1adat!
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2)
Megoldas:
Adatok: L=30cm, M =0,2 kg, | =60 cm, m=0,1 kg, a = 30°.

Az m tomeg mozgasat kiipinga mozgasnak nevezziik, mert a fonal egy egyenes
kap paléstjanak alkotojaként ,rajzolja korbe” egy képzeletbeli kup felszinét.
Az m tomegre a nehézségi erOn kiviil csak a fonalerd hat, a két erd vektori 0sszege
biztositja az m tomegii test vizszintes sikt, egyenletes kormozgasat:

. 1 v? vi gl 1316 m
= —_— = = —_— - = —_— = .
mared mg\/g Msina ml/2 e 23 S

A fentiek alapjan a fonaler6t is meghatarozhatjuk:

_mg _ mg
_cosa_\/§/2

= 1,155 N.

Ugyanez a fonaler6 biztositja a M = 2m tomegi test kormozgasat (I = 2L):

m m V2 2magl [ m
F=_9 19 _y= - v, = 9% | 1316 2
cosa \/§/2 L \3M 24/3 S

Lathatjuk, hogy mindkét test azonos sugari korpalyan, azonos sebeseéggel mozog.

Megjegyzés: Altalanosan is megoldhatjuk a feladatot:

. Vi . gl
= - =
M =M Gina V1= Sma s
illetve
m v2 mgL mL v
Fom 2 R v, = 9~ _ —r
cosa L M cos a M \Isina

Latszik, hogy a két sebesség akkor egyezik meg, ha

Ahhoz, hogy a két korpalya sugara megegyezzen, az L = [sin a feltételnek kell
teljesiilnie. Ha ez teljesiil, és még a sebességeknek az egyezését is szeretnénk,
akkor az m = M sin a feltételnek is fenn kell allnia. Ez tehat azt jelenti, hogy ha
a két test azonos korpalyan azonos sebességgel mozog, akkor a m/M és a L/I
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aranyoknak meg kell egyezni, és ennek az aranynak kisebbnek kell lenni, mint 1.
Ha megadjuk ezt az aranyt, akkor a ktippalast fél nyilasszoge igy fejezheto ki:
m L

a = arcSsin— =arcsin—.
M l

3)
Megoldas:
Adatok: vp=2m/s,s=1,33m.

a) A vizsgalt szakaszon a testre valtozo nagysagu ero hat.
Az elején Fy; = ymg; a végén F, = 2umg.
Alkalmazzuk a testre a munkatételt:

W = AEnozgssi-

A testre valtozo6 nagysagu erd hat:
_ umg+2umg .
2

A keresett csuszasi surlodasi egylitthato értéke:
n=2-0,1.

3:s'g
A vizsgalt szakasz elején 0,1; a végén 0,2 a cstiszasi surlodasi egylitthato.

1
s = 0—-mvg.

b) A vizsgalt utszakasz kozepén a cstiszasi surlodasi erd Fy = 1,5 - umyg.

Alkalmazzuk 1smét a munkatételt:
_ umg+1,5-umg .
2

Fejezziik ki a keresett vx sebességet:

) 2,5 m
Vg = |V —T-ugsz 1,52 5

¢) Ismét hasznaljuk a munkatételt:

W= AEmozgé\si-
Felhasznélhatjuk, hogy a végzett munka most ugyanannyi, mint az a)
feladatrészben:

1 2 1 2
S = Emvk—gmvo.

1 1 1
—-mvg = -mv — -mv?,
2 2 2
v? = 20,

m
v=12 vy~ 283 <



4)
Megoldas:

A fiistcsikok iranydbol a 30 méteres beosztdsu négyzetracs segitségével
meghatarozhatjuk a mozdonyok sebességét a sz€lsebesség ismeretében.

A sz¢€l egy racsosztasnyit, azaz 30 métert 5 masodperc alatt tesz meg. Ez alatt
az 1do alatt az A mozdony is 30 métert halad eldre, vagyis a sebessége

m
Up =6 —.
A S

A B mozdony 60 métert halad, amig a sz¢&l 90 méterrel sodorja oldalra a fiistot,
vagyis 15 masodperc alatt. A sebessége:

__60m m
VB = 15s s’
\ g
a) A fistcsikok a mozdonyok sebességével mozogva /cm
egymas fel¢ haladnak. A két filistcsik metszéspontja akkor
jon létre, amikor a rajzon A’-vel jelolt pont talalkozik a B Al .
mozdony kéményével. Mivel ezek kezdeti tavolsaga 210 5 ; i
méter, relativ sebességiik a két mozdony sebességének g ]
0sszege, a keresett idopont:
210 m r ¥
t=—m _— m=2ls 5&5 A
6 ? + 4 ? /\}\ N ;
Tehat a két fiistcsik a kép elkésziilte utan 21 masodperccel b \\[
keresztezte egymast. -
| : | |/§ b) Az M metszéspont kialakulasanak pillanatarol az
‘ g y alabbi vazlatos képet készithetjiik, halvanyan jelolve
: / .. , .
) 7 W) /2 kiindul¢ allapotot:
N // Az M ¢és A’ tavolsdga annyi, amekkora utat
<t — 21 masodperc alatt az A mozdony megtett az A;
/
= / Ao
4 ;(N pontba érve:
D MA' =62 21s = 126
- — =6—-21s= m.
- S
3 i Ezutan az M pont jobbra sodrodik. A harom fiistcsik
; akkor keresztezheti egymast egy pontban, ha a C
'+ mozdony abban a pillanatban, amikor az M pont eléri
T & & | aC vaganyt, maga is ebbe a pontba ér.



Az M pont a C vaganyt 90 méter megtétele utan, 15 masodperc alatt ériel. A C
mozdony indulésa 6ta eddig a pillanatig eltelt 1d6:

tc=21s+15s=36s
A C mozdony 0sszes megtett ttja:
S¢c = MA"+30m = 156 m.
A C mozdony ez id6 alatt nyugalombol indulva egyenletesen gyorsult, igy a
négyzetes uttdorvénybdl meghatarozhatjuk a gyorsulasat:

25¢ 0.24 m
ac = — = 0,24 —.
¢ t} s2

Megjegyezhetjiik, hogy a C mozdony flistcsikja parabola alaku lesz, de ennek
nincs szerepe a megfontolasainkban.



I1. kategoria, 10. gimnazium
1)
Megoldas:
Adatok: P =120 W, m = 80 kg, pg = 0,05, vo =2 m/s, s =0,75 m.

a) Vizszintes terepen egyenletesen haladva a megadott feltételek mellett csak a
gordiilési surlddas ellenében kell munkat végezni, ezért

_i_ P1_3m

1= F; umg S
b) A 10%-o0s emelkeddn kifejtett erd:

F, = mgsina + pymgcosa.

A szogfiiggvényértékek:
, _10_01_ _ V100% — 107 "
sing = 755 =0.1; cosa = 100 ~

Amennyiben a sebesség valtozatlan, a teljesitmények aranya:

P, _ Fp _ sinatpcosa 3
P F u .

c) Amikor a teljesitmény visszaesik az eredeti értékre:
P3 - Pl’
(mgsina + umgcosa)v; = umg,,
_ 17A%% ~ m

V3= —F—=x1-,
sma+ucosa S

2)
Megoldas:
a) A siillyedésre felirva a munkatételt:
YW = AEin,
mglo— 3D (A1)*’=0-0,

2
m = D(AD) )
2glg



Al meghatéarozasa:
Al=V21l-lo=1lo(vV2 - 1),

Al = 0,166 m.
Ezt az el6z6 egyenletbe helyettesitve:

m = 0,034 kg.
b) Az emelkedésre felirva a munkatételt

YW = AEgin,

—mg2lo+5D (Al)> —1D (Al)*+EQ2l,=0-0,
Q=12
Q=85-10""C.

c) Mivel mg = EQ, ez az el6z6 egyenletbdl latszik, és az iranyuk ellentétes, az erdk
ereddje a rugd vizszintes helyzetében lesz zérus, tehat itt lesz az emelkedés soran
a sebesség maximalis. A munkatételt alkalmazva a legalsé pont és a kzépsd pont
altal meghatarozott szakaszra az emelked¢s soran:

YW= AEkin,,

1
% D (A l)2 = 2 mvr%lax.l

vmax. = Al \/é )
Vmax. = 2,85 7.

Az el6z6 egyenletekben felhasznaltuk, a gravitacids €s az elektromos erd munkaja
egymasnak ellentettje.

Az emelkedés induldsi gyorsulasdnak meghatarozésahoz irjuk fel a dinamika
alapegyenletét az Gttal parhuzamosan:

DAlcos45” = maing.,

(o]
Qing. = DAlc;)ns45 ’
Aind. = 34,5 522 .

Az egyenlet felirasanal felhasznaltuk mg = EQ.



3)
Megoldas:

a) A rugdé minden helyzetben azonos nagysagu erdt fejt ki a dugattyukra, ezért
a gazok nyomasai minden helyzetben azonosak. Legyen ez kezdetben po, a levegd
beftjasa utdn p;! Legyen kezdetben a gdzok térfogata Vy = LA, a végallapotban
V, =LA és V, = L,A, rugd 6sszenyomodasa kezdetben Yy, a végallapotban
y1 =1,5Yo. A rendszer allandé To hdmérsékleten van. A gazok nyomadsa, térfogata,
hoémérséklete a kezdo allapotban megegyezik, ezért azonos az anyagmennyisége
is. Legyen ez n mol!

< Ll Nig d Nig L2
P1 Pr Vo To
A1
; 3n
n TO vakuum :I:-F
A 4L ”

Az allapotegyenleteket felirva:

poVo = nRTy,

p1V1 = nRT,

p1Vo = 3nRT,.
A térfogatok ardnya:

V.

Vj = 3.

b) Legyen a dugattyuk tavolsaga d! lgaz, hogy
L;+d+ L, =4L, tovdbba L, = 3L,
d=4(L—-L,).
A dugattytk egyenstlyi helyzetébdl:
PoA = Dy,, és p;A =D -1,5y,,
P _ 3

Po 2
A bal oldali gazra felirt Boyle - Mariotte-torvénybdl:
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A dugattytk keresett tdvolsaga:

4
d=4(L—L1)=§L=4Ocm.

4)
Megoldas:

a) A hasab hirtelen meglokése utan a m tomegi test szabadon kezd esni, tehat
a fiiggbleges elmozdulasat igy irhatjuk le:

9.
==¢2,
=32
A 6m tomegl hasab elmozduléasa pedig igy adhatd meg:
a mg
= ——t2 = T2
x = vot =5 t% = vot ——-t*
A fonal akkor fesziil meg, ha a két elmozdulas egyenlévé valik (x = y):
g ., K 2v,
Zt2 =yt ——t t=———=0_2s.
20 TR - g(1+p) °
b) A fonal megfesziiléséig mindkét test
x=y=%t2 =v0t—%t2 =0,2m=20cm

utat tesz meg. Ezutdn mar egy rendszerként mozognak, tehat kozos
gyorsulasukat igy szamithatjuk ki:

1-6
_( #)g:_zm

7 sz’

A negativ eldjel azt fejezi ki, hogy a rendszer lassulni fog, végiil megall.

mg — éumg = 7may - ag

A feladat legnehezebb része azt meghatarozni, hogy a fonal megfesziilésekor
mekkora lesz a rendszer kozos sebessége. A szabadon esd test 0,2 s alatt
vi =gt =2 m/s sebességre tesz szert, mig a 6m tomegl hasab 1,4 m/s-rol indul,



lassulasa —ug = —4 m/s?, vagyis 0,2 s alatt 0,8 m/s-ot veszit a sebességébdl, tehat
a fonal megfesziilésekor a hasab sebessége

vy, = vy — ugt = 0,6 m/s.

Azt kell észrevenniink, hogy a két test kozott a fonal kozvetiti a kdlcsonhatast,
am tomegl test lelassul, a 6m tomegl pedig felgyorsul, az egész folyamat
Iényegében egy tokéletesen rugalmatlan iitkozésnek felel meg, igy a kialakuld
kozos sebességet igy kaphatjuk meg:

mv, + 6mv, = 7muvy - Vg =———=0,8 —.

A koz0s mozgas idotartama igy adhato meg:

Ennyi ideig az el6zdekben kiszamitott kozos sebesség fele lesz a rendszer
atlagsebessége, tehat a kozos mozgas elmozdulasa:

Uk
As = ?tk =0,16 m = 16 cm.

A haséb teljes elmozdulésa x + As = 36 cm, tehat a hasab 50 cm — 36 cm =
14 cm-re all meg a csigatol.
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I1I. kategoria,

akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat technikumban

1)
Megoldas:
. _ m _ m
Adatok: g, = 10 292 = 9,81 =
Egy elengedett, szabadon esé test altal egy bizonyos t id6 alatt megtett t:

_ 91, 42
hy =2 t%,

h2=g2_2't2.

y 4 H S h _h ]
A szamolt megtett utak relativ hibaja % = % = 0,0194.
2 ]

A szamitasunk hibaja 1,94%-0s.

2)
Megoldas:

Adatok: s; =15m; s, = v (m/s)
65m; s3 =20m. A
12

Az adatokat tiintessiik fel a v-t
grafikonon is, amit egyben a
feladat megoldasanal is
hasznalhatunk. Feladatunk az
egyes szakaszokhoz tartozé
idétartamok kiszamolasa.

10

15m 65 m 20m

Felhasznaljuk, hogy a v-t 0 o1
grafikon alatti teriilet
szamértéke a megtett utat adja.
_2:15m

At, =
2 1 12 =

Ul - Atl
Sl =

=25s,

11
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v+ v, At At 2:-20m
S3 = "Aly, — Alz =
2 12 5+10 2

=1,82s.

Az atléta futdsanak teljes ideje: t = 0,1s+2,5s+5,42s+ 1,825 =9,84s.

3)
Megoldas:

A feladat szovege szerint az egyforma hajok vizhez viszonyitott (maximalis)
sebessége a tavon és a folyon megegyezik, jeldljiik v-vel.

Az azonosan teletoltott tankokbdl az azonosan jaratott motorok azonos 1d6 alatt
fogyasztjak el az lizemanyagot. Emiatt a tavon ¢és a folyon jar6 hajok oda-vissza
utjanak ty illetve tqy, menetidejére a kovetkez6t mondhatjuk:

25tt(’) = thfolyé-
Jeloljiik a két végallomas kozotti tavolsagot d-vel, a folyd sebességét c-vel.

A menetidOkre felirhatjuk, hogy

_2d d  d

tes , trolys = +—
Ty foly6 =y 4+ ¢ " v—c

vagyis

2d d d
25—=21< + )
v v+c v-—c

Az egyenletet egyszerlibb alakra hozva, 2d-vel egyszerisitve kapjuk, hogy:
25(v? — ¢?) = 21v?,

amibdl 2v = 5c¢ adoédik, vagyis a keresett arany:
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4)

Megoldas:

Adatok: a = 30"; B = 45" a=2 .

A ratrakot a tapadasi surlodasi er6 fogja felfelé gyorsitani a lejton.

A jarmi mozgésegyenlete a lejtdvel parhuzamos iranyban:
Uomgcosa — mgsina = ma.
Ebbdl kifejezhetjiik a tapadasi surlodasi egyiitthatot:
g
a+>

2
V3
2

Ho = = 0,81

g

A ratrak akkor tud felkapaszkodni, ha
Uomgcosf = mgsinf.

Ebbdl a
Ho 2tgp =1

feltételt kapjuk.

Mivel ez nem teljesiil, ezért a ratrak nem tud a meredekebb szakaszon
felkapaszkodni.
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V. kategoria,

akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat technikumban

1)
Megoldas:
Adatok: v; = 18 km/h =5 m/s, v, = 108 km/h =30 m/s, a = 1,25 m/s? , At = 20 s.

a) A gyorsitas kozben megtett utja:

5+ 30
-20m = 350 m.

S = Vst =

(Vagy s = vt +>at? =5-20m+ - 1,25 20?m = 100 m + 250 m = 350 m.)
A nehézgépjarmii altal ekdzben megtett ut:
s, =15-20m = 300 m.
A személyautd még nem tudta behozni a 125 méteres hatranyat, tehat eldzéskor
a sebessége 108 km/h lesz.

b) Az egyenletes mozgas kdzben teljen el t; 1d6 a talalkozasig. A parkolotdl mért
tavolsagok egyenldsége miatt (mértékegységek SI-ben):

350 + 30¢t; = 300 + 15¢; + 125,
ebbdl t; =5s.
Tehat a személyautdé 25s ideig haladt az autdpalydn, amire utolérte
a nehézgépjarmiivet.

c) A személyauto utja s =350m+ 30 ? 5s =500 m.

Tehat a parkol6tol haladva 500 m utat tett meg a személyautd, mire utolérte
a nehézgépjarmiivet.

14



2)
Megoldas:

X!

Adatok: = =0,8; < =0,6.
h hr

a) A vizsugar vizszintes hajitas palyajat formazza, melynek kezdésebessége a viz

v aramlasi sebessége.
A h magassagbol valo esés ideje mindkét esetben a h = % gt? osszefliggésbol:

2h
t= |[—.
g

A foldre érkezés tavolsaga eredetileg: x = v - \/% :

A foldre érkezés tavolsaga késobb: X=w-1)- \/%

A kérdéses hanyadosok értékét felhasznalva:

v-\/z:h=0,8-h és (v—l)-\/z:h=0,6-h,
g g

ebbél %’1 —02-h, azaz %”‘ —004-h% , amibél hy = 0 m, illetve h, = 5 m

adodik.
A h =0 megoldas fizikai szempontbdl nem értékes.

A c¢s6 5 m magasan fut.

b) Visszahelyettesitve: v - 2? =0,8-5 innen a viz sebessége

v=4m/s.

c) A foldre érkezés tavolsaga a cs6 alatti ponttol: x =0,8-h =4 m.
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3)
Megoldas:
Adatok: L; =60 cm, L, =50 cm.

Legyen a kiilso 1égnyomas po, az ismeretlen hosszusag higanyszal hidrosztatikai

nyomasa Pnig, a csé keresztmetszete A, a keresett hosszisag X! A hdmérséklet
alland6, a Boyle-Mariotte-torvényt a vizszintes és a két fliggdleges helyzetre
felirva:

PoL1A = (Po + Dhia) - L2A,
PoL1A = (Po — Dhia) - XA.
Az els6 egyenletbdl:

Ll - LZ 1
Pnid. = L, Po = g'Po-

Ezt a méasodik egyenletbe beirva:

pol,1A = <Po -

L.L
X = ﬁ =75 cm.
4)
Megoldas:
Adatok: @ = 45", Xmax =0,4 m.
a) Hasznaljuk a ferde hajitas tavolsagara vonatkozo 6sszefiiggést:

vé-sin2a  vé

Xmax. = = = UOZ\/g'xmax.zz

g g

b) A testre most két erd hat: a vizszintessel 45°-ot bezard elektromos erd: F,; =

m
S

E-q= g *mg, valamint fliggblegesen lefelé: F, ., = mg .

Ez alapjén a test gyorsulasanak két komponense:

gy =TT (1 1. g 5™ g 2™ 1 _gm
y m - 2) 9~ s X T m 2 9= s2’
A hajitas ideje: t = 2 .vo-;ma ~ 0,566 s.
y

A hajitas tavolsaga: x = (v, - cosa)t + % t? = 1,6 m. (Pontosan 4-szer

messzebb repiil a test az elektromos erd hatasara, mint amennyire anélkiil.)
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