A 2024. évi Mikola Verseny 2. fordul6janak megoldasai:

I. kategoria, 9. gimnazium

1)
Megoldas:

A fonal csak htizni tud, vagyis a (nullatol kiillonbozd) kényszererd a palya legalso

pontjan fiiggdlegesen felfelé, a legfelsOn pedig lefelé mutat.
Legyen a test tomege m, a test sebessége a hurok aljan v,
a tetején U. Legyen tovabba a kényszererd nagysaga alul F,
feliil K.

Az egyensulyi helyzetben 1év6 test a fonalat mg erével hiazza

felfelé, tehat K =mg.
A két helyzet dinamikai leirdsdhoz alkalmazzuk a U
mozgasegyenletet. Az erdket az dbra mutatja. Mivel a testre mg K
hato mindkét erd, a nehézségi és a kényszererd is fliggdleges

irany, ezért a testnek csak centripetalis gyorsuldsa van.
2
K +mg = mu?, vagyis K=mg miatt u?=2gR.
2

2
Illetve F—mgzmv—, azaz F=m"—+mg.
R R

Mivel csak konzervativ er0k hatnak, ezért a test mechanikai energiaja allando.
A mechanikai energia esetiinkben helyzeti €¢s mozgasi energia lehet. Tehat a lefele

halad¢ test helyzeti energiajanak csokkenése megegyezik a kdzben bekovetkezd

mozgasi energia ndvekedéssel, vagyis
%’mv2 —%mu2 = 2mgR, vZ=4gR+u? =6gR.
Ezzel
F=6mg+mg=7mg.
Tehat a test sulya alul hétszer akkora, mint feliil.



2)
Megoldas:

A repiilégépek t61ldhoz viszonyitott
sebességvektorainak iranyat a torzsik allasa jelzi.
Az Airbus sebességvektora v,, a Boeingé vy,

A latszolagos sodrodas sebességvektora vs.

A latszolagos sodrddés sebességvektora a Boeing
Airbushoz viszonyitott sebessége, amit 0gy
kaphatunk meg, hogy a Boeing sebességvektorahoz
hozzaadjuk az Airbus sebességvektoranak ellentettjét.
A feladat alapjan a kovetkezd vektorabrat készithetjiik:
A fel szabalyos haromszogre vonatkozd ismereteink
alapjan

8) v, = 2, = 814 km/h.

b) v; = v, = 470 km/h.

c)

A Boeing pilotaja tigy latja, hogy az Airbus torzse balra
30°-o0s szoget zar be a menetirannyal.

A Boeinghez képest az Airbus latszolagos sodrodasanak vs’ ~

sebességét ugy kaphatjuk meg, hogy az Airbus f{6ldhoz
viszonyitott sebességéhez hozzdadjuk a Boeing sebességének
minusz egyszeresét. [smét egy fél szabalyos haromszoget kapunk,
amibdl leolvashatjuk, hogy az Airbust a Boeing pilotdja a sajat
menetiranyara merdélegesen latja sodrodni, a sodrddas

BA_

q/u 06

sebessége itt is 470 km/h. (Ez a két gép egymashoz viszonyitott sebessége.)




3)
Megoldas:

Adatok: m = 0,2kg, h=1,=02m, D =10, u=05.

a) A megemelkedés pillanataban a talaj nem hat a hasabra. A gumiszalak altal
kifejtett er6k vizszintes komponensei egymast, a fliggblegesek pedig a nehézségi
erot egyenlitik ki:

2E, =mg
Hasonlosag miatt:
F F
1 n
A gumiszalak altal kifejtett ero: F=D(l—h).

Behelyettesités ¢és atalakitas utan:

h
2D(l — h)T =mg,

h
[ = W = 0, 4 m.
2Dh
b) Az egyik gumiszal elengedésének pillanataban a talaj fiiggélegesen felfelé
E, = % erot fejt ki a hasdbra, ezért a strlddasi erd F; = % = % nagysagu lesz.

A gumiszal altal kifejtett eré vizszintes komponense:

V3
E, = /FZ —FZ = \/(21@)2 - B} =V3F, =—mg.

Py, Cmg-T8
A hasab gyorsulasa: a = "m =2 4

g _ m
1(2V3-1)=6,16 3.

m



4)
Megoldas:

a)
Legyen a megallasig megtett Gt Xmax! A munkatételbol:

0 =W + mgxmax.
A surlodasi erd, X fliggvényében valtozo erd: F, = u(x)mg = cmgx.
Munkdjanak abszolut értékét a grafikon alatti teriilet kiszamitaséval hatdrozhatjuk
meg:

1 2
|We| = Ecmgxmax’
1
0=-— 2 Cmgxrznax + MIXmax.

A megallasig megtett maximalis Ut: x4 = % = 0,4 m.
b)
Legyen egy tetszdleges X elmozduldsnal a testek gyorsuldsa a, a fonalban ébredd
erd K! A dinamika alapegyenleteit a pontrendszer tagjaira felirva:

ma = K — u(x)mg,
ma =mg — K.
Ezekbol:

1
a =§(1 —cx)g.

A sebesség olyan X elmozdulas esetén lesz maximalis, amikor a gyorsulds zérus,
azaz

XOZEZO,Zm.

A munkatétel alapjan:
1 2 1 2
2 -EmvmX = —Ecmgxo + mgx,.

. . 1
A keresett maximalis sebess€g: Vi ax = \/ —Echg +gxo =1 ?

c)

A fliggblegesen mozgo test mozgasegyenletébdl a fondlerdt kifejezve:
K=m(g—a)= m[g —%(1 —,u(x))],
K= %(1 + cx) - mg.
A fondlerd a megallés pillanatdban a legnagyobb: K.« = %(1 + ¢ Xmax) " MY,

3
Kinax = Smg = 4,5N.



I1. kategoria, 10. gimnazium
1)
Megoldas:

Adatok: a 2m tomegl test kezddsebessége: v, = 2,5?; a 2m tomegu test altal
megtett Ut az indulastol a fondl megfesziiléséig: s = 1,2 m - 0,4 m = 0,8 m;
a csuszasa kozben eltelt 1d6: t1 = 0,4 s. Jeloljiik az m tomegii test sebességét a kotél
megfesziilésének pillanataban vi-gyel, a kotél meglazulasanak pillanatdban pedig
us-gyel (v1 = 0 m/s). Hasonloan legyenck ezek a 2m tomegl test esetén v, és Us!

a
A) gyorsulds a 2m tomegili test mozgéasara felirt négyzetes uttorvénybol
hatarozhat6 meg, amibdl a gyorsulas kifejezett alakja:
2 (s—vp-ty) _2-(0,8m—2,5%-0,4s) __,em
T T (0,4 5)2 B
A csuszasi surlodasi egyiitthato: y = %l =0, 25.
b)

A 2m tomegl test sebessége a kotél megfesziilésekor: v, = vy +a-t = 1,5 ?
A kotel megfesziilése egy tokeletesen rugalmas iitkozésnek felel meg, igy
a lendiilet- €s a mozgasi energia megmaradasa is felirhato:

2m-v, =m-u, +2m-u, és %-Zm-vg =%-m-uf+%-2m-u§
Ezekbdl: 3-us — 4 - v, u, + v = 0, amibdl Vv, behelyettesitése utan kapjuk,
hogy 3-u3 —6-u, + 2,25 = 0.
Ebbdl a nagyobb tomegili test sebessége a kotél meglazulasdnak pillanatdban:
u, =0, 5? (a masik gyok 1,5? lenne, ami a kotél figyelmen kiviil hagyasat
jelentené).
A kisebb tomegli test sebessége a kotél meglazuldsanak pillanataban a fenti
egyenletrendszerbdl: u, = 2?. Tehat a két test azonos iranyban mozog, igy a

kisebb tomegli test sebessége a nagyobbhoz képest: Upe = 1,5? (forditva:
m

-1, 5:).

c)

A nagyobbik test 0,2 s alatt 41l meg, mikozben 5 cm utat tesz meg. A kisebbik
0,8 s alatt 41l meg, és kozben 80 cm-t mozdul el. A fonal megrantasa utan 120 cm-
re voltak egymastol, tehat a mozgas végén 45 cm-re lesznek.



2)

Megoldas:

Adatok: T1=1,69s, oy =45°, oo = 30°, m = 0,01 kg.

a) Az ingatest mozgasanak dinamikai vizsgalata: ) F = m - a.
X: K - sina = mw?lIsina; y: K - cosa = mg.

l-cosa
P .

A két egyenlet felhasznalasaval adédik: T = 2 -

2
A fondlinga hossza: [ = (zTTlr) : Coia ~1m.

b) A fenti 6sszefiiggést hasznalva: T, = 2 - ’l'co% =1,85s.

) Szamoljuk ki a két periodsuid6hoz tartozé keriileti sebességet:

2Rm 2-lsinaq'm m 2Rm 2-lsina,'m m
vy = = =2,63 — v, = = =17 —.
17 T, Y s 2T g, T, s

Az ingatestre alkalmazzuk a munkatételt:

W= AEmozg.’
_1 2 _ 1 2
Wkéz. + Wneh. - Emvz - Emvll

1 1 o o
Wisz = Emv% — Emvl2 — mgl(cos30” — sin45").

Innen behelyettesitéssel kapjuk a végeredményt. A kihivast kedveldk meg
dolgozhatnak tovabb paraméteresen.

I\ 2 I\ 2
B " V32
Wkt’)z._zm((Tz) _(T1 — mgl ;"

2 2
l l
— 2n—=
Wis, = -m | V2 _ mglﬂ
0z N T
or [— 2
29 29

A kozegellenallas munkéja:

2\/§—2x/§+x/§—‘/7§ 5v3 — 3v2
W = —mgl 2 =—mng

A kozegellenallasi erd ingatesten végzett munkaja -36,8 mJ.

= —36,8 m].
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3)
Megoldas:
Adatok: a 1égnyomas p, = 76 Hgcm, h = 38 cm.

a)
Mérjiik a nyomésokat Hgem-ben, a tavolsagokat cm-ben! A kiilsé 1égnyomas
po = 76 Hgcm, a bezart levegd nyomasa p; = 1,5p,. Legyen a gaz kezdeti
térfogata V; = V,, kezdeti hdmérséklete T;! A higany atfolydsa utan a levegd
nyomasa p, = 2p, lesz, térfogata pedig V, = 2V, . Legyen ekkor a levegd
hémérséklete T,! Az egyesitett gdztorvénybdl:

1,5p0V0 _ ZPO b 2V0

L, T

A hémérsékletek aranya:

T, 8
T, 3
b)
Legyen a kérdéses helyzetben dugattyt elmozduldsa X! Legyen a dugattyu
keresztmetszete A, a vékonyabb, fels6 hengerben legyen az atfolyt higanyoszlop
magassaga y! A higany 6sszenyomhatatlansdga miatt:

A
x-A=y-E, y = 2X.

A levegd allapotjelz6i ebben az allapotban:
Py =Po+ (h—x)+y = (3h+x)Hgcm,
V, = (h+ x)Acm3,
T, = 2T;.
Az egyesitett gaztorvénybdl:

3
Q'Zh'hA=(3h+x)-(h+x)A

T, 2T,

Ebbdl:
x? + 4hx — 3h? = 0.
A dugattyi elmozdulésa:
X = (\/7—2)hcm ~ 24,5 cm.



4)
Megoldas:

a)
A dinamika alapegyenlete a palcaval parhuzamosan:

(Eo—ct):Q—umg = ma.
A behelyettesitést elvégezve:

0,2-0,1t=a.

Az el6z0 kapcsolat a 0 — 4s iddintervallumban érvényes. A 4. masodperc végén
megall a test, és nyugalomban marad mindaddig, amig az elektromos erd
egyenldve valik a tapadasi erd maximalis értékével, ami a 6. masodperc végén
kovetkezik be.

a( 3)

- \

-

Indoklas:

A t=2siddpillanatban a gyorsulés eldjelet valt, tehat a test a tovabbiakban lassul.
A nyert sebességet a grafikon alatti teriiletek alapjdn ugyanannyi id6 alatt veszti
el, mint amennyi 1d§ alatt nyerte, tehat a megallas iddpillanata a 4. méasodperc
vége. A tovabbiakban az elektromos eré egy darabig kisebb, mint a tapadasi
surlédasi erd maximalis értéke, igy a test nem tud elmozdulni, ennek az
id6tartama At. Mivel éppen most valt a térerdsség zérussa, At a lent lathaté moédon
1s szamolhato.

Az indulés pillanata (visszafelé):
(Eo—C- At)- Q@ = pomg,

At = EqQ—-Uomg

cQ
At = 25,
t=4s + 2s = 6s.



b)
A sebesség maximalis, amikor az erék ereddje (a gyorsulas) el6szor zérus értékre
csokken (azaz eldjelet valt):

(Eo—ct) Q = umg,

t — EOQ_H'mg
cQ

t=2s.
A maximalis sebesség az a(t) grafikon alatti teriiletbdl hatarozhaté meg:

m
0,2 s_2+0 .
2

VUmax. = 2s,

Umax. = 0,22,

c)

A grafikon elsd részének harom pontja ismert, €s az alakra a mozgas jellegébdl
kovetkeztethetiink. El6szor a gyorsulas nagy, igy a v(t) grafikon gyorsan
emelkedik, majd a gyorsulas kicsi, tehat a wv(t) grafikon egyre lassabban
emelkedik, és igy tovabb. Az elsd rész megnevezese, pontos felismerése nem
elvaras. Az alak analogia alapjan is kitalalhato (egyenletesen valtozo mozgasnal
v(t), s(t) grafikonokat felidézve). A kovetkez6 2 masodpercben a test all, mivel
az elektromos erd kisebb, mint a tapadasi erd maximuma.

m -
vi3)
arabola
0,2 P
= "Hs)
- s
2 4 b “\\8
LY
%

-0,2




I1I. kategoria,

akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat technikumban

1)
Megoldas:
K K
Adatok: vg,g = 120 kTm =2 pker:‘lc’ Ve = 90 Tm =15 pe%, tszgx = 2 perc, ty = 4 perc.
a)
t=12:00 t=12:02
/120 km/h
‘5:3@ 4 km
1150 kv 1
FERCSe=  ——— = N
[
t=12:00 ;J
U 6 km
= ’
t=12:04
bagi
csomoépont

A sportautd 4 perc alatt megtett 0sszes utjat a masik két jarmii adatai alapjan
szamolhatjuk. Ez 2 m .y perc + 1,5 g perc = 10 km-nek adodik.
perc perc

fgy a sebessége:

b)
A személygépkocsi vonatkoztatasi rendszerébdl a személygépkocsi percenkét
0,5 km-rel kozeliti meg a kamiont. Ejfélkor 4 km-re volt tSle, tehat 8 perc alatt

érte utol.
Ennyi id6 alatt a sportautd az €jféli kezddpillanattol 2,5 % - 8 perc = 20 km-t

tett meg. A személygépkocsi 2 ﬁ - 8 perc = 16 km-t, igy a sportauté 4 km-re
volt téliik.

10



f=
/. /@
M S, é!é =
i< g d ) d .
—1 >
R == 0N o N o 2
t=12:00 _ :H . "
Sp i H Sy L _ q
t=12:
A

bagi csomdpont

c)
Jelolje az dbran A a kezdd pillanat helyét, a szaggatott vonalas téglalapok pedig
a jarmiivek kezdohelyzetét. B a bagi csomoOpont helye. Az abrarol lathatjuk,
hogy az SP-vel jeldlt sportautd d tavolsagat kétfajta modon is felirhatjuk a
geometriai viszonyok alapjan.
d = Sgp — Sg; = L + S — Ssp.

Jelolje T azt az id6pontot, amikor a sportautd egyenld tavolsadgra van a masik két
jarmiitol.
Helyettesitsiik be az utak hosszat a v - T szorzatokkal!

km km km km

25— T—-2—T=4km+15 —-T—-25—"T

perc perc perc perc

Ennek a megoldasa T = g perc. A sportautd tehat ¢jfél utan 2 perc 40 masod-

perccel volt egyenld tavolsagra a masik két jarmiitol.

2)

Megoldas:

Adatok: v, = 15 ? v=17>5 ?

a)

A vizsgalt idéintervallumban a test At = g = 0,75 s ideig emelkedik, majd
ugyanennyi ideig esik. Az 6sszesen megtett Ut:As = 2 - % -At? = 5,625 m.
b)

A kozben eltelt 1d6: 2-At =1,5s.

11



3)
Megoldas:
Adatok: m=8kg, a=2m/s? u, = 0,3.

a)
A borondre harom erd hat, ezek ereddje okozza a bérond gyorsulasat:
F+K—-—mg=ma.
A borondot akkor emeli meg Andras, ha K = 0:
F —mg = ma,

F=mg+ma=m-(g+a)=96N\.

b)

Amikor Andras F* vizszintes erOvel akarja a borondot megmozditani, a
dinamika alapegyenlete a fliggdleges tengely mentén:

K —mg = ma,
K=mg+ma=m-(g+a)=96N.

A vizszintes tengely mentén: F* = Fiup max. = Ho * K = 28,8 N.

12



4)
Megoldas:
Adatok: m=1kg, m;=5kg, m;=3kg,s=0,35m,t=0,5s.

a)
s = %tz, innen a gyorsulds a; = 2,8 sz
Fogalmazzuk meg a testekre a mozgasegyenletet:
(my +M)g — K; = (my + M)ay,
K, — K, — F;, = may,
K, —my,g = mya,.

Adjuk 0ssze a harom egyenletet:

(my+M-my)g—F,=m;+m, +m+ M)a,

(my+M-my)g—(m; +m, + m+M)a, = F,

F,=2N

Igy a cstiszasi surlodasi tényez6 mar meghatarozhato:

F. 2N
——=—=0,2.
mg 10N

A csuszasi surlddasi tényezo 0,2.
b)

Most helyezziik az M tomegli testet az m tomeglre.
mozgasegyenleteket, és azt kapjuk, hogy

_ (my—my)g—u(m+M)g _ 162
) Sz'

a, = =
mi+my+m+M

Az iitkozesig eltelt 1d6: t, = \/? =0,66s.
2

c)

Ismét irjuk fel a

A keresett Am legkisebb és legnagyobb értékét megkapjuk, ha a tapadasi erének
is a legnagyobb értékét vessziik. A mozgasegyenlet a kovetkez6 mddon alakul.

(A két esetet egy egyenletben is targyalhatjuk.)

13



(my+Am)-gtpu-M+m)-g—my-g=0.
Rendezés utan:

Am=m; —m,+u-(M+m)=2kg +0,4Kkg.
A keresett Am tomeg lehetséges értékei:

1,6 kg < Am < 2,4 kg.

14



V. kategoria,

akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat technikumban

1)
Megoldas:

Al Vo A2 Vo T

2

g y

Rajzoljuk meg a jarmi két helyzetében sebességvektoranak a mérdmiiszer
iranydba mutaté komponenseit! Az 4abran hasonld derékszogili haromszogeket
talalunk, ezért

v, TA; ) v, TA,

€S v—O—MAz.

vy MA,

a)
Az els6 egyenletbdl meghatarozhatjuk az auto tényleges sebességét:
MA, MA,

TA; '~ J(MAE = (MT)?

Vo = v; = 51,6 km/h.

b)

A masodik egyenletbdl pedig megkapjuk, hogy mit mutat a sebességmérd
10 méteres tavolsagnal:

TA; _ (MA;)? — (MT)?
MA, 0~ MA,

v, = vy = 44,7 km/h.

15



2)
Megoldas:
Adatok: m=5kg, F1=4 N, F, = 3N, vp =2 m/s.

a)

A dinamika alapegyenletét alkalmazva: ), F = ma,

/2 2

F{+F

1772
a;

m

a=13

b)
A test Osszetett mozgast végez. vg iranyaba egyenes vonalll egyenletes mozgast,
rd merdlegesen az eredd irdnyaba egyenletesen valtozd mozgéast.

Az elézbek alapjan az elmozdulds:
Ar;=vo At és Arp= 2 (At)?,

Ar=/(Ary)? + (Ar,)?,
Ar=2V/5m =~ 4,47 m.

A sebesség az eldzdek alapjan:

m m

v=1/(v9)? + (aAt)2 = /8 ~~2,83

Szemléltetve:

16



3)
Megoldas:

Adatok: hp = 0,35 m; r=0,4 cm (a cs6 hossza és belso sugara); a kicsopogott viz
térfogata: AV= 0,38 cm?; px = p1 = 101 kPa. A bezart levegdoszlop hossza a
kiemelés elott: hy = hg— 10 cm = 0,25 m.

a)

Jeloljik x-szel a kiemelt cs6ben megmaradt vizoszlop magassagat!

A feladat szovege alapjan feltételezhetjiik, hogy a kiemelés soran a csObe zart
levegd hdmérséklete nem valtozik.

A bezart leveg6 1j nyomasa a kiemelést kovetden: p, = (Dr — Ppiz * X * 9)-
Mindezt felhasznalva, valamint a keresztmetszettel egyszeriisitve, felirhatjuk a
Boyle-Mariotte torvényt:

p1hy = (Pr — poiz " x g)kl (ho —x)

m
101000 Pa - 0,25m = (101000 Pa- 1000 m_g3 - 10 2 x)-(0,35m - x)
0 = 10000-x2- 104500-x + 10100
0 = x%-10,45-x + 1,01

Az egyenlet gyokei: X1 = 0,098 m; X = 10,352 m (ez utdbbi nem lehet
megoldasa a feladatnak)

b)

A bezart levegd kezdeti abszolut hdmérséklete: T; = T, = 293 K.

A vizoszlop magassaga a csopogést (melegitést) kovetden:
X3=X1-TAZ—‘;=O,O9 m.

Ekkor a bezart 1égoszlop hossza: hs = hg — X3 = 0,26 m.

A bezart levegd melegités elotti €s utani allapotara az egyesitett gaztérvény

irhato fel:
p2hy _ p3hs

T
amibdl T3 = 302 K.

Tehat a cs6ben 1€vo levegd homérséklete a melegitést kovetden 29 °C.
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4)
Megoldas:

Adatok: 1 =0,1 m, m=0,008 kg, q=108C,f=1,51/s,r=0,05m.

a)

A vizszintes sikban egyenletes kormozgast végzd tomegpontra fogalmazzuk
meg a dinamika alapegyenletét az y-tengely mentén:

YF =0,
Ky—mg =0,
K - cosa = mg,

mg

K =

=9,24-107%2N.

cosa

b)
Fogalmazzuk meg a dinamika alapegyenletét az x-tengely mentén:
XF=m-ag,
K-sina—k-‘i—fzm-r-él-nz-fz.
A Q toltés értéke:

2
Q=(K-sina—m-r-4-n2-f2)-;—q=3-10‘7C.
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