37. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
I. kategoéria: gimnazium 9. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

A megoldas egy lehetséges modja a megtett Ut (elmozdulas) és a grafikon alatti teriilet
kapcsolatan alapulhat, illetve hasznéalhatjuk az atlagsebességet is az egyes szakaszokra.
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a) Az elmozdulas az elsé 6 s alatt: Ary = ?; 5. 6s = 6m. 2 pont
Az elmozdulés az utolsé méasodpercben: Ar, = —2 ? *1s = —2m. 1 pont
A teljes elmozdulas 4 m. 1 pont
b) A test elmozdulasa a fordulas pillanataban (t = 4 s) a legnagyobb: 1 pont
A legnagyobb elmozdulds: Ary,,, = =—= - 4s = 8m. 2 pont
) Az odafelé megtett Gt egyenld a maximalis elmozdulassal: s; = 8m. 1 pont
A visszafelé megtett Ut (a trapéz teriilete alapjan): s, = 35:15 . 2? = 4m. 1 pont

Az 0sszes megtett it 12 m. 1 pont



Adatok: d =0,5m, m; = 0,3 kg, my = 0,2 kg, u = 0,4.

Visszafelé érdemes gondolkodni!
o I m , ,in I
Az Osszetapadt két test a = —ug = —45—2 értékii gyorsulassal lassul. 2 pont

Akkor esnek le az asztalrdl, ha v, = /2|ald = 2 m/s-nal nagyobb sebességgel indulnak meg
a rugalmatlan {itk6zés utan. 3 pont
Az litkozésre érvényes a lendiiletmegmaradas torvénye:
my, vy = (Mg + my) vy
2 pont
Az érkezo test sebessége:

3 pont
[B] Adatok: r=0,1m,R=0,13m, m=0,2kg, f=11s.

a) Amig meg nem csuszik, a testet a tapadasi surlodasi er6 tartja r sugarti korpalyan. 1 pont
Fis max = mrow? = mr(2nf)? = 0,79 N
3 pont

Mivel a tapadasi surlodasi eré maximuma Fig max = HoMg, 18y a (tapadasi) surlodasi egyiitthato
értéke po = 0, 4.
1 pont

b) A rugb elhelyezése utan, ha még éppen nem esik le a test a korongrol (R =13 cm-es sugar,
illetve Al = 0,03 m-es megnyulas esetén), a maximalis centripetalis er6t a 0,79 N nagysagh
surlodasi erd és a rugoerd biztositja:

Fep, max = Fismax + B = uomg+DAl = 1,39 N, 3 pont
AZ Fp max = mRw?,,« dinamikai alapegyenletbdl a maximalis szogsebesség: Wy ~ 7,3 %
2 pont
Adatok: r = 0,35 m, vo = 25 m/s.
a) A lerepiil6 kavics vizszintes és fliggéleges kezddsebessége is 25 m/s. 1 pont
A kavics t; = % = 2,5 s-ig emelkedik felfelé. 1 pont

Legnagyobb magassaga a talaj felett:
2

D
h=r+i=0,35m+31,25m=31,6m

2 pont



b) A lefelé zuhanas id6tartama t, = %h = 2,514 s (amely minddssze 14 milliszekundummal

tobb az emelkedés idejénél). 2 pont

Megjegyzés: Amennyiben a versenyz0 a felfelé és a lefelé mozgés iddtartamat egyenlonek
veszi, akkor ez a 2 pont nem adhat6 meg. Ha azonban arra hivatkozik, hogy a két id6tartam
kozotti eltérés olyan csekély, hogy Iényegében elhanyagolhat6, akkor adjuk meg a 2 pontot. A
kozegellendllas elhanyagoldsa ugyanis sokkal nagyobb hatdssal van a valdsag és a modell
feladat eredménye kozotti eltérésre, mint az utolsé 35 cm-es magassagvesztés elhagyasa.

Ekozben a jarmii s = vy (t; + t,) = 125,35 m~ 125 m utat tesz meg. 1 pont

) A kavics és a jarmi kereke vizszintesen mindvégig egymas mellett mozog, ezért a kérdéses
tavolsag a kerék sugara, tehat 35 cm.
3 pont

Adatok: vo = 10 m/s, o= 30°, B = 45°,

A hajitas soran a vizszintes sebességkomponens allando marad. 1 pont

Az A pontban a pillanatnyi sebességvektor 30°-0s szoget zar be a vizszintessel. Igy egy

félszabalyos haromszog segitségével megallapithatjuk, hogy a fliiggdleges sebesség Osszetevo:
10 m m

UA,y = ﬁ ? = 5, .
2 pont
Ez azt jelenti, hogy ez a pillanat az indulds utan t; = %y = 0,577 s-mal késobb kovetkezik be.

1 pont

Ha a B pontban a kérdéses szog 45°-0s, akkor a vg ,, fliggbleges dsszetevd is 10 m/s nagysagu,

vagyis ez az allapot az inditds utan t, = %y = 1 s-mal jon létre.

3 pont
A test vizszintes elmozdulasa
Ax = vo(tz - tl) = 4‘,23 m.
1 pont
A fiiggbleges elmozdulast a szabadesés alapjan szamithatjuk ki:
Ay = %(t% —t2) ~ 3,34 m.
1 pont
A test elmozdulasa:
Ar = \/(Ax)z + (Ay)? = 5,4 m.
1 pont
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I. fordulo feladatainak megoldasa
I1. kategoria: gimnazium 10. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordn
a kozolttol eltero gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldas természetesen értekelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Adatok: t1=5s,51=125m, t, =85, 52 =176 m.

a) Jelolje a lassulast a, a kezddsebességet vo €s helyettesitsiik be az SI-ben megadott adatokat
az egyenletesen lassul6 mozgas Ut-id6 dsszefliggésébe (s = vyt — %tz):

a
125 = 5170 _525

a

4 pont
Az egyenletrendszer megoldésa:
=22 & vo=30—
a=2-5 & Vo= .
2 pont
b) A megallasig eltelt id6 és a megallasig megtett t:
Av i Vo
t=—=15s és s=—t=225m.
a 2
4 pont

Adatok: v=20m/s,r =150 m, h=1,25m.

a) A tégla egyenletes kormozgasanak dinamikai feltétele F, = mac,, az eredd erd pedig

egyenld a tapadasi strlodasi erével.

2 pont
Ezek alapjan:
v? v?
=m— - =—=0,27.
Homg =m - H gr
3 pont
b) A taska érintd iranyban hagyja el a platot és vizszintes hajitassal mozog.
1 pont

Ataskat = \/2% = 0,5 s 1d6 alatt esik le.

1 pont



Ekozben (ha sebességvesztés nélkiil esik le, mert a platd legszélén volt) x = vt = 10 m utat
tesz meg vizszintesen.

1 pont
Foldet éréskor az uttesttél mért tdvolsaga:
d=+r?+x?—-r =0,33m=33cm.
2 pont

Adatok: r = 0,013 m, m = 0,0069 kg, « = 0,075 N/m.

a) A pénzérme akkor emelkedik meg, ha a tobbletnyomasbdl szarmazo eré kiegyenliti a
nehézségi és a feliileti fesziiltségbdl szarmazd erd dsszegét.

2 pont
A vizfilm alkotta hengerpalast kiils6 és belso feliilete miatt a kétszeres keriiletet kell beirni az
Osszefiiggésbe.

1 pont
Ap = m-g -;a 2K
m-g+a-4nr
fp = rem
0,069 + 0,0039
Ap = 0.013%% = 153 Pa.
4 pont

b) Az érme tobbszor is meg fog emelkedni, minden alkalommal leveg6 tavozik az iivegbdl, igy
benne pillanatszeriien lecsokken a nyomas.
2 pont

Nem tulsdgosan hosszt id6 mulva hdmérsékleti egyensuly all be, nem tudjuk tenyereinkkel
tovabb novelni az iivegpalackban 1évo levegd hdmérsékletét, igy a pénzérme ,,tatogasa” leall.
1 pont

Megjegyzés: Ha szappanos vagy mosogatoszeres vizzel nedvesitjiik meg a palack karimdjat,
akkor minden egyes ,,tatogas” utan egy kicsiny szappanbuborék jon létre, melyek hosszabb 1d6
utan latvanyos flizért alkotnak.

4] Adatok: m=0,1 kg, I = 0,3 m.

a) Az ingatest sebessége a fonal fliggéleges helyzetében a mechanikai energia megmaradasa

alapjan hatdrozhat6 meg:
1 m m
mgl = Emvl2 - v, =.2g9l=V6 ?z2,45 .
2 pont
A fonalerd pedig a dinamikai feltételbdl kaphato:
K —mg = ma,



2 pont

b) A fiiggbleges sikban torténd atfordulashoz az sziikséges, hogy a test legfels6 helyzetében a
nehézségi erd korpalyan tudja tartani a testet. A fonalerd legkisebb lehetséges értéke ebben a
pontban tehat nulla, igy a dinamikai egyenlet:

1.72

2
mg =m--

2 pont

Az ehhez tartozo legkisebb inditasi sebesség ismét a mechanikai energia megmaradasa alapjan
szamithato ki:
Emvé =mgl + Emv% = Emgl
= /3gl=3"2
Vo =+/39 5
2 pont
C) A sebesség a legalso pontban:

1 1 m m
Smvd+mgl=-mv: o vy= vg+zgz=,/591=x/1_?z3,87?.

2 2
1 pont
A fonal szakitoszilardsaga pedig:
, v3
K=m g + T =6N
1 pont
Adatok: v=10 m/s, m =9,810%2 kg, U =98 V, o= 30° d = 0,1 m.
a) A munkatétel alapjan meghatarozhatjuk a csepp toltését:
2
qUzimv2 - q=2U=5-10‘12C.
3 pont

b) Az olajcsepp mozgasa ferde hajitasra emlékeztet. Vizszintes erd hidanyaban ebbe az iranyba
Ve =5 ?nagységﬁ allando sebességgel halad.

1 pont
Fiiggblegesen az olajcsepp felfelé mutatd gyorsuldsa a = % = zl—l; =500 522

2 pont
(Jogos tehat a gravitacios er6 elhagyasa, ami minddssze 2 %-os elhanyagolast jelent.)

Az olajcsepp v, = 5\/§? nagysagu fliggbleges kezddsebességét t = %y ~ 17,3 ms alatt
elveszti, majd ellenkez6 eldjellel visszanyeri. 2 pont



Mindez 2t = 34,6 ms alatt torténik, tehat az olajcsepp a nyilastdl x = v, -t = 173 mm

tavolsagra csapodik be, mikdzben fliggdlegesen y = %t = 7,5 cm-t mozdul el el0szor le, majd
fel.

2 pont
Adatok: A = 0,004 m, po = 12 kPa, m = 2 Kg.
Legyen a forgatés utdn a fels6 részben a nyomas p.
Ekkor az als6 részben a nyomas p + Ap, ahol Ap = % = 5000 Pa = 5 kPa.
2 pont
frjuk fel mindkét gazmennyiségre a Boyle—Mariotte-torvényt:
poVo =pV
poVo = (p + Ap) (2V = V).
2 pont

Ezekbdl az egyenletekbdl se V-t, se pedig Vo-at nem tudjuk kiilén-kiilén meghatarozni, viszont
a kérdezett nyomasokat, illetve a V/Vq relativ térfogatvaltozast igen.
Behelyettesités utan (a nyomasértékeket kPa egységben beirva) ezt kapjuk:
|4
12 =p—

12 = (p+5)(2—VK).

0

A térfogatok aranyat kikiiszobdlve:
12
12 = (p+5)<2 —?)

6p=(@+5)(p—16)
p2—7p—30=0.

A masodfoku egyenlet megoldasai: p1 = 10 kPa és p2 = -3 kPa.
Az egyenletrendszer fizikailag értelmes megoldasa: p =10 kPa és V/Vo = 1,2.

4 pont
Ezek alapjan:
a) A fels6 részben 10 kPa lesz a nyomas, az alséban pedig 15 kPa.

1 pont
b) A felsé rész térfogata 20%-kal nd, az als6é pedig 20%-kal csokken.

1 pont



37. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
I11. kategoria: szakgimnazium 10. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Erdemes a tavolsagot km, a sebességet km/min egységben felvenni, igy Andras sebessége

L0 hig Bélag —
6 min 5 min
1 pont
Béla utja a talalkozasig legyen X, Andrasé x — % , Béla menetideje legyen t, Andrasé (t + 3).
1 pont
Ekkor:
1
x 1 i *r—7 1
t 5 % t+3 6
4 pont
Ebbol x = 6 km és t = 30 min, vagyis Béla 30 perc alatt, 6 km-t futva éri utol Andrast.
4 pont
Adatok: L =13 m, a1=2m/s?>,d=3m, vo=20m/s, t;=1s.
a) A teherautonak a keresztezett savon valo athaladasahoz sziikséges 1do:
2(L+d
t= ¥ =4s.
\’ a,
2 pont

Az aut6 (legnagyobb) lassulasanak mértékét a tapadasi surlodasi egyiitthatd hatarozza meg:
m
Gz = Hog =6 3
1 pont

Az autd 1 s-ig valtozatlan sebességgel halad, majd utdna fékez. A rendelkezésre allo 4 s alatt
az auto altal megtett (legkisebb) tavolsag:

a
S, = Vot — 72(t— t,)? =53 m.
3 pont
A teherauto athaladasanak pillanataban a két jarmii tavolsaga (legfeljebb) 7 m, igy elkeriilhetik
az iitkozést (bar az autdo még nem allt meg, sebessége legalabb 2 m/s). 1 pont

b) A fentiek alapjan a teheraut6 akkor indulhat meg, ha a kozeled6 autd legalabb 53 m
tavolsagra van a keresztezodéstol.



3 pont

Megjegyzés: aki ugy gondolkodik az a) részben, hogy az auténak a teljes megallasig 53,33
méterre van sziiksége, az kapja meg az a) részre adhatd teljes pontszamot, hiszen ez is
bizonyitja, hogy az a) részbeli feltétel, vagyis a kezdeti 60 méteres tavolsag esetén az autds
clkeriilheti az {itkdzést. Viszont csak annak jar pont a b) részre, aki helyesen indokolva
megallapitja az 53 méteres minimumot.

[B] Adatok: m =2700 kg, r =68 m, h =80 m, vy=5 m/s, f = 0,01 1/s.

a) A mozgas (kozelitbleg fliggbleges iranyu) egyenes vonald, egyenletes mozgasbol, illetve
egyenletes kormozgasbol tehetd 0ssze:

1 pont
mv=m /vf + (2nfr)? =17 760 kng
4 pont
b) A 80 méteres fiiggdleges elmozdulast t = h/v), = 16 s alatt teszi meg a teher.
1 pont

Ekozben N = f -t = 0,16 fordulatot tesz meg a daru, vagyis a kormozgas utja (ivhossza):
[ =N-2nr =684 m.
1 pont

,» Teritsiik ki a hengerpalastot”, melyen a teher mozog, és igy megkapjuk a teljes utat:
s=+h?+i2=.,/802+ 68,42 =105m.

3 pont

Adatok: m=0,2kg, vo=4m/s, F=1N,t1=0,4s,t2=15s, u=0,3.

a) A csuszasi strlodasi er6 S = umg = 0,6 N, iranya a sebességével ellentétes, vagyis azonos
F iranyaval.

1 pont
Azeredderd F +S = 1,6 N, a gyorsulds a = %S =8

s2

1 pont

Atest ty = 1;—° = 0,5 s mulva all meg, vagyis 0,4 s milva még elére mozog v = vy — at =

0,8 m/s sebességgel.
2 pont



vot+v

Ekozben s = St = 0,96 m utat tesz meg, tehat 96 cm tavolsagban lesz a kezddponttol.

1 pont
b) Mint lattuk, a test 0,5 s malva megall. Ezalatt megtett s, = % to = 1 m utat.

1 pont

Mivel az F hazbderé nagyobb a tapadasi surlodasi eré maximumanal, ezért a test visszaindul.
=) m

Az eredd erd most F' = F — S = 0,4 N, a gyorsulas pedig a’ = FT =2 =

s2’

2 pont

Ezzel a gyorsulassal t' = 1s ideig mozog és s’ = %t'z = 1 m tavolsagot megtéve éppen

visszaér a kiindulasi pontba (2 m/s sebességgel).

2 pont
Adatok: r = 0,35 m, vo = 25 m/s.
a) A lerepiil6 kavics vizszintes és fliggéleges kezdGsebessége is 25 m/s.
1 pont
A kavics t; = % = 2,5 s-ig emelkedik felfelé.
1 pont
Legnagyobb magassaga a talaj felett:
2
%
h=r+i= 0,35m+31,25m = 31,6 m
2 pont
b) A lefelé zuhanas id6tartama t, = %h = 2,514 s (amely minddssze 14 milliszekundummal
tobb az emelkedés idejénél).
2 pont

Megjegyzés: Amennyiben a versenyzd a felfelé és a lefelé mozgas idétartamat egyenldnek
veszi, akkor ez a 2 pont nem adhaté meg. Ha azonban arra hivatkozik, hogy a két idétartam
kozotti eltérés olyan csekély, hogy lényegében elhanyagolhatd, akkor adjuk meg a 2 pontot. A
kozegellenallas elhanyagolasa ugyanis sokkal nagyobb hatdssal van a valosag és a modell
feladat eredménye kozotti eltérésre, mint az utolsé 35 cm-es magassagvesztés elhagyasa.

Ekozben a jarmii s = vy(t; + t,) = 125,35 m ~ 125 m utat tesz meg. 1 pont
c) A kavics és a jarmi kereke vizszintesen mindvégig egymas mellett mozog, ezért a kérdéses

tavolsag a kerék sugara, tehat 35 cm.
3 pont



