29. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatdsa szerint a 10 pont
az itt megadottol eltérd formdban is feloszthato. Egy-eqy feladatra adott mdsodik megoldas, vagy a
probléma dltalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas soran a kozolttol eltero
gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo. Szamoldsi hibaért - az
erettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon - a (rész)pontszam 25%-anal tébbet ne vonjunk
le. A tovdbbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 9. évfolyam

Adatok: sa=100m,d =36 m,| =85m, ¢c =36 km/h =10 m/s.
Keressiik az utas futasdnak sebességét, amit v-vel jeldliink. Rogzitsilk a koordinatarendszert a
megallohoz! Szamitsuk ki a futasi id6t. Ez megegyezik az autobusz megalloba érkezési idejével:

t= = OM o5

c 10m/s

Ha ismerjiikk az utas tavolsagat a megallotol,
akkor a sebességét mar meg tudjuk hatarozni.
Az 4bra  geometriagjabol ezt konnyen
megkapjuk:

AX=I -d? =77m
Innen az XB szakasz hossza:

XB=s, - AX = 23m 2 pon

Ezzel az utas tja a megalloig:

=Jd? + XB? = 42,72m

Ezt az utat kell az utasnak megtennie 10 s alatt, vagyis a sebessége:
v="L~437
S

(Az utas hiaba szaladt, mert a piros jelzésli autdbusz nem allt meg. Ha megallt volna, a feladat nem
lett volna megoldhatd, ugyanis a megoldasnal feltételeztiik, hogy mindvégig egyenletes mozgast
végeznek a feladat szerepl6i.)

G.9/2.
a) Az autd sebessége az id6 fliggvényében: ¥.(0e)

:

b) Az elsé megallas t; = 9 s-ndl, a masodik pedig
t, = 12 s-nal torténik.

T
10

¢) A maximalis elmozdulést a sebesség-id6 grafikon
pozitiv részének gorbe alatti tertileteként szamithatjuk ki:

o

2 1.€+1° 1-¢+3 2-€+1. 1-€+3_ 3.3 1.2 2.
=—-< = =4 =4 +-—-4+-""-=18m 4 pont

N




G.9/3.
Adatok: v, =20 m/s.
a) A test sebessége leérkezéskor a v, €s v y» komponensek ereddje:

v, =vi+v;, ahol v, =2y,

= v, =3, =203 " 4 pon
s
o : e an Uy,
Ebbé] szamolhatjuk az esési id6t: t =2 =23 pon
g
Az esési magassag pedig: h = %gt2 =60m pon

b) Az esési id6 felénél a test sebessége a Vo €s Vy1 komponensek ereddje:
[ 2 t m
v=vi+v}  ahol v, = 95 =103 < 2 pon

= 0, =700 ~ 265 pon
S

Adatok: m =80 kg, x, =0,3, x,=0,5.

Az emberre és a kore a kozottiik hato erdn kiviil még négy erd hat: a nehézségi erd, a felhajtoero és
a medence alja altal kifejtett tartoerd, illetve tapadasi strlodasi erd. Ha az ember a kovet csak lassan
mozgatja (tehat nem 16ki meg hirtelen), akkor legfeljebb akkora (F) vizszintes iranyu erét képes
kifejteni, mint a ldba ¢és a talaj kozotti tapadasi er6 maximuma. A tapadasi surlédasi erd azonban
fligg a nyomoerotol, amely ebben az esetben a felhajtéoerd miatt kisebb a nehézségi eronél. Az

ember talpa és a medence alja kozotti tapadasi eré maximuma tehat:
F‘t,rrm:#O'N:#O.(mardoerg_pwz'zrrlmer gj:#omwag[l_zpl]:125)7]v
perrwer ember

A ké megmozditasahoz legalabb akkora eré kell, mint a kére hato (F ) tapadési eré maximuma:

F't,max:/ulo'N,:/u'o'mko”'g'[l_@j

Prs
A kO akkor mozdulhat meg, ha:  F,,  >F', .
/uo : member : g : [1_AJ 2 lu'o'mké : g : (1_&]
2P mber Prs

1, - (1 _ Zl%zj
mk < perrd)er

#'0{1_ pwz]
Prs
G.9/5.

Adatok: F=0,2N,r=1m, m=0,05kg.

M =419 kg

fi g i . F m
a) Az érint6 iranyu gyorsulas: a, = = 4 2 1 pon
. . . : vl m
A két gyorsulas egyenldsége miatt: a,=a,=—" = v, =\ar=2— [2pon
r S
Mivel a keriileti sebesség v, = a,t, ezért az eltelt 1d6: t= "0 —05s 2 pon




b) A 7 =1s alatt befutott t a feltétel szerint s =67-r. A 7 id6tartam kezd6djon a t pillanatban és
fejezddjon be a t+ 7 pillanatban. A korpalyan egyenletesen gyorsul6 test altal ekozben megtett ut:

v, +v .
s:%r, ahol v, =ayt és v,=a,(t+7)
67 — aét+aé(t+1)T
2
127['7" 2
-7
Innen a keresett idStartam kezdete: ¢t=—2¢ - 421s.

2t




Szakkozépiskola 9. évfolyam

Sz.9/1.

Mivel a korong egyenletesen forog és a testeket egyszerre ejtjiik el, ezért a fels6 test esési ideje

kétszerese az als6énak. 3 pon

A testek kezddsebesség nélkiil szabadon esnek, tehat a megtett utak aranya a négyzetes uttérvény
alapjan meghatarozhato:

h, 5t _(26)
2= = =4 7 pont
h it &
Sz.9/2.
Adatok: s, =4m,t=32s.
A mozgas utolsd6 masodpercére igaz: S = % > a= 21;1231 =8 mz
S
a) A teljes fékut: s= % tP~41lm
bada alfe: . m km
b) A fékezés elotti sebesség: v=a-t =256 — ~ 92 e
S

Sz.9/3.

Adatok: a=1200m,b=2m,d=15m.

A mérés elve példaul a kovetkezo lehet:

A belathato sin hossza hasonl6 haromszogekbdl b :d = (a+b):s = s=901,5m.
A stoppert akkor inditjuk, amikor a vonat els6 kocsijanak eleje lathatova valik.

Amikor ez eléri az ablak masik szélét, leolvassuk az idot: ;. 2 pont
A szerelvény sebessége a v = S/t; hanyados. 1 pont
Amikor az utolso6 kocsi vége is elérte az ablak tulso szElét, leéllitjuk a stoppert: t;. 2 pont
Most v = (s+L)/t;, ahol L a szerelvény Osszes kocsijanak egyiittes hossza.

Innen megkapjuk a kocsik egyiittes hosszat: L=v-t,—s

Kozben megszamoljuk, hany kocsib6l all a szerelvény. Ha a kocsik darabszama n, akkor az atlagos

kocsihossz L/n.

Adatok: m =2 kg, Ff=20 N, D = 200 N/m.
a) Egyensulyban a feltételek miatt F, = F, =20 N,

ezért arugd a = 45°-0s szdget zar be a fiiggblegessel. |2 pon

A rugoerd nagysaga: F, =,/F;+F} = 20v2 N

A rugo megnyuldsa: Al = % =014 m

b) Ha a fonalat elégetjiik, az Fs erd megsziinik. Ekkor az F, rugoerd és az Fq gravitacios erd ereddje
éppen F; nagysagu kell legyen, iranya pedig F; iranyaval ellentétes. Ezért a test gyorsuldsa

vizszintesen balra mutat és nagysaga:
m
g~10— 4 pon

R
m m S

a=

Sz.9/5. Lasd a G.9/4. feladat megoldasat!



Gimnazium 10. évfolyam

Adatok: L=2m, m=3kg, ©=0,4.
a) A lejton lecsuszo test gyorsulasara fennall:
a=g(sina—pucosa) =0,
amit atalakitva tga>u=04 = «a>218°

b) 60°-0s hajlasszdg esetén a gyorsulds: a = 6,66 mz
s
A gyorsulas vizszintes és fliiggdleges komponensei:

m . m
a =acosa=333— a,=asina=577—
S S

C) A feltétel szerint:  a,=a, = acosa=asina

Egyenldség két esetben allhat fenn:
1. Ha a =0, akkor az a) pontban targyaltak alapjan tgao = =04 = =218 |1 pon

[ [ N [ N[N
O ®] O o O
o o o o |o
=] =] =] 3|3

2.Ha a#0, akkor cosa = sina, tehat tga =1 = o =45° pon

Adatok: m; =2 kg, m, =3 kg, D =240 N/m, Al =0,15m, v =2 m/s.
I. Megoldas:

A lendiilet megmaradasanak tétele: (m +m,)Jv=mu +myu,
A munkatétel szerint: %D'(Al)2 = %mluf +%mzuzz —%(ml+mz)-v2

Egyszeriiség kedvéért az egyenletrendszert numerikusan oldjuk meg. A dimenzidkat elhagyva:
25,4 =2 u”+3uy’
10=2u; +3u

Az utobbibol u; -t kifejezve, majd az els6 egyenletbe irva és a miiveleteket elvégezve:
10 — 40y, +238=0

A vegyes masodfoku egyenlet két megoldasa:

w=32740 s w =1152"

S S

. m . m
illetve u =0727— és u, =2848—

S S

Mivel az m, tomegl kocsi halad el6l, ezért a szétlokés utan sebessége nagyobb lesz a kezdetinél,
tehat a masodik értékpar a feladat megoldasa.

I1. Megoldas:
Szamoljunk tomegkdzépponti rendszerben! Ekkor egyenleteink:

myp, + my, =0 - U, :_ﬁvl

m,

%mjvf +%mzv§ =%D(Al)2
A v, -re kapott kifejezést az energiaegyenletbe beirva:

2
mu? erzﬁzvl2 = D(Al)?
2



ahonnan

v=Al|-—"2 _ p=1273" hon
@, +m, m s

v, = —ﬂv1 = —0,848m 1 pon
m, S

li

A talaj koordinatarendszerében a megfeleld sebességek U1 =C+ v és Uy =C+ vo.

Ha a két kocsi kezdetben v = ¢ sebességgel ugy haladt, hogy az m; tdmegii kocsi volt eldl, akkor a
kolcsonhatés utani sebességek (C iranyat véve pozitivnak):

m
s

w =2M 1273M=0727 w, =2 1 0848M = 2,848™ 2 pon
S S S S S

Adatok: 1=12m,R=7m, h, =1m, o =30".

A korhintdban {ilok egyenletes kormozgast végeznek. (Most ne vegyiik figyelembe a
kiterjedéstiket...)

a) A gyermekre két er6 hat (K, mg), ezek ereddje okozza a centripetalis gyorsulast:

m-—=m-g-tga pon

pon

~9,43s pon

By |
al\)
Il
3
Q
§
K
<"}
=
=2
~
Il
~
+
2
5
R
Il
[
w
3

g - tga

b) A pénzérme h =h, +1- {-cosa = 2,61 mmagassagbol v =./r-g-tga =8,66 m sebességli
s

vizszintes hajitast végez. Ennek ideje: ¢t = /—h =0,72s. pon
g

A pénzérme vizszintes koordinatdjanak megvaltozasa a hajitas ideje alatt:
x=v-t=6,26 m pon
Az apré becsapodasi pontjanak tavolsaga a korhinta tengelyétdl:

[=r*+x*=14,43 m pon

A gyerekek zsebébdl hintazas kézben kipotyogott aprot a hinta tengelyétdl | tavolsagban érdemes
keresni egy kb. 14,4 méter sugart kor keriiletén.

Adatok: po = 100 kPa, A = 100 cm?, v=1cm/s, At =4s.
a) A folyamat izobdr, a gdz nyomasa egyenld a kiilsd nyomassal, ezért:
W, =-p,4V = —p,AvAt =—-401 pon

E

b) A belsenergia megvaltozasa: AE, = g p,AV = g( -W, ) = g -40J=100J

C) A melegit6 teljesitménye az I. fotétel felhasznalasaval:
P:g:AEb—Wk:14OJ:35W on
At At 4s —

i



a) Legyen a gaz térfogata az A és B allapotban Vy, a C és D allapotban xVy! Legyen a gdz nyomasa
az A és D allapotban pg, a B és C allapotban pg!

Mivel az A ¢s C pontokat 6sszekoto egyenes atmegy az origon:

P _D )
xV, 'V,
Pe = XD, be

Az éllapotegyenletet az A és C allapotra felirva: Px
PV, =nRT, ST E—
Xp, - XV, = nRT,

Ezekbol: X = % =3

A

A nyomasok aranya:

D b, —
b) Gay-Lussac I. térvényébdl:
E - % illetve E = %
TA ‘/0 TB VO
T, = 3T, =600 K TB=%=6OOK

C) A kor kozéppontjahoz tartozo allapot allapotjelzdi (térfogat, nyomas):

Vk:VO+3VO =2Vo
2
D, +3p
k=%=2po

Az éllapotegyenletet a kor kozéppontjahoz tartozo allapotra felirva:
2p, - 2V, = nRT,

Ezt az A éllapotra vonatkozo allapotegyenlettel 6sszehasonlitva:

T, = 4T, =800 K



Szakkozépiskola 10. évfolyam

Téblazat alapjén a t = S Osszefliggés alkalmazasaval:
v

torténés it mikor (s) csoport mikor (s) talalkozas
indulas 0 0
58 m-re érkezés 290 29 39 s-ig egylitt
58 m-en nézelddés 590 -ig 329 -ig tartozkodnak ott
58 m-r6l indulas 590 329
116 m-re érkezés 880 358 Nincsenek egyszerre a
116 m-en nézel6dés 1180-ig 658-ig teraszon
116 m-r6l indulés 1180 1258 (600 s varakozas utan)
276 m-re érkezés 1980 1338 558 s-ot egyiitt toltenek
276 m-r6l indulas lefelé | 3180 2538

Vagy elmozdulas-id6 grafikonnal:

magassag (m)
300
250 -
200 -
150 ~
100 -

50 P9

—e— csoport

o fil)

06" :
0 500

1000 1500 2000 2500 3000 3500

idé (s)

a) Az els6 szinten talalkoznak, a masodikon nem.

(A csoport mar a liftnél varakozik, amikor a fiu a masodik szintre ér.)

b) Igen, 558 s-ot egyiitt toltenek.

C) h=276 m, ez 1710 1épcsbfok, tehat egy 1épcséfok 0,1614 m magas.

Ha 1 s alatt 0,2 m-t halad, akkor 1 perc alatt 12 m-t.

12 m: 0,1614 m = 74,35, tehat kb. 74 1épcs6fok/ perc a fil sebessége.

Adatok: vo,=2m/s,t;=1s,tb=25.
a) Az indités pillanataban a karikdk tdvolsaga a testtdl:

x, =v,t=2m,

illetve

X, =v,t,=4m

b) A talalkozasok helyeinek szintkiilonbsége a ﬁigg(’ilegesen;egtett utakbol:

Y, =%tf =5m, illetve y,=

gt§=20m - Ay=15m

C) A test sebessége az els¢ karikaval valo talalkozaskor:

v =4V +(gt)’ ~102 "
S

d) Mindharom test szabadon esik a gravitdcidos mezdben fliggdleges iranyu kezddsebesség nélkiil.
Mivel egyszerre indultak, ezért minden pillanatban azonos magassagban vannak, vagyis az
athaladas mindig bekovetkezik, csak mas iddpillanatokban.




Sz.10/3.
Adatok: a=30°, m=0,5kg,d=50cm,L=40cm,s=120cm, x«=0,46.

a) Vizsgaljuk meg a mozgas harom szakaszat! Az elsé szakasz soran mindkét test surlédasmentesen
mozog, igy a gyorsulasuk:

. m
a =gsina=35—
S

Ezt a gyorsulast mindkét test esetén a nehézségi erd lejtéiranyu komponense biztositja, igy a radban
¢bredd erd nulla. Ezt a mozgasegyenletek felirasa alapjan is megkaphatjuk. Tehat az L hosszusagu
ut megtétele soran a ridban ébredd erd:

F,=0

A mozgas masodik szakaszaban az m tomegli test mar a surlédasos feliileten mozog, a
mozgasegyenletek:

ma, =mg sina + F, — umg cosa
3ma, = 3mg sina — F,

4dsina — ucosa m
a, = R

4 S

A ridban az L =40 cm és L+d = 90 cm utszakaszok kozott ébredd erd:

Fzzg,umgcosoczl,SN

A mozgas harmadik szakaszan, az L+d = 90 cm hosszsagu Gt megtétele utan mar mindkét test a
surlddasos feliileten mozog, igy a gyorsuldsuk:

Ezekbdl:

. m
a,=g€ina - ucosa =1
s

Az els6 esethez hasonldan az L+d = 90 cm és az s = 120 cm utszakaszok kozott a ridban nem ébred
er0, azaz: F,=0

1 pont
Ezeket abrazolva: F(N)A

15

40 90 120  s(cm)

b) Az els6, L hosszusagh szakasz megtételéhez sziikséges ido:

t = /2—L:0,4s
aQ

Az L ut befutasa utani sebesség:

w-ag-2"




A masodik szakaszra a kezddsebesség figyelembe vételével:
a
d=vt, + ?2 t?
a,t: +2vt,—2d =0
4t2 +4t,-1=0

t,=0,207 s

Az L+d ut befutasa utani sebesség:

m
v, =v, +a,t, =283 —
S

A harmadik szakaszra a kezddsebesség figyelembe vételével:

S—L—d=U2t3+%t§
at’ +2v,t,—2€—-L—-d =0

t? +5,66t,—0,6 =0
t,=0,104 s

A teljes s at megtételéhez sziikséges 1do:
t,=t +t,+t,=0,71s

Adatok: L =50 dm, a=1,5dm, b=1dm, p= 0,55 kg/dm°.
a) Mivel ¢ =+/2a = 2,12 dm, ezért a keresztmetszet teriilete:

2
T=2%+bc=a(a+\/5b)=4,3710|m2
A gerenda tomege: m = pV = pTL =120,2 kg

b) A keresztmetszet (mint sikidom) tomegkdzéppontja az S pont. A labilis egyensulyi helyzet

megvalositasahoz az S pontba képzelt tomeget kell Ah-val magasabbra emelni.

Mivel d a b és c oldalu téglalap atloja, ezért:

Ah=2_°%

=0,0112m

2 2 2
Az emelési munka: W =mgAh =13,46 J

Sz.10/5 Lasd a G.10/4. feladat megoldasat!

d ¢ b*+c® —c b*+2a’ —2a
B 2



