44. MIKOLA SANDOR ORSZAGOS KOZEPISKOLAI
TEHETSEGKUTATO FIZIKAVERSENY - BESZAMOLO

Nagy 6rom, hogy a versenyre valé jelentkezések sza-
ma idén elérte a jarvany el6tti szintet. 2025-ben 161
kozépiskola 3091 didkja probalta megoldani a Mikola-ver-
seny els6 forduldjanak feladatlapjat. (Tavalyi adatok: 158
iskola, 2796 didk. Tavalyel6tti adatok: 157 kozépiskola,
2572 didk.) A versenyt idén a Le6weyért Alapitvany és
a Mikola Fizikaverseny Alapitvany egyiitt hirdette meg.
Az utoébbi alapitéi dr. Honyek Gyula és dr. Kotek Laszlo.
A birdsagi bejegyzés 2024. nyaran megtortént, ekkor a
két alapit6 atadta alapitdi jogaikat az ELFT-nek. A 2026.
évi versenyt mar csak a Mikola Alapitvany fogja meghir-
detni.

Averseny szakmai megval6sulasanak hatterében a kb.
huasztagil versenybizottsag munkdja all. Az anyagi feltéte-
lek legf6bb biztositdi: Beligyminisztérium Koznevelési
Helyettes Allamtitkarsag, Kulturélis és Innovaciés Mi-
nisztérium, Nemzeti Tehetségprogram, E6tvos Lorand
Fizikai Tarsulat, Pécsi Tudomanyegyetem, Robert Bosch
Kft., Z Elektronika Kft., Typotex Konyvkiado, Pécs-Ba-
ranyai Kereskedelmi és Iparkamara, MVM, Paks2, Ra-
dioaktiv Hulladékokat Kezel6 K6zhasznti Nonprofit Kft.,
valamint sok-sok maganadomanyozd. A dont6 két hely-
szine idén is a Gyongyosi Berze Nagy Janos Gimnazium,
illetve a Pécsi Le6wey Klara Gimnazium.

Els6 fordulo

A 2025. februar 11-én megrendezett elsé forduléban a
didkoknak 3 dra alatt kellett megoldaniuk 5 szamitasos
feladatot. A négy kategdridban megjelent 20 feladat koziil
ismertetjiik azt a kett6t, melyet a versenybizottsag a leg-
izgalmasabbnak tart.

Az 1. kategéria (gimnazium, 9. évfolyam)
2. feladata Baranyai Kldra (Veresegyhaz) javaslata

A 3D-nyomtatok altalaban felforrésitott mianyagot pré-
selnek ki egy nyomtat6fejbdl, ami egy talcara érve meg-

Koncz Kdroly 1982-t6] a pécsi Babits Gyakorld
Gimnazium fizika szakos tandra. Szakvizs-
gazott, mesterpedagdgus, vezetGtanar. 2002
6ta a Mikola Sandor Tehetségkutaté Fizika-
verseny feladatkit(iz6 bizottsiginak tagja.
Feladatokat téiz ki, javitja a masodik forduld
dolgozatait, részt vesz a masodik fordulé fel-
adatsorinak osszedllitasiban, a 10. évfolya-
mos dont6 zstirijének tagja.

Koncz Karoly', Simon Péter>©

'PTE Babits Gyakorl6 Gimnazium, Pécs

2PTE Fizikai Intézet, Pécsi Ledwey Klara Gimnazium, Pécs
@E-mail: sipet68@gmail.com

szilardul. A nyomtatéfej jobbra-balra, a tlca el6re-hatra
mozoghat. A nyomtatéfej tizedmilliméterrdl tizedmilli-
méterre emelkedve rétegeket nyomtat egymasra, igy épi-
ti fel a kinyomtatand6 targyat.
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Simon Péter 1992-ben végzett az ELTE mate-
matika-fizika tanari szakan. 1997 6ta a Pécsi
Le6wey Klara Gimnaziumban tanit. 2005-t61
a PTE TTK Fizikai Intézetében tanarszakos
hallgatokat oktat. A Fizika OKTV bizottsa-
ganak a tagja, vezeti a Mikola Versenybizott-
sagot. Tobb tankonyv, példatar tarsszerzdje.
2018-ban Rétz Tanar Ur Eletmidijat kapott.
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Egy alkalommal a nyomtatéfej, illetve a talca moz-
gasat a mellékelt sebesség-id6 grafikonok jellemezték
(a fenti dbra mutatja a nyomtatéfej és a talca mozgasanak
pozitiv, illetve negativ iranyat).

Az els6 30 mdasodpercben hirom egyforma hosszu
szakaszbol 4ll6 nyomot hagyott a nyomtatéfej a talcan.
A nyomtatdfej a talca kozepérdl indult.

a) Rajzold le az els6 30 médsodperc alatt a tdlcara ki-
nyomtatott mintat!

b) Mekkora a (grafikonrél nem leolvashatd) sebesség?

¢) Milyen alakd nyomot hagyott a nyomtatofej a talcan a

30. és 50. masodperc kdzott?

d) Milyen messze volt a talca kozepétdl a nyomtatofej az

50. masodperc végén?

e) Rajzold le vazlatosan az utols6 20 masodpercben a tal-
cara kinyomtatott mintat is!

Megoldds:
A nyomtatdfej és a
talca egymasra merd-
leges iranyok mentén
mozognak, legyen
a nyomtatdfejé az x,
a talcdé az y irany.
Minthogy a nyomvo-
nalat a nyomtatofej-
nek a talcahoz képest
torténé mozgisa ha-
tarozza meg, ezt vizs-
galjuk.

a) A grafikonrol leolvashatjuk, hogy az elsé 10 masod-
percben csak x irdnyt mozgas van, a talca all. A nyom-
tatdfej elmozduldsa 4 mm/s-10 s = 40 mm, balra. Az
abran ezt az 1. szakasz jelzi.

A masodik 10 masodpercben csak y iranyt mozgas
van, a tilca elmozdulésa itt is 4 mm/s-10 s = 40 mm
eldre, tehat hozza képest a nyomtatdfej 40 mm-t moz-
dul hdtra. Az abran ezt a 2. szakasz jelzi.

A harmadik, szintén 40 mm hossza szakaszon a
nyomtatéfej balra, a talca el6re mozog azonos sebes-
séggel, tehat a tdlcdhoz képest a nyomtatdfej balra és
kozben hdtrafelé mozog v, = —v, = v, sebességgel.

Mivel mindkét mozgés azonos nagysagu, egyen-
letes, a nyomvonal 45°-0s egyenes lesz. Ez a 3. szakasz.

b) A nyomvonal megadott hosszit az x és az y iranyd
elmozdulas-0sszetev6kbdl Pithagorasz-tétellel fejez-
hetjiik ki, és ebbdl a keresett sebességet meghataroz-
hatjuk:

40mm =[2(1,-10s)’, v, =8 =2,83 7
S S

¢) A 30. és 50. masodperc kozott a talca y iranyban al-
landé sebességgel mozgott hatrafelé, mig a nyomtaté-
fej kezd6sebesség nélkiil, egyenletesen gyorsult bal-
ra. Tehat a nyomtatoéfej a talcahoz viszonyitva allandé
sebességgel mozgott elére, mikozben nyugalombol
egyenletesen gyorsult balra. Ez a mozgas hasonlit a
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vizszintes hajitashoz, igy a nyomvonal egy parabolaiv.
Ez a 4. szakasz.
d) Ekoézben az x iranyt elmozdulas:

mm
Axy =Vt =2 ——-20s =40 mm,
s

az y irdnyu elmozdulas:

Ay, =220 = 40 mm.
N

A kezd6ponttdl valé elmozdulast megkaphatjuk,
ha kiilon-kiilon dsszegezziik a nyomtatofej talcahoz
képest tortént x és y iranyu elmozdulasait, majd a Pi-
thagorasz-tétellel kiszamitjuk az ered6 elmozdulast.

Ax =40 mm + 0 + 28,3 mm + 40 mm = 108,3 mm,
Ay =0+ 40 mm + 28,3 mm - 40 mm = 28,3 mm.

A keresett tavolsag:

J(Ax)? +(Ay)* =111,93~112 mm.

e) Ez a fazis egy lefelé indulo fél-paraboladg rajza, 40-
40 mm-es x-y elmozduldssal. Ez a 4. szakasz.

A1I. kategdria (gimndzium, 10. évfolyam)
3. feladata Kis Tamds (Heves) javaslata

Egy 80 méter hosszisagu személyvonat 108 km/h-val

kozeledett a debreceni vasdtallomashoz. A vasuti jelzés-

nek megfelel6en a mozdonyvezetd fékezni kezdett, és a

szerelvény 2,25 km-en egyenletesen lassulva megallt a

peron mellett. A fékezés megkezdésétdl szamitva 25 ma-

sodperccel a személyvonat utolért egy vele parhuzamos

vaganyon, szintén Debrecen felé halado, 200 méter hosz-

szUsagu tehervonatot. Ez utébbi 54 km/h 4llandé sebes-

séggel robogott at az dllomason.

a) Mekkora volt a személyvonat sebessége, amikor utol-
érte a tehervonatot?

b) Melyik vonat ért be el6szor az allomasra?

¢) Mennyi ideig haladt egymds mellett (takarasban) a
két szerelvény?

Megoldas:

Adatok: a személyvonat kezdGsebessége: v, = 30 m/s;

hossza: i, = 80 m; a tehervonat sebessége: v, = 15 m/s;

hossza: h, = 200 m; a személyvonat fékutja: s, = 2250 m;

a tehervonat utoléréséig eltelt id6: £, = 25 s.

a) A személyvonat megallasaig eltelt id6: ¢, = 2s,/v, =
150 s. A személyvonat gyorsulasa: a = (0 — v,)/t, =
-0,2 m/s* A személyvonat sebessége a tehervonat utol-
érésekor: v, =v,+ at, =25m/s.

b) A személyvonat attél a pillanattél szamitva, hogy
utoléri a tehervonatot, ¢, = t, — £, = 125 s mulva ér
be az dllomasra. Az utolérés pillanatiaban tehat a sze-
mélyvonat tavolsdga az allomastol:

Vo + 1,

1, =1562,5 m.

S1 =58 —
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Ugyanebben a pillanatban a tehervonat tavolsaga az
allomastdl s, = 1362,5 m. A tehervonat eleje pedig
t, = s,/v, = 90,8 s mulva ér az allomds azon pontjara,
ahol a személyvonat eleje majd megall. Tehdt a teher-
vonat ér elobb az dllomdsra.

c) A személyvonat a ¢, pillanattél kezdve el6zni kezdi a
teherszerelvényt (ekkor keriilnek takarasba). Az el6-
zés addig tart, amig a személyvonat sebessége a teher-
vonat sebességére csokken. Az utolérésétdl a sebes-
ségegyenl6ségig eltelt id6

v

VT s
a

t2:

Ekozben a személyvonat elejének elmozdulasa a te-
hervonat végéhez képest

Uy — Ve

x= t, =250 m.

Mivel x < (h; + h,), a két szerelvény a sebességegyen-
16ségig (s6t még utana is) folyamatosan egymas
mellett, ,takarasban” mozog. A sebességegyenlség
pillanataban a szerelvények egymas mellett 1év6 ré-
szének hossza: i, + h, — x =30 m.

A személyvonat tovabb lassul a megallasig, és
kozben a tehervonat kezd el6zésbe. A két szerelvény
addig marad takardsban, amig a tehervonat vége el
nem halad a személyvonat eleje mellett. Ehhez a te-
hervonatnak x-szel hosszabb utat kell megtennie a
személyvonathoz képest:

1,
X=0,t;— v,t3+5at3 s

{ 2
t3: ——x=50 S.
a

Tehdt a két szerelvény t, + t; = 100 s-ig lesz takardsban.

amibdl

Megjegyzés: A sebességegyenl6ségtél a személyvonat
megallasaig eltelt id6 ¢, = (0 - v)/a = 75 s > 1;, ami azt
jelenti, hogy a személyvonat még mozgasban volt, ami-
kor a tehervonat elhaladt mellette.

Masodik fordulé

Az els6 forduléban legalabb 50%-os teljesitményt elérd
diakok jutottak a masodik forduléba. Idén ez 105 iskola
538 diakjanak sikeriilt. Az Gjabb megmérettetésre mar-
cius 11-én keriilt sor. A masodik forduléban megjelent
16 feladat koziil a bizottsag dontése alapjan a kdvetkezd
kett6t ismertetjiik.

A 1II. kategdria (gimnazium, 10. évfolyam)
3. feladata Simon Péter (Pécs) javaslata:
A Szaturnusz Titan nevi holdjinak sugara 2575 km, t6-

mege 1,35-10* kg, forgasi periddusideje 382 6ra (15 foldi
nap és 22 6ra), a felszini hémérséklet -180 °C. A Titan

az egyetlen hold a Naprendszerben, amelynek jelentGs

légkore van. A légkor tomegének kerekitve 97%-a nitro-

gén, 3%-a metan (tovabba igen kis mennyiségben egyéb

gazokat is tartalmaz). A hold felszinén a 1égkori nyomas

147 kPa.

a) Mekkora a nehézségi gyorsulas értéke a hold északi
sarkanak kozelében?

b) Mennyivel kisebb vagy nagyobb a nehézségi gyorsu-
las értéke a hold egyenlitéje mentén?

¢) Becsiiljiikk meg a Titan légkorének a tomegét!

d) Becsiiljiikk meg a Titan légkorének a stirliségét a felszi-
ne kozelében!

Segitség: Egy gazkeverék p nyomasa megegyezik az
egyes komponensek kiilon-kiilon kialakitott p,, illetve
p. nyomasanak dsszegével. Tehat a gazkeverék nyomasa
p =p1 + P, Az R sugari gomb felszine 4R*m.

Megoldas:
a) Ahold északisarkdnak kdzelében egyediil a gravitaci-
6s er6 okozza a nehézségi gyorsuldst:

F'gr:m.g’ 7

R? =m-g,
M m m
s :7?:1}3583_2z1’36 5_2

b) A nehézségi gyorsulds értékét az egyenlit6 kozelében
a gravitacios erd és a forgasbdl eredd tehetetlenségi
erd egyiitt alakitja ki:

Fy-m-&*-R=m-g,

M-m

2
}/ R2 —m-@ R:mg’

M N m m
gzy/F—m-a) -R:1,358S—2—0,000054S—2

=1,35795 2 ~1,36 2.
S S

Megallapithato, hogy a két helyen mérhet6 nehézsé-
gi gyorsulas relativ eltérése kisebb, mint 4/100000
(0,004%).

¢) A Titan felszinén 1évé nyomast a légkor tomegére
haté nehézségi er6 okozza:

p=tm_me
A  4R’n
A légkor tomege:
_F, p-4R’n
A g

_147000 Pa-4(2,575-10°m)’n _ o . s ke,

m
1,36 —
§2

d) A Titan felszinén a légkor nyomdasa a metdn és a nit-
rogén parcidlis nyomasainak az Gsszege. A nyomas
fogalma alapjan:
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metan

0,03
=228 _ 4410 Pa,
4R’

0.97mg _ 1 4590 Pa.

Rn

p nitrogén —

A nyomasok ardnya megegyezik a nitrogén és a metan
tomegének ardnyaval.

Az idealis gazok allapotegyenletét kifejezhetjiik a
stirtiségiikkel is:
p» RT
p M

m M
pV =nRT="2RT - L

M RT
A parcidlis nyomasok mintéjara kiszamithatjuk a me-
tan és a nitrogén részleges stirliségét is, ezek Osszege
adja a légkor felszini stirtiségét:

P ta M tad
P = Pmetin T pnitrogén = %
+ pnitrogénMnitrogén — 5)25 k 2.,

RT

ATI. kategéria (gimnazium, 10. évfolyam)
4. feladata Koncz Kdroly (Kozarmisleny) javaslata

Két pontszeri testet szigetels, elhanyagolhaté tomeg,

merev palca kot Ossze. A testek tomege m = 20 g, toltésiik

Q = 4107 C, a pélca hossza £ = 20 cm. A rendszer viz-

szintes, surlédasmentes, szigeteld feliileten talalhato, és a

testek v, = /10 m/s kertileti sebességgel egyenletes kor-

mozgast végeznek a rendszer tomegkdzéppontja koriil.

A teret t = 0-kor pilla-

natszerien homogén, m, Q

vizszintes térerésségli e Y,

elektromos mez6 tolti

ki, amelynek térerds-

sége, E = 10* N/C

nagysagu, és ebben a ?

pillanatban a pélca- T ,

ra meréleges. Ezt a : JE

pillanatot mutatja az " '

dbra. A tovibbiakban R Y

a mez6 valtozatlan m Q

marad.

a) Mekkora az 1-es jeld test (az abran alul 1év6) elmoz-
dulésa a palca 270-os elfordulasa sordn, és mekkora az
elfordulas utolsé pillanataban a sebessége?

b) Az el6z6 idGintervallumban mekkora munkat végez
az elektromos mez6 a rendszeren?

¢) Mekkora az el6z6 folyamatban az 1-es jeld testen a
palcaban ébred6 er6 munkavégzése?

Megoldas:

a) A tér bekapcsolasa utan a rendszerre vizszintes irany-
ban 20F = 0,02 N er6 fog hatni, és ezért a rendszer
tomegkozéppontja a tér iranyaba fog gyorsulni, a =
20QFE/2m) = 0,5 m/s*> gyorsulassal. A palca allan-
do szogsebessége @ = v, /r = m(1/s), ami azt jelenti,
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hogy 1 s alatt ® = 180°-0s szoggel fordul el. Tehat a
270%o0s (1,5 m radian) elfordulas 1,5 s alatt kovetke-
zik be. Ennyi id6 alatt a tomegkdzéppont x = (a/2) £ =
0,5625 m-rel keriil elobbre, és ehhez a 270° miatt r =
0,1 m jon még hozza. A kérdéses elmozdulds nagysa-
gat Pitagorasz-tétellel hatarozhatjuk meg:

Ar=4/0,1> +0,6625> =0,67 m.

Ekkor a tomegkdzéppont sebessége v = at = 0,75 (m/s),
és erre merdleges a keriileti sebesség. Az ered sebes-

ség:
v, =~V 0} =0,81%.

b) A rendszer forgasi energidja nem valtozott, a haladasi
mozgasi energidja nullarél (1/2)-2mv* = 11,25 mJ ér-
tékre n6tt. Ekkora az elektromos mez6 munkavégzé-
se. (A munkatétel szerint a mozgasi energia megval-
tozasa egyenld az ered6 er6 munkajaval. Az eredd eré
2QE, mert a sdlytalan palca két végén hato bels6 erd
kioltja egymast, azokat nem kell figyelembe venni.)

¢) Alkalmazzuk a munkatételt az (1)-es jeld testre olyan
formaban, hogy 6sszeadjuk az (1)-es testre hat6 erék
munkait:

W(QE) + W(szilca) = AEmozg'
A mozgasi energia megvaltozasa:
— 1 2 2\ _ 1 2 2 2
AE, 0 —Em(v1 —vk)—gm(v +vi —vk)
1
=Emvz =5,625m].

Megnyugtaté médon észrevehetjiik, hogy ez a moz-
gasienergia-valtozas éppen a fele az egész rendszeré-
nek. Nézziik az elektromos eré munkajat az er és az
erd iranyaba es6 elmozdulas szorzataként:

W (QE)= QE(x +§] =6,625m],

ami meglehetésen nyugtalanité médon nagyobb, mint
a mozgisi energia megvéltozasa. Eszrevehetjiik, hogy
ez azért van igy, mert a palcdban ébredd és az (1)-es
testre hat6 er6 munkaja negativ: W(F,q.,) = -1 mJ.

Megjegyezziik, hogy a (2)-es testre is hat palcaban
ébredd erd (a palca stlytalansidga miatt a palca két vé-
gén F és —F er6k hatnak, melyek palcairanyu hatdsvo-
nala k6z0s, vagyis a palca helyett akar fonalat is hasznal-
hatnink). A (2)-es testre az elektromos er6 munkija
QE(x - (£/2)) = 5,625 mJ, tehat a (2)-es testre a palcaban
ébredé eré munkaja pozitiv: W(F,u.,) = +1 mJ.

Harmadik fordulé

A dontébe jutashoz az elérheté 40-bdl 24 pontra volt
sziikség az I. kategéridban, 25-re a Il.-ban, 23-ra a
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III.-ban, 15-re a IV.-ben. A gimnazistak kozil 44-45
didk jutott a dont6be, a technikumban tanuldk koziil
csak 4-4 f6.

A kilencedikesek hagyomanyosan Gyongydson, a ti-
zedikesek Pécsett vetélkedtek a findléban méjus 4-étdl
6-4ig.

Gyongyoson az I. és a III. kategdria dontdje volt. A
gyongyosi elméleti feladatlapot szerkesztette, valamint a
zsliri elndke Szdsz Krisztidn volt. A zsliri tovabbi tagjai:
Baranyai Klara, Pdntydné Kuzder Maria, Tofalusi Péter.
A szervezési feladatokat harmadik éve Horvdthné Zirig
Aniké és Csordds Agnes végzi.

Pécsett a II. és IV. kategoria dontdje volt. A feladat-
lapot a zsliri elndke, Pdlfalvi Ldszlé szerkesztette. A
zsliri tovabbi tagjai: Honyek Gyula, Koncz Karoly, Ko-
tek Laszlo, Szkladdnyi Andrds. A harmadik forduléban
megjelent 16 feladat koziil a bizottsag dontése alapjan a
kovetkezo kett6t ismertetjiik.

Az 1. kategdria (gimnazium, 9. évfolyam)
3. feladata Szkladanyi Andrds (Baja) javaslata

Vizszintes, surlédidsmentes talajon egy 1 m hosszd,

nyujthatatlan, elhanyagolhaté tomegl fonalhoz er6-

sitett 0,1 kg tomegl, apro test egyenletes kormozgast

végez. A kezdetben vizszintes helyzeti fonalnak a kor

kozéppontjaban 1év6 végét nagyon lassan emelni kezdjiik

fiiggblegesen felfelé. Kozben a test sebessége a korpalya

sugaraval forditott aranyban valtozik. Amikor a fonal

fels6 vége 60 cm magasan van, a test elvalik a talajtol.

a) Mekkora a test kezdeti sebessége?

b) Mennyi munkat végziink, mire a fonal fels6 vége 1 m
magasra keriil?

¢) Mekkora erét kell kifejteniink ebben a helyzetben?

Megoldas:

a) A fordulatszam addig novekszik, amig a test el nem
valik a talajtol. Az elvalas pillanatdban a talaj altal ki-
fejtett kényszererd nullara csokken. A test ett6l kezd-
ve a nehézségi és a fonalerd hatdsara allandé nyilas-
sz6gl kapingaként emelkedik tovabb. Jelolje v a test
sebességét, R a kupinga sugarat, H pedig a fonal felsé
végének magassagat a test elvaldsanak pillanataban.
Az egyenletes kormozgas dinamikai feltétele alapjan

1/2

F,=m—.
R

Az eredd er6 a korpalya kozéppontja felé mutat, és a
nagysaga hasonldsag alapjan

E, R R

F_R o _meR

mg H
Behelyettesitve

o

A sebességre vonatkoz¢ feltétel (perdiilletmegmara-
das) szerint

L
Rwv=L-vy, — v=—v,.
R

A korpalya sugara
R=NLI’'-H".

Behelyettesitések utdn

2

_grR'" (I-H’

H= 22 & .
Lvy Lv,

A test kezdeti sebessége

2 2
v :i /ﬁ ~2,61 E_
L H S

b) A test sebessége ebben a helyzetben:

L m
V=—0U, = vy~ 3,27 —.

L
R ;
A végzett munka a helyzeti és a mozgasi energia val-
tozdsabol hatarozhaté meg:

1
W=mg(h—H)+zm(v2 —vé)z0,6 J.
¢) A palyasugara:
R=+*-H*=0,8m.

A kifejtend6 erd egyenl6 a fonalat feszit6 erével:

2
F=K=+G*+F = ,(mg)2+(m%J
2 2
= ,(mg)2+(m%j ~1,67 N.

ATI. kategoria 2. feladata Kotek Ldszlo (Pécs)
javaslata

Egy egyatomos idealis gaz az abran lathaté korfolyama-

tot végzi. A korfolyamat egy ciklusa alatt nyert hasznos

munka W*. A giz az 1. — 2. részfolyamatban Q,, h6t vesz

fel, a 3. — 4. részfolyamatban | Q4| hét ad le.

a) Adjuk mega W*/(Qy, - |Qs4|) ardnyt (a. dbra)!

b) Mutassuk meg, hogy ez az ardny minden ilyen rom-
busz alaku korfolyamat esetén ugyanennyi (b. dbra)!

p I p )
2 pot+Ap .
5po .
3po 4.1 3. Po -4 3.
Po A po-Bp A
a v, 4w w7V b %AV v VetV V.
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Megoldds:

Vo 4V

L.

Yig

7\;‘0

a) Az dbra alapjan hatdrozzuk meg az egyes mennyisé-
geket!
1
W"‘=E~4p0 -6V, =12 pVs.

A termodinamika els6 f6tétele alapjan,
Qu=E,-E + WTZ,

3 o +3 D0
|Qs4|=5(21po%—4po%)+p+2p (7V, —4V3),

Q_l2 = (75/2)P0V0 .

A 3. — 4. folyamatban a gaz belsé energiaja csokken,
és munkat is végziink a gizon. A leadott hé, azaz |Qs,l,
a két mennyiség abszolut értékének osszege lesz.

|Q34|=Q43=E3—E4+ 43>
3 3
|Q34|=5(21povo—4%)+@(7V0—4V0),

A keresett arany:

W 12 pVy _
Qu-lQu| 75, 63 ,

2 p() 0 2 Po 0

b)
p)\
pO+Ap 2.

Po 14 3.
Po-ip A .
b) VoAV Vo VetAV V'

Foglalkozzunk a feladattal altalinosan! Legyenek a
gaz allapotjelz6i a rombusz kdzéppontjahoz tartozéd
allapotban p, és V;! Az abra alapjan a korfolyamat
kozben a gaz legkisebb és legnagyobb nyomasa:

pmin:pO_Ap5 pmax=p0+Ap'
A legkisebb és legnagyobb térfogat pedig:
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Vmin: VO_AV> Vmaxz V0+AV.

Hatarozzuk meg az 1. — 2. részfolyamatban a bels
energia megvaltozasat!
E, - E, = (3/2) [(po + Ap)Vo = po(Vo = AV)],

E2 - El = (3/2)(ApV0 +p0AV).

A gaz altal végzett munka egyenl6 az 1. — 2. grafikon
alatti teriilettel, a trapéz teriiletével, ami legyen Wi

A termodinamika els6 f6tétele alapjan az ebben a
folyamatban felvett hé:

Qu=E,-E +Wh,
Qir = (3/2)(ApVy + pAV) + W,
A 3. — 4. részfolyamatban leadott h6, |Qs4| egyenl6 a

4. — 3. folyamatban felvett hével, |Qsy| = Qu3. Hati-
rozzuk meg az el6z6hoz hasonlbéan Q,; értékét!

Ey - E,= (3/2)[po(Vo + AV) = (po - APIV0],
E, - E, = (3/2)(ApVy + poAV) .
Belattuk, hogy
E,-E, =E,—E,.
A 3. — 4. részfolyamatban leadott h6
|Q34| =Qu=E,-E + W;k3~

A keresett arany

w* w*
Qu-Qs E,—E+Wi —(E, —E + W)~

W*
D e —
Wi - Wi
A p - V diagram alapjan konnyd belatni, hogy
W= Wi =(1/2)W™
Ezzel bebizonyitottuk, hogy
W*

=
a2yw*

Masodik megoldds:

r

p

pot-

b) VoAV Vo

VordV V.

Legyen a rombusz kozéppontjihoz tartozé allapot-
ban a gaz hémérséklete T;! A GayLussac-torvények-
bélismert, illetve konnyt belatni, hogy
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2 2
Ebbdl:
T,-T,=T,~T,, E,-E =E,-E,.

A keresett arany:
w* w*

X = = 5
Qi —Qus EZ_E1+W71; —(E, - E, +VV4§)

W*
A —
VVlz _VV43
A p - Vdiagram alapjan koénnyd belatni, hogy
Wi = Wi =(1/2)W™
Ezzel bebizonyitottuk, hogy
W*

K=
arywr

Kis Tamas volt felel6s Gyongyoson a mérési fela-
dat kidolgozasaért és megvalositasaért. Cinkelt kockat
hozhatunk létre, ha megvaltoztatjuk az egyenletes to-
megeloszlast. A versenyz6 didkok asztalan 1év6é dobo-
kocka egyik lapjahoz beliilr6] vasnehezéket rogzitettek.
Magnes segitségével kellett megkeresni ezt a lapot! A
Bunsen-allvany didjaba befogott szogre cérnaval alumi-
niumcsovet fiiggesztettiink. Alkalmas tomegl nehezék
felkotésével a csovet vizszintes egyensulyi helyzetbe le-

1. kép. A gyongy6si donté mérésének eszkozei (készitette Kis Tamas)

hetett hozni, majd egyetlen méréssel kellett meghataroz-
ni a cs6 tomegét! Ezt kovetden a csovet kétoldald mérleg
rudjaként hasznalva, egy mtianyag foglalatban 1év6 mag-
nes tomegét kellett meghatarozni egy nehezék segitsé-
gével. Majd a magneshez kellett tapasztani az inhomo-
gén eloszlasu kockat, Gjabb egyensuilyi helyzetet kellett
létrehozni, és meghatarozni a kocka tomegét. A kockaba
rejtett nehezék tomegét két mdédon kellett meghatarozni,
el6szor a testet pontszeriinek feltételezve, majd a mére-
teinek ismeretében.

Simon Péter volt felel6s Pécsett a helyi szervezésért,
valamint a mérési feladat kidolgozasaért. Idén egyensulyi
helyzetet kellett vizsgalni kotélsurlodas segitségével. Egy
Bunsen-allviny befogdjaba vizszintesen elhelyeztiink
egy fahengert. Egy nagyon révid és egy nagyon hosszu
fonalat vetettiink at a fahengeren. A fonal hurkolt végeire
egy-egy gémkapcsot bujtattunk. A jobb oldali hurokra
egyesével tovabbi gemkapcsokat kellett helyezni addig,
amig az egyensuly éppen fennmarad. A kovetkez6 gem-
kapocs felhelyezésekor az egyenstuly mar felborulna.
Ekkor még egy gemkapcsot kellett a bal oldali hurok-
ra helyezni, majd a jobb oldalira ismét annyit, hogy az
egyensuly éppen megmaradjon. Ezt a 1épést kellett még
legalabb négyszer ismételni. A két fondl esetében gyj-
tott adatokat kellett tablazatba rendezni, grafikont ké-
sziteni, majd azt jellemezni. Feladat volt meghatdrozni a
rud két oldalan a ridra hat6 fonaler6k aranyat maximalis
tapadé surlddasi erd esetén, valamint a hosszabb fonal
tomegét gemkapocs-tomegegységben.

2. kép. A pécsi donté mérésének eszkozei (készitette Simon Péter)
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2025-ben a kovetkez6 diakok érték el
a legjobb helyezéseket:

I. kategéria (Gimnazium, 9. évfolyam):

1. helyezett: Bense Tamds Istvdan (Budapest V. keriileti
Eotvos Jozsef Gimnazium, tandrai: Feke Zsolt, Gyer-
tydn Attila)

2. helyezett: Kossdr Benedek Baldzs (Pécsi Le6wey Klara
Gimnazium, tanara: Hegediis Jdnos)

3. helyezett: Mészdros Mdté (Szegedi Radnéti Miklés
Kisérleti Gimndzium, tanira: Mike Péter)

II. kategéria (Gimnazium 10. évfolyam):

1. helyezett: Akosfai Imre (Budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorlé Gimndzium, tandrai: Schramek Anikd, dr.
Nagy Piroska Madria)

2. helyezett: Varga Vivien (Szegedi Radnéti Miklés Ki-
sérleti Gimndazium, tanira: Mike Péter, Gutai Arpdd
Tamds)

3. helyezett: Elek Janos (Szegedi Radnéti Miklos Kisérle-
ti Gimndzium, tanara: Mike Péter)

ITI. kategoria (akik els6 évben tanulnak technikum-

ban):

1. helyezett: Buda Balint (Gyéri SzC Jedlik Anyos Tech-
nikum, tanara: Bandné Nagy Monika)

IV. kategoria (akik masodik évben tanulnak technikum-

ban):

1. helyezett: Szolldsi Ddniel (Energetikai Technikum és
Kollégium, Paks, tanara: Nagyné Lakos Mdria)
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A Robert Bosch Kft. altal szponzoralt dijat 2025-ben a
kovetkezok kaptak.

Alegjobb elméleti dolgozat:

Gyongyos: Bense Tamds Istvdn (Budapest V. keriileti
E6tvos Jozsef Gimndzium, tandrai: Feke Zsolt, Gyer-
tydn Attila)

Pécs: Akosfai Imre (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6
Gimndzium, tandrai: Schramek Anikd, Dr. Nagy Pi-
roska Mdria)

A legjobb mérésijegyz6konyv:

Gyongyos: Bense Tamds Istvdn (Budapest V. keriileti
E6tvos Jozsef Gimndzium, tandrai: Feke Zsolt, Gyer-
tydn Attila)

Pécs: Santa Gergely (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakor-
16 Gimndazium, tanara: Schramek Anikd)

A dontén minden versenyz6 kapott oklevelet, ajan-
dékkonyvet, pendrive-ot, valamint egyéb ajandékot (toll,
hatizsdk, ...) is. Mind a négy kategoria gy6ztese Miko-
la-éremmel tért haza. Gyongyoson és Pécsett is minden
felkészitd tanar kapott emléklapot. A visszajelzések alap-
jan a résztvevok (didkok, felkészitd tandrok, zsiri, szii-
16k) elégedetten, élményekkel, ismeretekkel gazdagodva
tértek haza a verseny dont6jér6l. A Mikola-verseny Ma-
gyarorszag egyik legnépszer(ibb fizikaversenye. A sike-
rért sok ember munkalkodott egyiitt. Az egyes fordulok
feladatlapjai, megoldasai, eredménylistai olvashatbak a
verseny honlapjan - www.mikolaverseny.hu -, ezzel is
gazdagitva a hazai fizikaoktatds kulturajat.
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