Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldé Verseny a reformatus kézépiskolak szamara
Hédmez6vasarhely, Bethlen Gabor Gimnazium — 2004. aprilis 3. Megoldasok 1.

1. feladat (Hilbert Margit)

r =0,3my =70 km/h =19,44 m/$J =65.

w="? ¢=2 [=? t=7

A kérmozgasra vonatkoz6 6sszeflggéesek felhaszvaldsa

w= X: 64,81 m/s ¢ =N-2m=1301=408,2 rad 23 400.

Egyenletesen gyorsulé kérmozgéasmak —Dl €s mosfAw= ), innent= —¢— 126s

Méasrészé| ,B:A—“ -%— 5,14 §° 4*5 pont

2. feladat (Hilbert Margit)
s= 3 km,a =30, s,= 3 km,s=1,5 km

d=? pB=2

Rajzoljuk le az egymas utani elmozdulasokat:

indulds

x Bontsuk fel az egyes elmozdulasokat a tengelyek
irAnyaba e$ Osszetebkre, majd az egyiranyd
komponenseket adjuk 6ssze:
x= 0 km + 3 kmsin 30+ 1,5 kmcos 30

X = 2,799 km, 5 pont

y =3 km + 3 knrcos 30- 1,5 kmsin 30,

y= 4,848 km. 5 pont

A komponensekdil az indulas és az érkezés kozotti

tavolsag:

d=4/x?+y? =5,6 km 5 pont
erkezes a vizszintessel bezart szégre pedig:

tg ,B—— =1,732, ahonnaf = 6C . 5 pont

3. feladat (Hilbert Margit)

d=1m, G=1000N, s=4,2m, t=0,3 4£=0,26

Fi=7 Fzz?h]_:? h2:? W=7

a) A szekrény megmozditasdhoz a tapadésiketl legyézni:

Fi2F =G =300 N 4 pont

b) A szekrény mozgatasahoz minimalisan akkofeeeran sziikség, mint ¢

surlédasi ef, ebben az esetben nem gyorsul a szekrény: Z
F,> Fo = 1+G= 260N 4 pont €

c-d) Az eBk hatdsvonaldnak magassagat az korlatozza, hogpea
boruljon fel. Ennek megvalaszolasahoz tobb iranybéljuthatunk.

— =

X t
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o) Feltételezziik, hogy nem gyorsul egyik esetben aernekrény. Ekkor a merev test egyensulyat (a
vele ,egyiltt mozgo rendszéib nézve) barmely tengelyre vizsgalhatjuk, ilyenk@liszeti a szekrény
t6link tavolabb e% als6 élét valasztani tengelynek. Ha a tdlbeelkezdjik ndvelni, akkor a
szekrényre a padlo altal haté, tartd et tamadaspontja egyre kozeledik azb#l valasztott
tengelyhez, mikozben csdkken a forgatonyomatélaorilas pillanatdban pedig ra is esik.

Az egyensuly feltétele:
F'h+Fny'X_G'd/2= 0, ahOIFny: G.

G[ﬁd—xj
h=+, innenh = G[d,hlma; Gld =167m

2F 2F

1min

4 pont

B) Ha megengedjik, hogy a szekrény gyorsuldé mozgasvégezzen a d) kérdésnél, akkor
forgastengelyll csak a tomegkdzépponton atinkeasznalhatunk.

Hasonlé gondolatmenettel hatarozhatjuk meg a hatédvavolsagat a padl6tdl tolas kbzbarr (0

esetben):
Gld
= =1,923 m 4 pont
2max— oF, p
e) Haa = 0, akkorF,= F, a végzett munk®/ = Fgs= 1092 J 4 pont

4. feladat (Varga Zsuzsa
S$1 =400 m,s; = 1000 miz =t3 =1t, Lgoesi= 27,3 M.
L mozdony= ?
1. megoldéas
Rajzoljuk fol a sebességédgrafikont. A grafikon alatti teriilet a megtett &. szerelvény
hossza legyeh, ésrideig tart a valton az athaladas:
A Vt

s =%, = 800m=vi
R 2
L =w[z
V. M N P ) N
' | s-L Mivel a valtotdl a jeldig megtett ut 1000 m, az
L abarbol leolvashaté, hogy akPR haromszdg
> | _terlilete 200 m, és hasonl6 @Mt haromszoghoz.

o t T 2t

Az NPRhéromszdg terllete:

200 m =%(t -7)?, masrészs; = 400 m :gtz.

2

Ebbsl 2(t - =t?, azazv/2 (t-1) =t = 1= (1—72)t = 0,293. 15 pont
J2 V2

Az el két egyenletet osztva egyméss%‘lsi :% = (1—72) , L= 231(1—72) =2343m.

Ha a szerelvéng kocsibdl és a mozdonybdl all (és a mozdony nerszaish, mint egy kocsi!):
Lmozdony= L —Nkoecsi 19y N = 8 esetében kapjuk, hoyezdony= 15,9 m 5 pont
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Megjegyzeés: A éstkozti ardny meghatarozdsahoz sokféleképpen eljutkaa feladat ezen
része 15 pont, részpontok tetszés szerint adhaéddkaul a 2. megoldas szerint.

2. megoldas

A feladat rutinbdl is megoldhaté. Az 1. megolddslgseit hasznalva:

Sl:%tz,vlzaﬂ 3p0nt
L =wf=aftsr, 3 pont
Sz:L+V1(t—T)+%(t—T)2- 3 pont
Az utolsé egyenletbe behelyettesitver kifejezését, valamina = 2t—§ kifejezeést, it = x-re
masodfoku egyenletet kapunk:

0=sx*-25x+3s—s,. Behelyettesitve az adatokat: OE-24x +1. 3 pont
X :1ig. Mivel x < 1, csak a (-) 8jel a megfelad. 3 pont

5. feladat (Varga Zsuzsa
D =18 N/m,d=0,96 myvo = 1,2 m/sym, = 2 kg.
a.t=?,bW=?,cx="?

1. megoldas.

a) A feladat az elskiskocsival egytitt mozgd rendszérmézve sokkal egysziésbh. Ebben a
rendszerben a 2. (hatsé) kocsp sebességgel halad, amig a szal meg nem feszikoAmi
gumiszal kezd nyulni, a mozgas harmonikus éexgzgas lesz,

melynek szogsebességé :\/% : 5 pont

Ez a mozgas addig tart, amig a gumi eléri maximakgnyulast, majd Gjra huzodik 6ssze a

nyujtatlan allapotig, azaz ez egy félperiodys: n\/g =TT /182|il</g =1,047 s. 2 pont

Ebben a pillanatban a hatso kocsi sebessége a mezgametriaja miattw, ésd tavolsagra
van az el§ kocsitdl. Mivel etél kezdve a gumiszal laza, a taladlkozéasig eltdit id

t2=£:w=0,85. 2 pont
v, 12m/s
Tehétt =t; +t, =1,047 s + 0,8 s = 1,84 tadik el a gumi megfeszulésén talalkozasig.

1 pont
b) All6 rendszerbl nézve a hatsé kocsit 0 sebessé@v, sebességre gyorsitottuk, tehat a
munkatétel alapjan:

m2
1 2kg@,2% -
W =§m(2v§) = > S =576J 5 pont
c) Az els kocsivo(ty +t2) = 1,2 m/s[1,847 s = 2,216 m utat tesz meg a talalkozasigtsoh
kocsi ennél tavolsaggal tébbet: 2,216 m + 0,96 m = 3,176tat. 5 pont
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2. megoldas

a) Természetesen targyalhaté a feladat allo vomtl@si rendszedb is (semmi Otlet,
induljunk a kalyhatdl), bar kicsit hosszadalmasaBliigzitsik a vonatkoztatdsi rendszer
origojat a 2. kocsi kiindulé helyzetéhez, és adt id gumi megfeszilés#tkezdjik mérni.
Eszerint egy ké#bi t idépillanatban az etskocsi helykoordinataja; = vot + d, a hatsé kocsié
X2. A gumiszal hossza —x,. A masodik testre csak a rugalmas leat, igy a mozgasegyenlete:
Moy = D(Xl — X2 —d)

Ez addig all fonn, amig a gumi megnyulasa nagyagy\egyerd nulla.

Behelyettesitve

ma =D(wt —%2)) = ma +Dx; =D wt.

Leolvashatd, hogy a megoldas egy harmonikus érepggas plusz egy egyenes vonall

egyenletes mozgas 6sszegé € \/% ):

Xo =Asin (at + ) + vot,

Vo, =A wcos @ + ¢) +vp

Az amplitudét és kezifazist a kezdeti feltételekbkapjuk meg: ha = 0,x; =0,v, = 0.
Behelyettesitve

0=Asing

0 =A wcoso + V.

Figyelembe véve, hogy az amplitido pozitiv 1, és A=Y Tehata 2. test mozgasa, mint
w

az id fuggvenye:

Xp=-Asinat +Vvet, w=-Awcosat+Vp, tSIT\/g

Innen a megoldas azonos az 1. megoldassal.

6. feladat (Varga Zsuzsp
V=1000 M, T, =313K,T,=353K,p=10 PaM =29 g.
m =2

A hélégballonban a levég agy melegitik, hogy adtégballon nyitott, tehat a térfogat és a
nyomas allandé a melegebb legazpetén is (ilyenforman a melegebb leikEd kevesebb lesz
a ballonban). 5 pont
Legyen a ballon egyéb részeinek tomege a bezart levegtomege 313 K-néin, 353 K
hémérsékletnéh,. A ballonra hato felhajtoérF; nem fiigg a émérsékletil. A ballonra hato
erdk egyensulya a kéttimérsékleten:
meg + Mg = F,
Mg + mpg + m'g = Fy, 5 pont
A két egyenletet kivonva egymasbol

m" =m;, —m.
A leve® tdmegét az allapotegyenlétthatarozhatjuk meg:pV :% RT,, és hasonléan a 2.

allapotra. Behelyettesitve:
mt = PYM 1 10° Pall0® m® (29010°° kg( 1 1

1 - -
TR T, T_z)_ 831Jmol™ K™ 313K 353K

) =126 kg 5 pont
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7. feladat (Hilbert Margit)
A=0030mM, h=1m, h=15m, d=02mm, o= 2702 kg/m,

Cai= 900,21; , Cp= 1038L, Cv= 741L, G=30 N, m = 40 kg,
kgOiC kgiC kgiC
T,=20°C= 293 K,T,= 100°C= 373 K,

po= 10° Pa
N="7? Q =7 AEgéZ: ? AEhd =7 AEhm: ? AEA| =7 AE|égkﬁr: ? AEA|/Q =7

A folyamat soran a gaz nyomasa allando, melynakért
p=po+ (G +mg)/A= 114 kPa.

Az allapotegyenlet felhasznalasavai-h,= N-k Ty, innenN =pl[(—'§hl: 8,4610%. 5 pont

1

Vagyisn = N/Na= 1,411 mol, mn2= 38,33 g.

Mivel az aluminium j6 Bveze®, feltételezhetjik, hogy melegités kdzben a telfgmege fel fog
melegedni. Biztos, hogy a kidlslégkorrel érintked rész kozben ini is fog, az ebbl adodo
veszteséget hanyagoljuk el. Az aluminium burkaimbdégének ismeretében kiszamolhatjuk az altala
felvett hot:

mA|=(2A + 2T[\/§'h)'d,0: 0,53 kg Qal= Ca My (Tz—Tl) = 38170 J.

A tartaly belsejébe vezetetd fogja felmelegiteni allandé nyomason a nitrogént @8 az aluminiumot
is:

Q =Cp Mz (T2—Ta) + Cai May (T2—Ta) = 41,43 kJ 5 pont
Ennek a Bnek a révén megntvekedett az energidja a nitrogenaty, a kils levegnek (hiszen
munkat végeztink rajta), az aluminium boritasnatgattyinak és a tehernek ( az utobbidketk a
helyzeti energiajadit meg, az 6sszes tébbinek pedig abelsergijja):

Az energiak kiszamitasaoid célszeti kiszamitani a dugattyt helyzetét a végieérseklet esetében:

A Boyle-Mariotte torvénybl: % :\T/—Z, (ésV2 = A hy) innen:hy=hy'To/T; = 1,273 mAh= 0,273 m
1 2
AEgs;= Gy My (To—Ty) =2331,5 ) AEq = GAh=8,19 J
AEyn=mgAh= 107,13 ) AEp =ca ma (T2- T) =38170 )
AEjegks= poAV = 819 J 6 pont
Ebbdl j6l latszik, hogy a betaplaltthigen jelends része az aluminium lemez melegitésére forditodik:
AEA/Q=92,1 % 4 pont
8. feladat (Hilbert Margit) R, R,
Tekintettel a sok azonos értékre a megoldéis el
vezesslnk be altalanos jeldléseket az abra szerint: 1 fli |_ﬂ ;ﬁf l_
R=R,=1Q, Ri=R;=Rs=2Q 1 2
E =3V, E=6V 37 D C 67
T— — | 1= T
Pin=?  Pnax=?  PulPp=? ) ,734_| E,
R R
A harom 2Q-os ellenallast nem érdemes L& Q S o
csillagkapcsolasra atalakitani. Irjuk fel a haromdkra
bejeldlt koriiljarasnak megfelin a Kirchhoff-féle —‘—m—‘—
huroktérvényt, és még két csomdpontra a csomoéponti i.—>

torvényt:
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Ei=11Ri+13Rs
E2=12R+14Ry

l4Rs — 15Rs = 13:Rs= 0

[1+lh=l3+14

4 +15=1>.
Az egyenletrendszer megoldasa utan:
1=0,6A, I,=24A, I35=12A, 1,=18A, I5=0,6A, 10 pont
P,=1?mR =0,36 W,P,=5,76 W, P3=2,88 W, P,=6,48 W, Ps=0,72W,
Pmin=P1=0,36 W Ppax=P;=6,48 W 5 pont
Igy a telepek altal leadott teljesitmények:
Py =Erl; = 1,8 WPy, = Exl; = 14,4 W, hanyadosuk: _| 1_5;2 I__| lf I_
Pu/Pp = 1/8. 5 pont U 244
Az aramokat mutatja a kdvetkieabra (csak a javitas 3 E___ _16V
koénnyitésert): Lza 1_’8}3 T
L
9. feladat (Varga Zsuzsa 5 0 5 o
B=08T,d=02mm=10g,v=12m/s,

C = 20pF.
HQ=?  by=0t=? — o H—

—
0,6 &

a) A radban mozgatas kdzben=B d v feszlltség

indukaldédik. Ennek hatasara a véimtn aram indul meg, és mivel nincs ellenallas, a
kondenzator nagyon gyorsan feltiik, és az aram megsak.

Q=CU=CBdv=3,84uC. 10 pont

b) Amig aram folyik a radban, fellépFa =B d | Lorentz-e6, amely a rid mozgatasat
akadélyozza, tehat az allandé sebesség fenntastaaaiadra = F_ erdt kell kifejtenlink. Az
aram megsmeéseével az akadalyozo Lorenté-enegsinik, tehat a rad allando sebességgel
mozog eb kifejtése nélkiil is. gy a rad allando sebessééugeimozogni, ha magara hagyjuk.
Megjegyzés: A valésagban a rudat megéllitjia a dasdbeé, véges hosszlusagu a sinpar, és a
rudnak is lehet ellenallasa. 10 pont

10. feladat (Hilbert Margit)
|I= 0,50pA, E1=30MeV =480, q=1,610¥C, At=10s, m=10g

c= 129,79L
giC
N="? E="? AT=7
Az dramebsség definicioja szerint:
| = N-q, ahonnarN = I/q = 3,12510"1/s 8 pont
A céltargyra széllitott energi& = N-E; At = 150 J 6 pont

Ez az energia melegiti fel a céltargyat, eZert:.c-mAT, innenAT = 115,5°C. 6 pont




