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Budi Agoston Fizikai Feladatmegolds 1 erseny

1994
MEGOLDASOK
1.
a) Az atlagsebesség: Vg = 1346m _ 26,34 m/s. 5 pont
51,11s
cél rajt
P |
| ——— I
>
Ax

b) Ugy gondolhatjuk, hogy mindkettd kozel azonos v = 127,8 km/h = 35,5 m/s sebességgel ér
célba. Célba éréskor a tavolsaguk AX = VAt = 35,5 m/s-0,02 s = 71 cm. Mivel az utolséd
szakaszon a sebességiik mar nem nagyon valtozik, ez a tdvolsag viszonylag tartésan
megmarad, ezért jol érzékelhetd lenne a célba érés sorrendje célfotd nélkiil is. 10 pont
c) A célbaéréskor meglévd mozgasi energia 1étrejottét segiti:
1. indulaskor a versenyzok betoljak a bobot — munkat végeznek — ez kb. 4-5 s-ig tart. Ezen a
szakaszon is erdsen lejt apalya.
2. a magassagkiilonbség
gatolja:
3. a surlddasi erd. Bar p kicsi, azért kiilondsen a kanyarokban a nagyon nagy nyomderd miatt
ennek az erének a munkaja is jelentds lehet. Szamitani nehéz, elfogadhat6 becslése esetén +5
pont adhato6.
4. A palya kovetése érdekében néha rovid idére fékezniiik is kell.
5. a légellenallas hatasa is jelentds (akar 20% is lehet)
A leegyszerUsitett becslés 2. figyelembevételével:

2
~mgh :>h~v—;—L. 5 pont

2
vég

1
—my,
2

2.
Miey = 0,45 kg ordnként, t; =— 30 °C, t, =37 °C, ¢, = 997 J/(kg-K), Ly, = 2417 kl/kg.

A 100% paratartalmu levegd 0sszes tomege My, + My, , €zErt

(Myey + Myi,)-0,041 = my4,, igy My, = 0,0192 kg. 2 pont
a) My, tomegl levegd allando nyomason torténd felmelegitéséhez €s az my;, tomegli vizgdz
parologtatasahoz sziikséges ho:

Q1 = Miey Cp (2 — ty) + Lp Myi, = 76,466 KJ.
Ha 2 ¢6raig kint vagyunk, a kdrnyezetnek atadott hd Q = 2Q; = 152,93 kJ. 8 pont
b) Leukor = 17 kI/kg, At = 60 °C — 37 °C =23 °C, My, = 0,3 kg, Cyi, = 4200 J/(kg-°C), a cukor
tomege Meukor-
Tegyiik fel, hogy a cukrot 100% hatasfokkal égetjiik. A tea lehtilésébdl és a cukor
elégetésébdl szarmazd ho:

Q2 mcukor cukor T Meea Cviz At = Q

Innen
Meukor = (Q Mkea Cyiz At)/ cukor — l~3:g 8 pont
3.

A kezdeti allapotban a tartalyban 1év6 géz allapotjelzdi az dbrarol leolvashatok:
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3V A v B A megvaltozott mennyiségek jele az A tartalyban:
3m m P1, T1, my, Ny, illetve a B tartalyban:

3N N P2, Tz, ms, N2.

Do Po To=293 K, po=10°Pa, T, =373 K.

To Ty

Allapotegyenletek a kezdd és végallapotra:

p()V = NkTo, p1V = Nszo, p13V = leTl 5 pont
N
Az utolsé két egyenletbdl: —L-= 3TL =2,357.
2 1

Az Osszrészecske szam nem valtozik: 4N = N; + N, = 3,357N,, ebbdl
N, =1,192N, N; = 2,808N
m -3m_ N, -3N
3m
m,-m_ N,-N
m N

Az A tartdlyban a gaz tomegének valtozésa: =—6,4%, a tomeg csokken,

A B tartalyban a gaz tomegének valtozasa: =19,2%, a tomeg nod.

10 pont
A végallapotban a kdzds nyomas a B tartalyra felirt allapotegyenletbdl:

p1= —po— 92.10> Pa. 5 pont

4.
A kapcsolasi rajzot atrajzolhatjuk a szokasos formaba, felhasznalva, hogy bizonyos pontok
azonos potencialon vannak:

I&l A A |—| B
3Q I T
A
L B 18Q \
6V => i
| m
|I
L
Az dbra alapjan Re=5 Q+
1 1
+ =120Q. 1
1 1 L 1 I 12 €) 0 pont
3Q 6Q 20 9Q 18Q2
U=R.l;, = |1=:—=O§5A. 5 pont

A huroktorvényt felirva a két ellenallasbol allo hurokra:

118 Q — (1) — I2)- 9 Q =0, ebbdl I2=% Q=0,167A. 5 pont

5. Tegyiik fel, hogy az sz test az 50 tonna rarakasa utan sem siillyed el.
a) 50 tonna teher 50 tonnanyl vizet szorit k1 ez V, = 50 m’ viz kiszoritasat jelenti.
A 250 m Atest 60 m Amaradek 190 m

A medence vizéhez képest a test h tavolsagot siillyedt, akkor h-Ais = 50 m>. h=0,83 m
5 pont
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De a test siillyedésekor a viz emelkedik, ezért hy-Aiest = (N = 1) Amaradex, ahol h; a test

stillyedése a parthoz képest. Ebb6l h; = 0,63 m 5 pont
b) A medence vizszintje h — h; = 0,2 m-rel emelkedett, igy d = 1,8 m magassagot kell
megtolteni, tehat V=Ad = 450 m? vizet kell még a medencébe tolteni. 5 pont

¢) Az 1 m 4tmérdjii csé teriilete F= r’n = 0,785 m”. Ha t ideig aramlik a vizv =3 m/s
sebességgel, akkor V =F v t. Ebbdl t = I\:/_ =191 s kell a medence feltoltéséhez. 5 pont
\

6.
H=20cm, b=04cm, p, = 10’ kg/m’, p, = 920 kg/m’, ¢ = 4200 J/(kg-K), L = 330 kJ/kg, az
edény keresztmetszete A, az elolvadt jég tomege AM.

a) A végallapot 0 °C-os viz ¢€s jég keveréke lesz. 5 pont
b) A viz és jég kozotti hdcserébdl a viz eredeti t hdmérséklete meghatarozhato:
Mct=AML 5 pont
g , . M M
A viz és jég egyiittes térfogata HA= — +—.
pv pj
A vizszint azért siillyed, mert a jég nagyobb térfogatot tolt ki jég allapotban:
bA= AM_M . Ennek alapjan
pv p]
+p +p,
AM _ b AEp o LD AER g o
M Hp -p cH p, - p;
10 pont
7.
N, A szankoéra a mozgésegyenlet komponensei:

N;+Ksinf-mgcosa=0 (1)
K cos B —mg sin oo = ma

(2)
Pisti mozgésegyenletei:
Yne N, — K sin B~ Mg cos =0 (3)
Mivel a =0, ezért (2) alapjan K = mgs—mﬂ“ ~103,5N. 8 pont
CcOS

(3) bol N, =mg sin atg f + Mg cos a,
(4)-bél  F;=mg sin a+ Mg sin oo = (Mm+M)g sin .
F (m+M)gsina m+M

Mo = ——= - = =0,8. 12 pont
N, mgsina-tgf+Mgcosa mtgfh+Mctga

8.

Adatok: M =50 kg, m =2 kg, Vo=20 m/s,L = 6 m

Mivel a rendszer zart, érvényes a lendiilet-megmaradas torvénye. A kocsi és a labda eredetileg
nyugalomban volt, ezért a rendszer tomegkozéppontja végig nyugalomban marad, a rendszer

lendiilete nulla. 5 pont
a) A labda eldobésa utdn a kocsi sebessége a f6ldhoz képest V, igy
MV + mv,=0
m

V=-— V0=—028m/s.
M
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A labda sebessége a kocsihoz képest vV’ =vy—V = V0(1+% ).

A labda az elsg fallal t; = ;m= 0,288 s id6 mulva litkozik.
vV, (1+—
o M )
. , L-m
Ezalatt a kocsi elmozdulasa x; =Vt =— —=-0,23 m. 5 pont
M +m

b) Az elsd fallal val¢ iitk6zés teljesen rugalmas, érvényes az energia-megmaradas torvénye is.
Ha v, a labda, V, a kocsi litk6zés utani sebessége a foldhoz képest:

MV, + mv, =0, l|\/|v2+lmv§:ll\/|v12+lmvf.
2 2 2 2
Rogton latszik, hogy a v = — Vo, Vi = -V megoldas kielégiti az egyenletet. Eszerint a hatso
2L
fallal az indulastol szamitott t, = 2t; = — = (0,576 s 1id6 mulva litkozik. A kocsi a két
Vo(1+—
oI+ )
itkozeés kozott X, = —V(t, — 1)) = —X; utat tesz meg. 5 pont

¢) A hatso fallal val¢ iitk6zés utani sebességek egyenléek lesznek, V, = v, és MV, + mv, = 0.
Innen V, = 0, tehat a kocsi ujra nyugalomba kertil, pontosan az eredeti helyzetben. A kocsi
Osszesen t, = 0,576 s ideig volt mozgasban. 5 pont

9.

A hajo6 elmozdulasa s =+/50° —10> — 202 -10> =31,67m

A legénység a sz¢l ellenében végez munkat: W = Fg,-s = 221,7 kJ. 10 pont
Az F; és F, erdk vizszintes komponense tart egyensulyt a szél erejével.
F
Hasonl6 haromszogekbdl: —IZL ,ebbll F; = 7144 N. 5 pont
F, /50°-10°
F
B 20 , ebbdl F, = 8083 N.
F, 20%-10
10.
I
A <+ Ha bedllt az idében alland6 aramerdsség allapot,
I EAY azaz feltolt6dott a kondenzator, akkor Is = 0. Igy
3Q Ca Q2 egtaz agat a rajzbol le is hagyhatjuk, az
Q I aramkor tobbi részére nincs hatassal. 5 pont
v 3 L Az atalakitott kapcsolasban a két hurokra felirva
I i I* B Kirchhoff torvényét kapjuk, hogy
1

1:3Q=-9V+8YV, ebbol |, ==-033 A 2 pont
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—1,4Q=-8V, ebbdl Lh=2A 2 pont
B pontra felirva a csomoponti torvényt: Is =1, + 1, = 1,67 A. 2 pont
I,=1,==-033 A. 2 pont
Ua=9V-033A3Q=8V.
Az elhagyott agnal:
Uc+7V=8V,ebbdl Uc=1V
Q=UcC=7puC. 4 pont
7 uF
1. P 20 g Y
A Lorentz erd F = BII. A — " B Egyensul
lB N gyensily
esetén:
rngF N—-Fsina—mgsina=0
F cos oo —mg sin a =0, ebbdl F =mg tg a
Beirva, hogy F = BlI, kapjuk | = %tlga =2,05A. 8 pont
E =146 Q 2pont

R =
I

Ha a rad v sebességgel mozog lefelé indukalt fesziiltség keletkezik a radban: U; = B’lv cosa.
Az dramnak ndvekednie kell, hogy a Lorentz erd n6jon €s igy Lenz térvénye szerint
E+U;

akadalyozza a rdd mozgasat: I’ = 5 pont

Az egyenletes mozgas miatt az egyensulyi egyenletek most is fennallnak, csak irjunk F

helyébe F’=I’B’l er6t: F* cos oo —mg sin o = 0. Ebbél F = F’, azaz I’'B’ = IEE:
E+U;=1I'R

E +B’lv cosa = g R.

Kifejezve a sebességet: v = =1,16 m/s. 5 pont

12.
Egy iddpillanatban fennall, hogy

} } } }
At B At idé mulva: IA o lAk =%, tehat
£ t— At +
L 11 1 1

k =
10pont ¢+ "k T t_At k+AK

1 1 1 1 .

-— = ——. Ko6z0s nevezdre hozva, és a masodrendiien kicsiny tagokat elhagyva:
t t—-At k+Ak k

At Ak

e W

Az abra szerint At = VAT, és Ak = UAT cosa.. Visszahelyettesitve (1)-be:
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VAT UATcCosa

ren 2 . A feladat szerint v = u.

, 1
Igy k=tvcosa,t=f(1+ ).
Ncosa

A cosa az ABF haromszogbdl cosa =

f

4
Jtren: 17

. Innen t = 2,015f. 10 pont
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