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Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldo Verseny
2000. januar 20.

Megoldasok

1.

Adatok: Vo=2 dl =200 cm’, py=1 g/em’, m =200 g, t= 18 °C, ¢ = 4,183 kJ/(kg°C)
0°C-os jégkocka: @ =2 cm, V=8 cm’, pi= 0,92 glem’, Ly= 334,96 kJ/kg

a) 3 db jégkockat dobunk a vizbe:

1 kocka 0,92V = 7,36 cm’, azaz mi= 7,36 g vizet szorit ki, tehat kifolyik a poharbol

3m= 22,08 g viz és marad m,= m-3m; = 177,92 g.

A jégkockak megolvasztasdhoz és felmelegitéséhez sziikséges hot a viz lehiilése fedezi:

” oo ue ” ) ’ mthO - 3m 'Lo 0
* myc(t,—t)=3m L, +3mct. Ebbdl a kozos hémérséklet: 1 = ———==7,17°C.
mc EE—

b) Eldszor 1 kockat bedobva mj= 7,36 g 18°C-os viz folyik ki, és marad a poharban

, . s . m.cty—m L, 0
my= m-m=192,64 g viz, a kozos hdmérséklet * alapjan: t, = ————=14,39"C.
mc -
Most 2 jégkockat bedobva, kifolyik 2m;= 14,72 g, 14,39°C-os viz (tehat a rendszer energiaja
kevésbé csokken, mint az a) esetben), marad a poharban m,= m-2m;= 185,28 g viz. A végso
mct,—2m L, 0
— 1 2 =7,43"C.

hémérséklet * alapjan: ¢, =
mc
A végsé homérséklet a b) esetben magasabb, bar a kiilonbség nem jelentds.

2.
Adatok: 4 =300 cm?, h =25 cm, Vo= A-h = 7500 cm’

1.
2 Ty=273 K, po=10° Pa, M =29 g (levegd)
bo 14 Po a)
Vo Vo 1. tartaly: Ty= 423 K, p1, Vi= A(h+x),
Ty To 2. tartaly: To,  pa, Vo= A(h-x).
ﬁ A merev Osszekottetés miatt pr= p;.

Felirva az allapotegyenleteket, majd elosztva az azokat

A(h+ A(h— -
egymassal: ps _ Py (7 +x) e Do _ P (h-x) o htx_h-x

T, T T, T n T
, o MI-T,)
Tehat a dugattyk x = ——— =5,38 cm -t mozdulnak el.
L+1,
b)
1. Po _ P 5

1. tartaly: —4~=— = =1,55-10" Pa.

Y T, T b

R .
2. tartaly: kezdetben P _ Ly majd p, =p, és Py _m
T, M , M

Ezekbdl az egyenletekbdl:

Vv, M .
m, =M? =9,58 g, vagy m, = pV, =9,69 g, itt p = 1,2928 kg/m’ a normalallapotu

0
levegd stirlisége,
_phM_p

T R, m, =1,55 m,. Tehat Am =0,55m, = 5,3 g levegot kell a tartdlyba nyomni.
0 0

2

90



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny 1999-2000. év

3.

Adatok:

rézgylrl: t=0°C, d\= 2,540 cm, m;= 51,6 g, o= 1,62:10° 1/°C, ¢1= 3852 J/(kg°C)
aluminiumgdmb: £,= 100°C, d,= 2,545 cm, o= 2,39:10° 1/°C, ¢»= 900,21 J/(kg°C) (kdzepes)

Az aluminium gémbre: d,=d,(1+2,100°C), d, = Lﬂ =2,539 cm.
1+2,100°C ———
Ha nincs hdveszteség: myct =m,c,(100°C —¢) *

t hdmérsékleten az atmérok megegyeznek:
d=d (1+at), d=d,(1+at) = d(1+at)=d,(1+a,).
dl — do

A k6z6s hémérséklet: t= =51,2°C.
doaz - dl a
‘- .. .. . mc,t
Az aluminium gomb tomege *-bol: m, = 5 =23,16¢g
¢, (100" 1)

Megjegyzés: Az aluminium gémb tomege a k6zos hdmérséklet felhasznalasa nélkiil is adodik,
a slirliség felhasznalasaval. Példaul p = 2,702 g/cm’, 18°C-on.

3
d =d,(1+a,18")=2,540 cm, V:%”[%) =8,580cm’, m = pV =23,18 g.

Az eredmeények erdsen fiiggnek a szamitas kozben hasznalt tizedes jegyek szdmatol. Minden
elvileg helyes eredmény, ha nem tartalmaz egyéb hibat, teljes pontszamot kapjon.

4.
Adatok: m,= 1 kg viz, T'= 273 K marad végig, L,= 2500,5 kJ/kg, L,= 334,96 kl/kg
Ha megndveljiik a térfogatot, a viz parolog és mivel zart térben van, a sziikséges hot a
maradék viz megfagyésa fedezi.

my elparolog, m—mg megfagy:

L,m,

m,L,=(m,—m)L, = m, = =0,118 kg.

o P

Tehat my-mg= 0,882 kg jég lesz az edényben.

Mivel a telitett vizgdz stirlisége a tablazat szerint 0°C-on p = 0,0048 kg/m’, az edény
térfogatat Vy=my/p = 24,58 m?-rel kell megnovelni.

5. N ot
Adatok: vi= 101 km/h= 28,06 m/s, I = I

v,= 88 km/h = 24,44 m/s, s = 50 m
a) Amikor a gepard elfogja az antilopot:

it

s+v,t =vt. Tehat t =

~ 13,8 s alatt utolérte. Ekdzben vz =~ 387,6 m tavolsagot futott

V=V,

be.

b) '=20's
s'Htwt'=vt' = s'=(v,—v,)t'=72,4 meldny esetén még beéri az antilopot.
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6.

Adatok: s=4m,a=7m/s2,7=0,5s

Az autd a reakcidido alatt még v sebességgel halad, utdna egyenletesen lassul a megallasig.
A sebesség-1d0 grafikon alatti teriilet a megallasig megtett Ut:

v (z+1)
2
vol— A sebesség a -1 id6 alatt lesz nulla: v, =a(t—7),

/ i
; VA / i a 2s
AV *-b01s=—(t2—r2) = t=,|—+7=118s.
/ / 2 a
i / %

gy a megengedett sebesség:

% s *

v, =a(t—r)=4,76?=17,14kTm.

A reakci6id0 alatt megtett Ut vy't, ennek aranya a teljes Gthoz:

M:ﬁ:o,s%zsas%
A

7.
Adatok: vo=10m/s, n=0,2, s =4 m, s;=? 5,="? t,=? t, = ? (ahol az 1-es index tartozik a
csusztatashoz, a 2-es a hajitashoz)
a) Ha csuszik a korong, akkor
Yo

a=-ug, v(t)=v,—ugt és 0=v,—ugt, = tm=ﬂg=5,ls,
2
5=y =20 _2548m.
2 2ug

Innen #,= 0,417 s, a masik gyok nagyobb, mint /.
b) Ha elhajitjuk a korongot, akkor ropiil a legmesszebbre, ha a hajitas szoge 45°:

2 2
5, =% 10,19 m,
g
. . vesin2f3 0 s
Ha a hajitas 4 m-re torténik, akkor s = *——=innen B =111,55", t, = ; =0,408s.
v, COS

Ha a korongot csusztatjuk, lényegesen messzebbre jut mint elhajitva. Viszont a 4 m-re 1évo
célba elobb eljut a megfelelden elhajitott korong, mint a cstsztatott.

Megjegyzés: Elképzelhetd a rugalmatlan iitk6zés ugyis, hogy a korong csak a feliiletre
merdleges sebességkomponensét vesziti el. Akkor az titkzés utdn még csuszik is a korong €s
igy eljuthat 28,22 m tavolsagra (ha a hajitas szoge 10,08°), ami mar nagyobb a cstiszassal
megtett tdvolsagnal.

8.
Rajzoljuk fel a testre hat6 erdket, és irjuk fel a kocka egyenstlyanak
feltételeit:

YFi=0 = F-F=0

F,—Mg=0

Fy D M, =0 az O-n 4tmend tengelyre:
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a

Mg —=cos(45° —0)+Fasind—F, acosd =0.
g [2 ( ) y

A kocka addig nem cstszik meg, amig F] < g, F, .

A fentiekbdl kovetkezik, hogy p, > %( C?Sz - lj sziikséges az egyensulyhoz, ahonnan a
sin
minimalis o leolvashato: 4, . = %(ctg@ ~1).

Megjegyzés: A kocka fenti helyzete csak 6 < 45°-nal johet 1étre.

9.

Adatok: po= 0,08, vo= 60 km/h= 16,67 m/s >v, vi=0

Ha v1= 0, akkor az autdra hat6 erdk az abran lathatoak. Az egyensuly feltétele:
F, —mgcosa=0

Fy
) mgsina —F, =0, a tapadas miatt F, <y F, ,
Fi
tga<u, = a<4,57.
" Ha az uttestet megdontjiik, akkor a palya sugara kisebb
o g lehet, mint vizszintes palya esetén.

A mozg6 autd esetén célszerii az erdket vizszintes és
fliggbleges komponensekre bontani, mivel az eredd erd
vizszintes, a korpalya kézéppontjaba mutat és mv*/R
nagysagu (v allando):
V2

F sina+F,cosa=m—

Ly t R
F, cosa—F sina—mg =0,

Innen

v . , v
F =m-—cosa—-mgsina és F, =m-—sina+mgcosa.
R ! R

v’ (cosa — u, sina)
A kerekek tapadnak, ha F, < g F, ~ ahonnan R >

ny,

=175,8 m.

g(sina+ u, cos )

Megjegyzés: Ha a sebesség nem allando, akkor a tapadasi erd egy része biztositja a
sebességvaltozast és csak a masik része akadalyozza a kicsuszast! Az R-re kapott
egyenldtlenségbdl megmutathatd, hogy a jobb oldal a-nak csokkend fiiggvénye!

10.
2
A 1épcsés tarcsara : © = 12 e +1M(£j 3 ur
23 23 2 8
frjuk fel a mozgasegyenleteket:
mg—K, =ma,

m,g — K, =m,a,

K1R+K2§:®ﬂ

Tegyiik fel, hogy mindkét kotél feszes, akkor K, K> > 0
¢és a1= PR, a;= PR/2.
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Innen
&m, —4m, a, a,
a, = , =—, =—,
mram e S T2 PR
3M -2 2
= m mz)g>0, ha M >—m,.
&m, +2m, +3M 3
Ha

M=§m2, akkor K, =0, a, =g, és

2 . )
M<§m2, akkor K, =0, a =g, K, mindig pozitiv!

A mozgasegyenletek:
m,g —K, =m,a,

R , R -
K25=®ﬂ és azzzﬁ.

2m 2a
Innen azzmg, ﬂsz’ a =4g.
2

11.
Adatok: U=33V, r=50Q, =250 Q, Ri=50 Q, R,=500 Q, Uj,c:=5V, Uyi=3V,
Unpe=10V,U=6V

A relék ki-,illetve bekapcsolt allapotatol fiigg, hogy az aramkor mely részén folyik aram, és
hogy az ellenallasok hogyan kapcsolodnak egymashoz. Az aramkdrbdl egyszeribb rajz
készithetd, ha csak azt a részét rajzoljuk le, ahol folyik dram.

1. Iépés: mindkét relé nyitva van a kapcsolo zarasanak pillanataban:

I, = U __o11A
. KT
' A relékre jutd fesziiltségek:
g U =rl, =55V, U, =nl=275V.
" Mindkét relé behuz!

2. Iépés: relek zarva:

L N R TR 1)
Rer h Rl R2

1,=0,12 4, U =286V, U,=30,14V.

Megszakad az 1-es relé!

3. Iépés: 1. relé nyitva, 2. relé zarva:

R =4545Q, [,=0,112A
U =50V é U,=2791V.

Az 1-es relé Gjra behuz, és periodikusan ismétlodik a 2. és 3.
1épés.
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12.
Adatok: 4 = 1,2 mm?, p =1,7-10"Qm, r =24 cm, B=0,15 T, p = 12 rad/s’.

Szamitsuk ki a szogelfordulast: © = % Bt
Szamitsuk ki az OPQO hurok ellenallasat:
R(®)=2R +RO=R, [2%/}72], ahol R = pi.

® A hurkon dtmend indukcidéfluxus:

0 o ©= 3221"272' = i Pr’Bt* = dllandé-t*. Az indukalt fesziiltséget
r

hasonlé modon szamoljuk ki, mint a gyorsulé mozgasoknal az ut-id6 fliggvénybdl a
sebességet:

0
U=0= % Br’Bt.

1 Br’Bt
Az indukalt dram: I=—t=— Pt
r 2
—| 2+ pt
P ( 5B j
prBA 1
20 2. Pt
t 2
ahol a masodik tort nevezdje minimalis. Alkalmazzuk a szamtani és a mértani kozepekre

2 pt
a2 B
vonatkoz6 egyenl6tlenséget: % > Py =f.

Ezt felhasznalva: [ < préd \/EFBA =2,2A=1_..
sop Ay AT
Hol lesz maximalis az &ramerdsség, ahol:

22& = ti:i, ®(zm):lﬂti:2rad.
t, 2 B 2 -

osszuk el a szamlalot és a nevezot is t-vel: [ = az aram ott lesz maximalis,
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