Budo Agoston Fizikai Feladatmegoldd Verseny 2003-2004. év
Budo Agoston Fizikai Feladatmegoldo Verseny
2004. januar 22.

MEGOLDASOK
1.
Adatik: vi =80 km/h, t=0,5 h, $; =S, =45 km,
Vo =17
\%)
——————————————————————————— ——» -
a) A vonatok szembe jonnek: Vi
_________ H_ e e e e e e e e, — e — e, ———————
St
St
DS =Vt Vit = vy = 2y, = 2K g KM 6 kh 15 pont
t 0,5h h
b) A vonatok egy irdnyban y
. 2
haladpak: —_ Y2 et ST
—————————————— o o i
St
Si
251=v2t—v1t:>v2=§+v1=m+80k—m=260km/h. 5 pont
t 0,5h h

Magyarorszagon valosziniileg nincs ilyen sebességii vonat, de Eurdpaban szamos
orszagban létezik.

2.
Adatok: hj=0,1 m, p=1 g/cm3, p3=0,8 g/cm3,
a) p=12 g/em’, b) p=1,6 g/em’, Mi lesz az egyensulyi helyzet?

Mivel a korongok keresztmetszete és tdmege is azonos:

r27z'.hl .pl :m:r2 .ﬂ.hl .p]

Igy h3=h,/0,8, és az a) esetben h,=h;/1,2, mig a b) esetben h,=h,/1,6.

Mivel pi= pyi, - ha egyediil lenne legfels6 korong a rudon, akkor lebegne a vizben. A 3-as
korong egyediil uszna a vizen.

Nézziik meg, hogy ha a kdzépso test slirliségét tetszEs szerint valtoztathatnank, akkor milyen

p esetében lebegne a harom korong egyiittese.
m m m . Puviz P
3mgz_pvizg+_pvizg+_pvizgalnnen pz—VIZ 3 =—.
P p P3 205 =Py 3

a) esetben P < g . Ebbdl kovetkezik, hogy iszni fog a harom

korong egyiittese. —
Hatarozzuk meg, hogy milyen mélyen siillyed be a harom korong:

3mg = r* xpyi,9= %xg , innen: X=3h. A korongok teljes magassaga:

h+ h +L8 =3,08-h. Vagyis a magassaguk 98,3 %-ig elmeriilnek

3 b

a vizbe.
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Indoklas nélkiil 2 pont. 10 pont

b) esetben p, > % , ezért mas lesz az egyensulyi helyzet.

Mivel 2mg)(r ‘r % +riz %} Pvi, 9 =1,875m, az alsé két korong lesiillyed az edény aljara.
A legfelsé korong lebegni fog a vizben, természetesen esetleg le is siillyedhet egészen a masik
két korong tetejéig. Indoklas nélkiil 2 pont. 10 pont

3.
Adatok: F=90kN, a= 0, o= 60°
m=? a,=?

A repiilére haté F erét az abra szerint felbontjuk vizszintes és fliggdleges
komponensekre. 5 pont
Ezen kiviil a repiilére még hat a sulyerd, melynek hatdsvonala fiiggéleges,
¢s lefele mutat.

(=]

Irjuk fel a mozgéasegyenlet vizszintes és fiiggdleges komponens- F-cos(60™
egyenleteit:

F-cos 60°= m-ay,

F-sin 60° —m-g=m-as= 0. 9 pont
Innen: m= 7,794 10° kg, 3 pont

a,= 5,66 m/s*. 3 pont
4.
Adatok: z4 =0,3, 1o =10,4, v(0) =0, v(S) =V, v(25) = 0.

a="7?

h=ssin a, S; = 4N, S; = 1oN, N=mg cos «. 5 pont

frjuk fel a munkatételt a fels6 és az alsé szakaszra:

W N mgh:%mv%sl-s,

h mgv Ny mthrlmv2 =S,-s. 10 pont
a 2

A két egyenletet adjuk Gssze, és irjuk be h, S, S, és N kifejezését:
2mgsina = (4, + u,)Mygcosa ,

innen tgo = % =0,35, azaz = 19,29° 5 pont

5. a = 30°, ha a gyorsulas g,
a’=35°, ha a gyorsulas g =g+a.
a=7?

A 16g6 test egyensulyban van, tehat

mg = 2K sin ¢,

mg’=2K’sin a’, 10 pont
ahol K, illetve K’ a gumiszalban ébred6 erd. A
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gumiszal rugalmas, tehat a benne ébredd K erd aranyos a Al megnyulassal: K=D Al, és a
vesszOs esetre hasonldan.

A gumiszal megnyulasa Al = ! -1=1( ! -1). 5 pont
cosa cosa
A két egyenletet elosztva egymassal és behelyettesitve Al-t, kapjuk
! ! : ! : ! L - 1 ’ : !
g'_Al'ssind’ _sina’ ¢o59’  _ tga’—sina ~135
g Alssing sine 1 | tga-sina .
cosa
Tehat a lift gyorsuldsaa =g’— g =0,359g = 3,43 SEZ 5 pont

A lift ekkora gyorsulassal indul pl. folfel¢, vagy ekkora lassulassal halad lefelé.

6.

Adatok: A= 452 km®’= 4,52-10° m%, d= 0,08 m, 7= 0.9, o= 60°, S= 1 kW/m?, p= 900 kg/m’,
Lo=3,34-10° J/kg

t=2,Q="2

A teljes olvadashoz sziikséges ho:
Q= LoMjsg= Lop-A-d = 1,09-10"° J, mig Vje= 3,616:10" m’, mye= 3,25-10'" kg. 10 pont
A jégfeliiletre érkezd sugérzasi energia meghatarozhat6 az
abra segitségével:

Az A’ keresztmetszeten belépd sugarzas 10 %-a lesz az,

amely a jeget megolvasztja. 2 pont
= A-cos 60°=A/2 2 pont
Q: Qhaszn()s: (1'77)SA’t,. 4 pont
Innen: t = LAZ 482300 s= 134 h. 2 pont
(1-7)s 5

Megjegyzés: Ha atlagosan napi 8 oras napsiitéses oraval szamolunk, akkor ez kb. 17 nap. ( A
becslésnél nem vettiik figyelembe, hogy Nap sugarzasanak irdnya is valtozik a 8 ora alatt.)

7.
Adatok: V=1 m’, T;= 20 °C= 293 K, nco= 0,2 mol, njey= 5 mol, L= 280 k_JI
mo
Keresstik a p; kezdeti nyomast, tovabba a p, végsd nyomast a) esetben a fal hdszigeteld, b)
esetben a fal hdvezetd!

a) Kezdetben volt: n;=5 mol + 0,2 mol = 5,2 mol
A kezdeti nyomas:
p, =n,RT, =1,27-10*Pa. 5 pont

A reakcié miatt megvaltozhat az anyagmennyiség. Ezt kell el6sz6r megvizsgalnunk:

2 CO +0O; — 2CO0O; a reakciot leird egyenlet, igy 0,2 mol CO ¢és 0,1 mol O,-bdl 0,2 mol CO,
lesz.

Végiil lett: n,= (5-0,1)mol + 0,2 mol = 5,1 mol. 2 pont
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A rendszerben el6forduld gazmolekulak mindannyian f=5 szabadsagi fokuak, ha merev
sulyzomodellt alkalmazunk. A szénmonoxid ¢és az oxigén, nitrogén kétatomosak, a
haromatomos széndioxid pedig linedris molekula. Az idedlis gézmodellben ezt szokas
tanitani, azonban a széndioxid mért fajhdjébol megallapithato, hogy ez a modell
szobahdémérsékleten nem pontosan irja le ezt a gazt. A javitaskor elfogadtuk a 6 szabadsagi
fokot is (mivel tobbatomos gaz). Tovabba 6rommel vettiik, hogy voltak, akik nem biztak erre
az egyszeri modellre magukat, hanem a tdblazatban szerepld fajhot hasznaltdk fel a
szédmitasaiknal.

A hoszigeteld fal miatt kiviilrol nem juthat ho az edénybe, €s feltételezziik, hogy az edény fala
merev is, igy munkat sem végezhetiink a gdzkeveréken.

Az energiamegmaradas elvét alkalmazva:

E; + Qreacis= Eo, %nl RT, +0,2mol - L = % n,RT,. Innen: T,= 827 K =554 °C. 8 pont

p, =n,RT, =3,51-10*Pa. 2 pont

A feladat szovege a felszabaduld honek, ilyen értelmezését sugallta.

Aki a reakciohd szokasos, ,,izotermikus” koriilmények kozotti mérését vette alapul, és
ugy gondolkodott, hogy a végterméktdl a kiinduldsi hémérséklet eléréséig elvonhaté hd a
keletkezett ho, ezt is elfogadtuk helyes megoldasnak.

b) A fal j6 hévezeto:

Ebben az esetben feltételezhetjiik, hogy a végsé homérséklet meg fog egyezni a kiindulasival.
Py =N,RT, =1,24-10*Pa . 3 pont

8

U,=4V; U,=2V; R;=1,4Q; R,=1Q; Rs=1,5Q; C,;=3uF; C,=6uF

A kapcsolasi rajz egyszeriisithetd. Az 1 Q és a 1,5 Q ellenallasok

parhuzamosan vannak kotve, igy az eredéjiikkel helyettesithetok.
1 pont

. >R =0,60
R R, R, 1Q 15Q 3Q -

2 pont 4%
A kondenzatorokon nem folyik aram. A kapcsolasban a T
kondenzatorok aga Iényegében szakadasnak tekinthetd. Ekkor R; és
R ellenallasok egymassal sorba vannak kotve. A telep fesziiltsége az
ellenallasokkal egyenes ardnyban oszlik meg. 1 pont
Az R ellenallasra eso fesziiltség:
R
R = ‘U, =06 -4V =12V 2 pont
R+R, 0,6+14

A kondenzatorokra esé fesziiltség: U=U,-Ur=2V-1,2V=0,8V 4 pont

(Megjegyzés: Kirchhoff-torvényekkel is megkaphat6 ugyanez az eredmény.)

A kondenzatorok eredd kapacitasa:

1 1
C=q—7 =7 pHF=2F
C, C, 3 6

2 pont
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A kondenzatorok fegyverzetein felhalmozodo toltés:
Q=CU=2-10°F-0,8V =1,6-10"°C 4 pont

A kérdéses energia:

2 -6 2
Ezl-Q—=l-W=O,4266OIO_6 J. 4 pont
2 C 2 310°F
(Megjegyzés: A kondenzatorokra esd fesziiltségbdl tobb tuton lehet szamolni a kérdéses
energiat. Kihasznalhatjuk, hogy a kondenzatorokra esd fesziiltség a kapacitasokkal forditott
aranyban oszlik meg, vagy az Osszenergia kiszamoldsa utan kihasznalhatjuk, hogy az energia
is a kapacitassal forditott aranyban oszlik meg.

9.
Legyen a pénzérme tomege My, a radé m ( m>>my), a rad hossza I= 1 m. A radnak a

forgastengelyre vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatéka € :% mi2. Tovabba: a=10°.

a) El6szor hatarozzuk meg azt, hogy az elengedés pillanatdban melyik érmék vallnak el a
radtol! A rad forgomozgast végez, melyet a pénzérmék ,
gyakorlatilag nem befolyasolnak. Hatirozzuk meg a _ ! ®E
tengelytdl mért X tavolsag fliggvényében a P pont (a rad T I
pontja) a(X) gyorsulasat. Ahol az elengedés pillanataban g

mar a(x) > g, attdl az x-t6l nagyobb tavolsagra 1évo
pénzérmék elvalnak a radtol a kezdeti pillanatban és szabadon esnek. A pénzérmék nem
mozdulhatnak g-nél nagyobb gyorsulassal lefelé, hiszen nincsenek a rudhoz rogzitve. A rud
elforduldsaval csokken a sulyerd forgatonyomatéka, ezzel csokken a szoggyorsulas is. Ezért
késobb jabb érmék mar nem valhatnak el ilyen okbdl a radtol.

Felirjuk a forgdmozgas egyenletét:

M=0-8¢é M :m-g-%.lnnen: ﬂ=32—?.

Szamitsuk ki azt az Xy tdvolsagot, ahol a(xo) = g:

a(Xo) = B-x¢ . Innen: x, :§I . Azaz a tengelytdl 66 cm-nél tdvolabb 1évd pénzérmék elvallnak a

rudtdl, a rad pedig a tobbi érmével egyiitt 4 szoggyorsulassal forogni kezd. 10 pont

b) Amikor a rud a kezdeti helyzethez képest elfordul o szoggel,
akkor a pénzérmék egy része meg is csuszhat. Kérdés, hogy
milyen X;-nél lesz a megcstszas hatdra a fenti szognél! Az
energia megmaradas tételének felhasznalasdval meghataroz-
hatjuk v(x)-et.

T
%@wz :m.g.h:m-glgsina,és V(X):”'sz\/@'

Vizsgaljuk meg, hogy milyen erék hatnak az x tavolsagban 1évo
pénzérmére. Tételezzlik fel, hogy az a ruddal egyiitt mozogva
végez kormozgast. Irjuk fel a mozgésegyenlet radra merdleges,
¢s a raddal parhuzamos komponensegyenletét:

—-Fn +mygcosa = B,xm,, mivel a; = ;%
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2
F, —mygsina =m, v,
X

A radra vonatkoz6 mozgasegyenletbdl meghatarozhat6 a pillanatnyi szoggyorsulas:
I
£,0=mg ECOS a.

A ket egyenletbdl kifejezve a nyomoerdt €s a tapadasi erdt, alkalmazhatjuk az  F, < p0F,
feltételt.

F, =m,gsin a[3|—x+l) , Fny =My g cos a(l—z—)l(j. Innen:
X< 3 My cosa —sina =25,3cm.

[ sin g + #0502 % o8

I 2
Amikor a rud ebben a helyzetben van, akkor minddssze harom pénzérme lesz a radhoz képest
eredeti helyén: a tengelypontban, a 10 és 20 cm-es osztasnal 1évo. 10 pont
10.
Adatok: 1 =1,3m, m; =30g=3-10"kg, m =60g=6-10"kg, m=10g=10"kg,

2
Q=10uC=10"C,d=10cm=0,1 m,g=10 Ez,k=9-109 Ngzl .
]
q=7,K =2, K,=?
a) A q t6ltés meghatarozéasahoz a gytrtiire hato erék egyensulyat kell f6lirni:
Legyen el0szor a rogzitett testek toltése azonos eldjelli, mondjuk pozitiv.

Fok—92 o 9Q

F, (1-d)*’ d?’
Fi+mg=F,,
Fi -1
mg k qQ2+mg:k£ 3q:m Lz_ 1 .
(1-d) d kKQld> (-d)

Mivel (I - d)* >> d? a szamadatok szerint, az eredmény jo kozelitéssel:

o 10kg 102 -10>m’
zk—gd2= X =5-107C = LL10"
Q 9.10°~2—.107°C

C2

(@)

q 5 pont

Megjegyzés: ha nem hasznalunk kozelitést, és g = 9,81 m/s’-tel szamolunk, az eredmény
1,09-10°° C.

Ha a rogzitett testek negativ toltéssel rendelkeznek, az egyensuly feltétele: F, + mg = F,
Mivel azonban F, >> F, a gyliri nem lehet egyensulyi helyzetben. 2 pont

A rogzitett testek toltése ellentétes eldjelii is lehet. Figyelembe véve a Coulomb-erdk
nagysagrendjét, csak az lehetséges, hogy az also test toltése pozitiv, a fels6¢é negativ.

mg = F, + F, ~ F, . Ebb6l ugyancsak q = 1,1-10"* C adédik. 3 pont

b) A kotélben ébredd erék szamitdsdhoz elobb hatarozzuk meg a tobbi erd nagysagat:
mg=0,1 N,m;g=0,3 N, myg=0,6 N,
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Nm’
0 —

9.1 1,1-10°%C-107°C

__kaQ
o =d)? 1,2° m?
0,1 N.
Van még egy Coulomb erd a rogzitett toltések kdzott is, ez azonban sokkal kisebb a tobbi
eronél:

=6,9-10"* N, elhanyagolhato. F, = k?j—?z mg=

2
- 9.10° N 112107152
F="= C1 e =6,45-10"7 N, elhanyagolhato.
,3°m
Az alsé test egyensulyanak feltétele:
K K; K2=ng+F2=0,6N+0,1N=027N. 5 pont
2
= +F A felso test egyenstlyanak feltétele:
2
mag K, mig K1=mlgiF1+K2zmlg+K2
! Ki=0,3N+0,7N=1N. 5 pont
11. feladat
Adat: n=2,1
c
n \
P, 60
) ] 30° -
60° /,
A

Szamoljuk ki az iivegbdl valé kilépéskor a teljes visszaverddés hatarszoge:
) 1
sina,, =—=0,4762 oy, =28,44° (5 pont)
n

1. eset: Az AB szakasz felezOpontja és a B pont kozott érkezik a fénynyalab.

A fény a P; pontban részben visszaverddik, részben irdnyvaltozas nélkiil tovabbhalad
(merdleges beesés). P, pontban a beesési szog 30° (Id. abra) nagyobb, mint a hatarszog, igy
teljesen visszaverddik. A P; pontban a beesési szog 60° (Id. dbra) igy itt is teljesen
visszaverddik. A P4 pontba a fény merdlegesen esik (Id. dbra), igy részben iranyvaltozas
nélkdl kilép, részben dnmagaba visszaverddik. (8 pont)
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Ezutan a fény a P4-P; P,-P; utat jarja be, a P; és P, pontban ujra teljesen
visszaverddve, majd a P; pontban részben kilép, részben teljesen visszaverddik, €s ezutan az
elsé bekezdésben leirt tton halad P4-ig, majd Gjra vissza P;-ig, amig a teljes energia nem 1ép
ki P; és P4 pontokon. (3 pont)

Ebben az esetben a fény egy része a rovidebb befogon egy része az atfogon 1ép ki.

2. eset: Az AB szakasz felezOpontja és A pont kdzott érkezik a fénynyalab
Ebben az esetben a fénysugar

mindkét befogon teljesen
visszaverddik, az atfogon
részlegesen Onmagaba

visszaverddik ill. tovabbhaladva
kilép a prizmabol. (Ugyanazzal a
gondolatmenettel indokolhatd, mint

~ az 1. esetben.) (4
30° 60°\ pont)

(Ha valaki csak ezt az esetet talalta meg
akkor 8 pont)

Ebben az esetben csak az atfogon 1éphet ki. Tehat a fény az atfogon és a kisebb befogon 1€p ki
a prizmabol.
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