Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny

2006 / 2007
2007. januar 25. 14°-17%

MEGOLDOKULCS

Altalanos megjegyzések: A megoldékulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyujtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjelolni, hogy a javitas minél
inkabb egységes lehessen. Természetesen az egyedi megoldasok pontozasat Onékre kell
bizzuk.

A feladatok megoldasanal a g = 9,81 m/s’ értéket hasznaljuk. A megoldas g =10 m/s
esetén is teljes értékiinek tekinthetd.

t

v V.

1. feladat: 1 ! 2
vi=2m/s,v,=1m/sxo=12m * o ®
Szamoljuk ki, hogy hol és mikor taldlkozik a ' ' ' X
két test. Mivel a talalkozésig egyenes vonalt 0 Xy Xg
egyenletes mozgast végeznek a testek:

x, —0=v1 X, — X, =Vt 2 pont
Az egyenletrendszert megolva:

X X
t, = U 4s X, = = 8m 2 pont
vty 1+
Y1

Teljesen rugalmas iitkdzés esetén igaz a lendiilet- és mozgasienergia-megmaradas térvénye.
Tudvén, hogy sebességet cserél a két test a megmaradasi torvényeket felirva kapjuk:

my, —m,v, = —m\v, + m,v,

lmv2+—mv2——mv2+lmv2 2 pont

2 171 2 272 2 172 2 271
Az egyenletrendszert megoldva kapjuk m, =m, =m 1 pont

(Ha a diak csak a megmaradasi torvényekre hivatkozva
felirja a tomegek egyenldségét maximalis pont adhatd,
ha nem hivatkozik a megmaradasi torvényekre -1 pont)
Tokéletes rugalmas iitk6zés esetén a hely-id6 fliggvények az 1. abra mutatja:
Tokéletesen rugalmatlan iitkdzés esetén a testek egyiitt mozognak. Ekkor is igaz a lendiilet-
megmaradas térvénye.

Vi =V,

m
My, —mv, =myv+my =y = =0,5— 3 pont
s

Tokéletes rugalmatlan iitk6zés esetén a hely-ido fiiggvényeket a 2. abra mutatja.
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x(m), — 1. test x(m), — 1. test
----- 2. test ---- 2. test
124 __ » 124 __
8+ o 8T o
4t 4+
] l . ] l
' ts) ' O
)
1 4 1 4
1. abra: Tokéletesen rugalmas iitkdzés 2. abra: Tokéletesen rugalmatlan iitk6zés
Grafikonok értékelése:
Tengelyek felirattal, beosztassal, mértékegységgel 2+2 pont
Hely-ido6 fiiggvények helyes abrazolasa 2+2 pont
Jol latszik melyik testhez melyik grafikon tartozik 1+1 pont
2. feladat:

A megoldas alapja a hasonl6 haromszogek oldalainak
aranyossaga. 2 pont

A jeloléseket az abran mutatjuk be. A haromszogek A
csucsnal levo szoge kozos, és a vele szemkdozti oldalak
parhuzamosak, igy az ABC haromszog hasonl6 az ADE
haromszdghoz, vagyis

AB BC
—_— =, 2 pont
AD DE
ahonnan:
x—1m _ Y
X 1m
Atrendezve:
I m?
X = .
Im-y
Az elso esetben ez
x=25m. 4 pont

Ha a trapéz oldalanak mérésekor 2 mm-t tévediink,

vagyis a valos hossz 96,2 cm, vagy 95,8 cm, 2 pont
akkor a tavolsagra rendre x = 26,3 m vagy x =238 m, 2 pont
tehat a tavolsagmérés soran elkovetett hiba Ax =1,3 m. 2 pont

Ha a trapéz rovidebb oldalat 99 cm-nek mérjiik, akkor a targy tavolsaga a méterrud felénk es6

végétél: x =100 m. 2 pont
A 2 mm-es hibat figyelembe véve a tavolsag x =125 m vagy x =83,3m, 2 pont
tehat az elkovetett hiba Ax =25 m. 2 pont

Ha a hiba szamitasakor csak az egyik iranyban
valo eltérést veszi figyelembe, a pont akkor is jar.

Megjegyzés: a hiba pesszimista becslésekor az azonos mennyiség mérésekor meghatarozott
hibak koziil a nagyobbat szoktuk megadni a mérés hibajaként.
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3. feladat:
A test gyorsulasa
m
0,1—
a=BV_ s :132=0,33322 2 pont
At 03s 3s S

A mozgas els szakaszaban a test 0 kezddsebességrol az elobbi gyorsulassal mozog, 1,2 s-ig.
Ekkor sebessége és helyzete:

m , 1
vo=a-t=04— és slzga-t2=0,24m. 2+2 pont
s

A masik szakaszban a gyorsulas ellentettjére valtozik, és a test az imént szamitott
kezddsebességgel indul.

. . m .
0,9 s elteltével sebessége v=v, —a-t =0,1—, a kezdeti irinyba mutat, 3+2 pont
S
.. . . 1
helyzete a kiinduloponttol s =s, +v,-t——a-t" =0,465m. 3 pont

m ., .
1,5 sutan v =—0,1—, az eredeti irdnnyal ellentétes,
s

helyzete s = 0,465 m, az el6z6 helyzettel megegyezik. 2+2+2 pont

4. feladat:
F=12(m+M)g=1,2(m+0,5m)g=1,8mg
A vizszintes mozgatds esete:

| x 1 | x 1

Ne
&
=
Ne
=
&

| L

Az abran lathato jeloléseket hasznaljuk. Vizsgaljuk az egész kotél mozgasat, majd a kotelet
két részre osszuk fel, €s tanulmanyozzuk a sziirke részének mozgésat:
Terhelés nélkiili eset:

Az egész kotélre: F =ma, innen a = 1’8% = & 14 mgﬂ &
A sziirke részre: F,. =m Lox a=1,8mg(1- £). 3 pont 12m

L Amg
Terhelés esetén:
Az egész kotélre: F =(m+M)a',innena’ = 1.8mg =1,2g. nome

LSm =—

A sziirke részre: F~ = (m%+M)a* =1,2mg(1,5 —%)

3 pont
Az abrazolasért 2+2 pont
Ugyanilyen jé megoldas az is, amikor el6szor felirjuk a jobb oldalon lithato6 esetre a mozgasegyenleteket,
melyb6l kovetkezik M=0 esetben az elsé esetre vonatkoz6 megoldas.
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Fiiggdleges mozgatds esete:

Itt is érdemes lerajzolni a két esetet.

M nélkiil, fiiggdleges mozgataskor az egész kotélre
¢s a sziirke részre a mozgasegyenlet:

F —mg =ma, innen a:F_mg:0,8g. Fr, &
m
L—x L—x X SETTITCA T F
F - mg = ma =0,8mg(1-—).
T gd=7)
X X . )
Innen: F, =(1+O,8)mg(1—zj:I,Smg(l—zj. ] - LAl
4 pont T
M terheléssel: F—(m+M)g=(m+M)a, innen . i1
g o FolSmg _L8mg—LSmg (1-xLjmg
1,5m 1,5m — {T-x/Limz+ it
F —((1-Dym+M)g =((1-2ym+M)a".
L L
. X . X X
Innen F, =((1—Z)m+M)(a +g):(1,5—z)m-1,2g=1,2mg(1,5—z). 4 pont

A fliggvények pontosan megegyeznek a vizszintes helyzetben torténé mozgataskor kapott
fliggvényekkel. 2 pont

5. feladat:
Az 4bra jeloléseit hasznalva:
hj=6cm, h,=20cm, A3 =150 cm
ri=12cm,r,=5cm, r;=50cm

V] =21
k
p=500-5
m A 4
I Y
Eldszor szamoljuk ki a torzs és a korona tomegét: h, !

m,=p-V=p-r'zh =0,785%kg
my; =m-—m, =9,215kg 2 pont
A fiiggvénytablazatbol kinézhetd, hogy a kiip tdmegkodzéppontja a szimmetriatengelyen az

h : . .
alaptol 13 =37,5cm tavolsagban van. A henger tomegkozéppontja a szimmetriatengelyen a

. h
magassag felénél van, azaz mindkét alaptol ?2 =10cm tavolsagban. A karacsonyfa
tomegkozeéppontja a korona és a torzs tomegkozéppontja kozotti tavolsagot osztja a

h
tomegekkel forditott ardnyban. A torzs tomegkdzéppontjatol &[73 + %Zj =43,77cm
m

tavolsagban van, tehat H = 53,77cm 4 pont
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A kardcsonyfara az altalunk kifejtett erdn kiviil a gravitacios erd és a nyomoer6 hat. A fat
addig kell forgatni amig a tomegkozéppontja a forgastengely f6lé keriil, innent6l kezdve
magatol feldol. A kezdeti allapottol a gravitacios erd
munkdja W, = mg(H — H'), a nyomoerd nem végez
munkat, tehat nekiink W =W, = mg(H'-H) munkat
kell végezniink. (Feltételeztiik, hogy a fa mozgasi
energiaja nem valtozik 1ényegesen.) 6 pont
H’ tavolsagot Pitagorasz-tételbdl hatarozhatjuk meg:

H'=\H*+r’ =5509cm

Ahonnan W =mg(H'-H)=1298J ~1,3J 2 pont

A karacsonyfa feldontéséhez 1,3 J munkat kell végezni.
Ha a talpba vizet t6ltiink, akkor a tomegkdzéppont helyét
valtoztatjuk meg. A betoltott viz tomege: m, = 2kg A i
feladat szoveg szerint a vizzel teletdltjiik a talpat, azaz a

viz tomegkdzéppontjat a talp magassaganak felénél van, a talajtol 3 cm tavolsagban. A
karacsonyfa és a viz tdmegkozéppontja egymastol d = H — 3 cm = 50,77 cm tavolsagban van.
Az eredd tomegkodzéppont ezt a tdvolsagot osztja a tomegekkel forditott aranyban. A talp

tomegkozéppontjatol d =42 31cm tavolsagban van, tehat az ered6 tomegkozéppont a

m, +m
talajtol H, = 45,31cm tavolsagban van. 4 pont
Az el6z6 gondolatmenetet megismételve kapjuk, hogy

H\'=\H’+r’ =468Tcm

W, =(m+m,)g(H,'"-H,)=1837J ~1,8] 2 pont

A karacsonyfa feldontéséhez 1,8 J munkat kell végezni.

A varakozasnak megfelelden, ha a talpba vizet toltiink tobb munkat kell végezni a fa
feldontéséhez. Ugyanis mélyebbre keriilt a tomegkdzéppont, igy nagyobb tomeget kell
magasabbra emelniink.

h
m, 2+m3[3+h2J
2 4
=53,77cm képlettel
m

Megjegyzés: A tomegkdzéppont magassaga a H =

kozvetleniil is meghatdrozhato.

6. feladat:

A feladat els6 felének megolddsa megegyezik az 5. feladat megoldasaval.
Pontozzuk le az eddigi munkat a fentiek szerint, és az 5.feladatra
kapott pontszamot szorozzuk meg 0,6-tal, és kerekitsiik egészre.
Az abra jeloléseit hasznalva:
hj=6cm, h,=20cm, h; =150 cm
ri=12cm,r,=5cm, r3;=50cm
V[ =21

p=500"8
m

El6szor el kell donteni, hogy miutan eldolt a karacsonyfa

az abrakon lathato két eset koziil, melyik helyzetbdl kell
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felallitani. Vizsgaljuk meg, melyik helyzet stabil egyensulyi helyzete a fanak!

1. eset: Az abran a -val jelolt szogek egyenldk, mert azonos

allasu szogek illetve merdleges szaru szogek. A derékszogi

haromszogekben a megfeleld szogfiiggvényeket felirva:
v

tga = =19 = a=162,24°
2
x=H -cosa—r -sina =14,42cm
abban az esetben, amikor a talpat teletoltottiik:
x, =H, -cosa—r -sina =10,48cm
Ez azt jelenti, hogy a tomegkdzéppont mindkét esetben a talp
¢s a korona érintkezési pontja kozott helyezkedik el. Tehat a -
helyzet stabil egyensulyi helyzet. A tdmegkdzéppont
magassaga a két esetben:

H*=Hsino+rcosa=53,17cm és H*=H, sino+rcoso =45,68cm

A felallitashoz sziikséges munka:
W*=mg(H'-H*)=188J ill. W,*=(m+m, )g(H,'~H,*) =1,4J 4 pont

2. eset: Szamoljuk ki a tomegkdzéppont és a fa cstcsa kozotti
tavolsagot: d =h, + h, — H =116,23cm d, =h, + h, —H, =124,69cm .
Jol 1athato, hogy mindkét esetben a tomegkdzéppont a koronaban van.
Az abrat megnézve megallapithatjuk, hogy mindkét esetben stabil
egyensulyi helyzetben van a fa. A derékszogii haromszogekben a

S
B "~

megfeleld szogfliggvényeket felirva kiszamolhatjuk B értékét: ¢1gf = 2—3 =0,33=/=1843°
3
¢s a tomegkdzéppont magassagat: H* =d -sin f =36,75cm H,*=d, -sin f =39,42cm . A fa
felallitasdhoz sziikséges munka:
W*=mg(H'-H*)=18,0J ill. W,* = (m+m,)g(H,'—H,*) =8,77J 4 pont

7. feladat:
A kezdeti allapotban a tartalyban és a hozza csatlakozd cs6ben levd higanyszintek magassaga
megegyezik, vagyis a tartdlyban a nyomas megegyezik a 1égkori nyomassal.
1 pont
DoV,
k-T,
Ha a tartalyba bepréseliink még V) térfogatl gazt, akkor a tartalyban levé gdzmennyiség
N, = Py Vo +po ¥y _b ¥y
k-T, k-T, k-T,
A higanyszint emelkedése a kiilso és belsd nyomaskiilonbségnek felel meg. A 1€gkdri nyomas
tehat 76 cm magassagu higanyoszlop hidrosztatikai nyomasaval tart egyensulyt.
A masodik zacsko6 tartalméanak betdltésekor

V, 2p,-V, %
—Po Vo [ ZP0 0 _ P2 Ve , ahonnan p,=3 p. 4 pont
kT, kT, kT,

A tartalyban levd gaz allapotjelzéi: p,,V,, T,, N,, a gaztdrvény alapjan: N, =

, vagyis az ij nyomas p;=2 po. 2 pont

N,
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A higanyoszlop magassaga a légkori nyomas duplajaval kell egyensulyt tartson, ami 152 cm
magas oszlop hidrosztatikai nyomasanak felel meg, vagyis a higanyszint Gjabb 76 cm-t
emelkedik. 4 pont
Amikor a csapot kinyitjuk a 3 po nyomast tartaly és az iires zacsko kozott, akkor a gaz kitolti
a rendelkezésre allo 2 V) térfogatot, vagyis

N :3po'Vo :p3-2V

% ahonnan p3=1,5 py. 4 pont

Tk, ke, P por
A higanyoszlop aljara és tetejére nehezed6 nyomasok kiilonbsége a 1égkori nyomas fele, igy

magassaga 38 cm. 4 pont

Az els6 zacsko betdltése utani allapothoz képest a higanyszint csokkent, hiszen az utolso6
1épésben tobb gz tavozott a tartalybol, mint amit a zacskobdl a masodik 1épésben
beletoltottiink.

1 pont

8. feladat:

T1=40°C=313 K, /=25 cm, pg1= 7373 Pa, T>= 60°C= 333 K, ,= 30,5 cm, pp»= 19920 Pa, a
csO keresztmetszetét jeloljiik 4-val.

A kiils6 légnyomas py=?
Legyen a bezart levegd anyagmennyisége n=N/Na, ahol N a bezart levegémolekulak szdma,
mely a kisérlet soran nem valtozik. A bezart térben levo vizgdz molekulak szama Ny és Ny,.
Felirjuk mindkét hdmérsékleten az allapotegyenletet, a gzt idealis gazzal kozelitve:
pohA=(N+ Nv1)k7;,
PulsA= (N +N KT,
A vizg0dz parcialis nyomasat felhasznalva, felirhatjuk a két allapotban a bezart vizgdzre az

allapotegyenletet:
pglllA = Nvlle,

3 pont

3 pont
pgzle = N ,kT,.
Az azonos allapotokra vonatkozé egyenleteket vonjuk ki egymasbol:
(po— P, A= NkT,,
4 pont

(P, _pgz)le = NkT,,

Ezekbdl az egyenletekbol NTZC -t kifejezve €s a masik oldalakat egyenlové téve kapjuk, hogy:

(Po—pa)Vy (Po=Pe)Vs

= , 2 pont
T T, ’
) - T T LT
innen ( 0 pgl) —E—I:l—z—l. Ezt alakitva (po—pgl)z—z—l(po—pgz)
(pO_pg2) nrn LT LT,
LT LT
l_i_ljpo_l’ R
( LT, LnE
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LT,
pgl_iipgz
I T,
bo= I T 5 pont
=24
LT,
—15470Pa s
=—————=1,05-10"Pa. 3 pont
Po 0,147 Z=——— pon

Egy, egyszeriibb megoldas is kivankozik. Hasznaljuk fel, hogy a bezart levegd nyomasa
mindig a kiils6 légnyomas és a viz telitett géze nyomasanak a kiilonbsége lesz.
Irjuk fel a bezart levegore az egyesitett gaztorvényt, akkor azonnal a kdvetkezd egyenletre
- Vv, - v,
jutunk: (po pgl) L= (po fgz) 2, majd oldjuk meg a fentiek szerint. Ez a megoldas is
1 2
teljes értékd.

9. feladat:
B=0,06T,I=15A,D=1N/m, Ly=20 cm.
Ha a szalag barmely részén felvesziink egy pici szakaszt, amely mar jo kdzelitéssel
egyenesnek tekinthetd, és meghatarozzuk a magneses tér altal kifejtett erdt, azt kell
megallapitanunk, hogy a pici darabra is és a magneses indukciora is merdleges, a hurokbol
kifelé mutat. A hurkot tagitani fogja, a szal rugalmassadga miatt szimmetrikusan kor alakara
fesziil ki. 4 pont
Vizsgaljuk meg egy kis korivre hato erdket:

abra az erdkkel: 4 pont
Az abran a ¢ szdget sokkal kisebbnek kell elgondolni, itt csak az abrazolas megkonnyitése
miatt ilyen nagy. A sziirke vezetékdarabra a magneses erén kiviil a szalagban ébredd erd hat,
ez a két végen, arra merdlegesen 1ép fel, és ez a két, a szal rugalmas fesziiltségbdl eredd két
eré merdleges a vezetékdarab végeihez huzott sugarakra, és egymassal egyenld nagysaguak.
A harom er6 hatasara a kijelolt vezetékdarab egyensulyban van. A harom erd tamadaspontja
nem esik egybe, de hatasvonaluk egy pontban metszi egymast. Az abra zsufoltsaganak
elkeriilése érdekében rajzoljuk le egy kivalasztott pontba a harom erdt (jobb oldali
abrarészlet).
Es most kell felhasznalnunk, hogy a ¢ szog nagyon kicsi:
A vezetékdarab egyensulyban van, ezért:

Fm=F7+F—r2.

2 pont
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Ha a szodget radianban mérjiik és értéke kicsi, akkor az egyenld szaru haromszog alapja

kozelithetd egy korivvel J’T1 + ﬁ ~F -0,
vagy azt is irhatjuk, hogy ‘]‘7; +F,|=2F, sin% ~F,-¢. 2 pont
A magneses erd: F, = B-1-Al, és hasznaljuk fel, hogy Al =r-¢. 2 pont
A két 0sszefiiggésbol:

F'rl'(PzB']'r'(P’

F,=B-1-r.

Ez a feszitderd akkor ébred a szalagban, ha az AL-lel megnyulik. Hatdrozzuk meg ezt a
megnyulasat:
B-I-r

F,=|-DAL|~B-I-r,azaz AL ~ =2,86 mm. 2 pont

Kiszamithat6 a szalag kezdeti hosszabol, arammentes esetben lehetséges sugara (, amely a
kiindul¢ &bra szerint nem valosul meg) 7, =31,83mm.

Kifeszitett, arammal atjart esetben a sugar: » =32,29 mm lesz, a szalag hossza pedig:

L=L,+AL=20,286 cm. 2 pont

akar r akar L megadasakor jar a pont

Ha megforditjuk az d&ram irdnyat, akkor a szalag részeire az el6z6 szimmetria-kzéppont felé
fog mutatni az erd. Az bizonyosan allithato, hogy megvaltozik a szalag alakja. Esetleg
megcsavarodik a két rogzitési pont koriil és zarlat keletkezik, nem folyik rajta d&ram, nincs
magneses ero.

Osszelapul egymashoz a két fémszalag, és ha nem lenne zarlat, akkor ezek taszitjak egymast,
a kiilsé magneses tér hatasara ez az allapot is megmaradhat. Kevésbé valdszinii, hogy ez
megvalosul. 2 pont

10. feladat
U= 5000 V, I=50 pA, me=9,1-10"kg, Q=1,6:10"C. Kérdés: F=?

A felgyorsitott elektronok a lemezhez kotott
. vezetéken keresztiil zarjak az aramkort, és a
O — > I vezetékben elhanyagolhatd sebességgel haladnak.

- . E A becsapodaskor megvaltozik az impulzusuk
& g (lendiiletiik), ezt a lemez altal kifejtett er61okés
%ﬂ > okozza, az ehhez tartozo ellenerd hat a lemezre.

3 pont
Az elektronokon a katodbol vald kilépésiik utani gyorsitd tér munkat végez, ezzel mozgasi
energiajuk megvaltozik, ebbdl kiszamithato a becsapodas elotti sebességiik, impulzusuk:
20U
m

Q~U=%me,v2,innenv= =4,19-1072. 3 pont

el S

M¢ég megengedheto a klasszikus szamolas.

Es p=m,-v=,20Um, =3,813-10’23kg—.m. 1 pont

S

9/10



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny 2006 / 2007 MEGOLDOKULCS

Az er6hatast a At id6 alatt becsapddd AN szamu elektron impulzusvaltozasabol hatarozzuk

meg. AN-t az aramerdsség hatarozza meg: AN = % 2 pont
egy elektronra az impulzusvaltozas: |Ap| = |0 - p| =p. 2 pont
A lemezre hat6 erd iranyat az abra mutatja,
nagysaga:
A(N-
F = M = 4 pont
At
:|O_(AN)p_|:ﬂp:—ANQ£:[£:[ —2Umgl_ 2p0nt
At At At QO O 0
£=1,19~10_8N. 3 pont
11. feladat:
f=20cm, ;=10 cm d=5cm ) i N
Az &bran lathato hogyan Eog : 9 k f
H — H
szerkeszthet6k meg a képek. A ? Pk : :
targyrol 3 kép keletkezik. Ki,Koés 7] 1 -
K; 4 pont K / i M 1
A K kép helyzetét a A A E K
lencsetorvénybdl szamolhatjuk. Tﬁ/“‘ — 3
-t F N
l:l+L3k1=f L — _20cm /]
f L kl 4 -/ /] 4 p
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A negativ eldjel virtualis képet
jelent. 4 pont

A targyrdl a tiikor is készit egy virtualis képet a tiikor mogott 15 cm tavolsagban K, azaz a

lencsétdl t, = 40 cm tavolsagban. 3 pont

Ez a képet a lencse leképezi, a K3 kép képtavolsagat a lencsetérvénybdl kapjuk.
l=l+L:>k2= AL =40cm 4 pont
f f kz L, - f

A lencse feldl belenézve nyilvan csak két képet lathatunk K, és K.

Ha messze vagyunk a lencsétdl, akkor mindkét képet lathatjuk. 2 pont

A K3 képet akkor latjuk jol, ha a képtdl legalabb a tisztalatas tavolsdgabol néziink vissza. Ha
a lencséhez kozelebb vagyunk, mint a K3 kép, akkor a szemiink a sugarakat a retina elé
képezi le, (éles) képet nem lathatunk. A lencséhez kozel csak K1 képet latjuk 3 pont
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