Budo Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny
2007 / 2008

MEGOLDOKULCS

Altalanos megjegyzések: A megoldokules elkészitésével segitséget kivanunk nytjtani 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 tekintheto.

1. feladat:
v, =2 cm/s= 2-107m/s, v, = 3 em/s= 3-10”mV/s, /= SkHz
Két felvillanas kozott eltelt id6 Ar = % _2.10s, 4 pont

A foltok kozéppontjainak tavolsaga

Ax, =vAt=4-10"m Ax, =v,At=6-10"m 3+3=6 pont
Feltételezziik, hogy a 1ézer felvillandsanak az ideje nagyon rovid, igy a keletkezd lyuk mérete
nem filigg az asztal sebességétdl (ez igy is van): a szoveg azt sugallja, hogy egy-egy lyuk
kozelithetd kor alakkal.
Osszefiiggd vagat akkor keletkezhet, ha a két szomszédos lyuk atfedi egymast, azaz a
kozéppontjaik tdvolsaga kisebb, mint a sugar kétszerese, kiilonalld lyukak pedig akkor
keletkeznek, ha a kozéppontjaik tavolsdga nagyobb, mint a sugér kétszerese:

Ax; <2r < Ax,

Vagyis a sugar nagyobb, mint 2 pm, és kisebb, mint 3 um. 2%5=10 pont

2. feladat:
my =12 t=1,2-10*%kg, m> =30 t=3-10"kg, v 1= 4 m/s, F1=1,5 kN, F,=2 kN

A
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— = | e —=
K
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Kezdetben a mozgés sebessége allando, ezért az eredd erd zérus. Ebbol meg tudjuk hatarozni
a vontatohajo huzoderejét:
=F, +F, +F, +F, =7 5kN ,
PR TR F: FJ 7.5kN 3 pont
Az utolsé uszaly leszakadasakor még nem véltozott meg a sebesség, ezért az ellendlléasi erék
nem valtoznak meg. Kiszdmolhato a kezdeti gyorsulas:
cm

2N _ 0,028 3 =2,8+

b —-(R+F+F)= +m, + , a=—7—
p=(FirFyeby)=(m+my+my)a, a 72-10° kg s s

5 pont
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Mikozben gyorsul a megmaradt rész, egyre nagyobb lesz a kozegellenallasi erd, ezért a
gyorsulés csokken egészen addig, amig a htizéerd egyenld lesz az 0j ellenallasi erdk
Osszegével. Hasznaljuk fel, hogy a kozegellenallasi erd aranyos a sebesség négyzetével:

* *
K v " v ., K v * v
——=—, mnen F; =Ff—,¢é —=—, mnnen F, =F, — 5 pont
P 1 1 P P 2 2 2
£ v vi hoow K

majd irjuk fel a mozgasegyenletet arra az esetre, amikor a sebesség mar ismét allando lesz:
2 2

Fy~(F +2F)=0, azaz F,=F -5 +2F, . 4 pont
Yo Vo
F,-v¢
Innen v= |20 _467" 3 pont
F +2F, s
3. feladat:

0g,=100 km/h=27,8 m/s, t,,=10s,

vm1=50km/h=13,89m/s, vy=30km/h=8,33m/s, s,=50 m

vo=50km/h=13,89 m/s, 5o=100 m, #,=10 s

Legkisebb idéveszteséggel akkor jutunk 4t az tkeresztez6désen, ha a [dmpanal vagyunk
(azaz azon a vonalon, ami a lampa el6tti megallas helyét kijeloli) és sebességiink a

megengedett maximalis 50 km/h, a ldmpa zoldre valtasanak pillanataban. 2 pont
Az 4l16 aut6 ebben a pillanatban a kdvetkezot teszi: maximalisan gyorsit, mig eléri a vy
sebességet. 2 pont
Kiszamitjuk a maximalis gyorsulast: a,, = ti =2,782. 1 pont
N
&

« .

Ezzel a gyorsulassal fele akkora sebességet 7,, = % =5s alatt érel, 1 pont
e % V, *
Ez alatt megtett Utja, s,, = 70tgy =34,7m. 1 pont
. o S :

Ezt az utat a vy sebességgel induld autd ¢ =—=-=2,50s alatt teszi meg. 1 pont

Yo

Feltételezve, hogy a keresztez6dés utdn 35 m-rel még szabad az ut, a két mozgéssal a
keresztezddésen vald atjutds idokiilonbsége: t:,y —1=2,5s. 1 pont
Most vizsgaljuk meg, hogy hogyan kell megkdzeliteni a keresztezddést, hogy a zdldre valtas
pillanataban a kocsi a keresztezddéshez v, sebességgel érkezzen:

Ha motorfékkel kozlekediink, akkor a lassulas:

ml
s = t = ,

" 2 " 2 |a

Vil T V2 Vil T V2 . |vm2 B Vm1|

m |

. 2 pont WE-— "~ — = === ==

2 .2
. Vil =V m
innen |am|zuzl,24—
2

2s,, s

|

I

I
Tételezziik fel, hogy miiszakilag lehetséges az Wp--———--- :
abran vazolt megoldas. Abra: 4 pont i
A gorbe alatti teriilet, a megteendd 100 méterrel 001 2 3 4 5 6 7 8 8 1011 £(3)
egyenld. Az els6 szakaszon az elébb kiszamitott
lassuldssal mozog a kocsi, a masodik szakaszon pedig legfeljebb a maximalis gyorsuldssal
mozoghat, de ott ennél kisebb gyorsulas is megengedett. Kiszamitjuk ezen a szakaszon a
legkisebb sebességet v-et:

+ . 2 k
SO:V02V1 ty, innen V1=%_V0:6711?=22,07m 2 pont

0
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Motorfékkel haladunk: ¢ = V‘|’a_ |v‘ =6,27s ideig, 1 pont

majd gyorsitunk q = :Z—:Z‘ = 2’09§(S a,,) gyorsulassal, 1 pont

amit az aut6é muszaki adatai meg is engednek. 1 pont
4. feladat:

Umax= 130 km/h= 36,1 m/s, r1=1000 m, r,=1000+3,75 m=1003,75 m

},l1:0,08, }12:0,4

Elészor megvizsgaljuk, hogy a kiilonbdzd tapadasi egyiitthatok esetén mekkora sebességgel
lehetne a palyan, megcsuszas veszélye nélkiil haladni:

Ha korpalyan allando sebességgel halad egy auto, akkor eredd erd, amit a tapadasi erd
2

biztosit: F,, = ml— < Uomg, innen v <.,/ugrg . 4 pont
r
Csuszos uton a bels6 savban: v,,<28,0 m/s=100,8 km/h, a kiils6ben
ve<28,07m/s=101,04km/h, 3 pont
jO utviszonyok kozott v,-<62,6 m/s=225,5 km/h lenne, amely messze meghaladja a
megengedett maximalis értéket (a kiilsé sdvban még tobb lenne). 1 pont
Cstiszés uton a minimalis idd, a lehetd legnagyobb sebességgel érhetd el:
LoX

. 2

L=M=F=1,om9. 4 pont
tb' L i

2\/mrg
Jo utviszonyok kozott a sebesség mindkét savban v,,=130 km/h lesz, ekkor:

7T
B D 72y 003, 4 pont
I LA
2vmax
A keresett id6k pedig:
fo=—2 =T |2 _56155=0,935min, 4, === |~ = 56,045 = 0,934min,
2Jmne 2\ wme 2V e
fn = —2 = 43,655 =0,728min , #,, = —— = 43,495 = 0,725 min 4*1=4 pont
2vmax 2Vmax
5. feladat:
V=27 1=0,027m’ , T=25°C, p=6,404-10°Pa, p,= 238 kg/m’, S . Uil o
_ 3 hgl
p= 714 kg/m’, g
mo=45kg, = 1,15 m, m=13 kg BN e Bl 1
Eldszor meg kell hatarozni a palackban 1€v6 gdz és folyadék hg Pz
R Y (s , . . T
tomegeét és térfogatat, és a magassagokat: h2 | ] o
Vgpg+(V—Vg)pf =m. 2 pont b2
Innen a kdvetkez6 adatokat lehet kiszamitani: L
Vep,—m 3 o i T
Vo=—">= 13,191 0,0132m", my =V, -p, = 3,14kg,
Pr=Pg

, 3 pont

4
h, =—%h=0,562m
v

Abraért: 4 pont
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V,=271-13,21 =13,81l, m, =9,86kg, h, =0,588m. 3 pont
A tomegkozéppont meghatarozasahoz célszerli egy abrat rajzolni, a sziikséges jelolésekkel:

h ;
mf—f+m0ﬁ—i-m<g hf+—é
2 2 © 2 ) 3L,49kgm

My +my+m, 58kg

Yk = =0,543 m. 3 pont

Mivel a folyadék stirlisége nagyobb a g6zénél, ha mindkét fazis egyidejiileg jelen van, akkor a
CO, tdmegkozéppontja a palack félmagassaga alatt van. Igy a teljes rendszer
tomegkdzéppontja alacsonyabban van, mint 4/2. 1 pont
Akkor lehet legmagasabban a toémegkozéppont, ha a toltetnek a legmagasabban van a
tomegkodzéppontja, ez akkor lesz, amikor a palackban csak gdz, vagy csak folyadék van.
Ekkor a teljes rendszer tomegkozéppontja 4/2 magasan van. 2 pont
Ez utébbi rendkiviil robbanasveszélyes (minimalis hdmérsékletemelkedés esetén is oridsra
néne a nyomas), ezért a masik lesz a megoldas, amikor csak g6z van a tartalyban.

Ehhez az kell, hogy az m* t6lté6tomeg ne legyen nagyobb, mint ami a teljes palackot telitett
gbzzel toltené meg: m" <V -p, =6,43kg.. 2 pont

6. feladat:
Célszerti a dugattyukra hat6 eréket az abraba berajzolni (kivéve a
rud altal kifejtett er6ket, melyek 6sszege 0). A dugattyuk
egyensulyban vannak, akkor a rajuk hat6 erék ereddje nulla:

Abra az erékkel: 3 pont
po2A+(m +my)g+p-A—p-24—pyA=0. 3 pont

p0A+(m1+m2)g

Innen: p= Y , 2 pont

Vegyiik észre, hogy a gz nyomdasa nem fiigg a homérséklettol,

vagyis ez a folyamat izobar lesz. 3 pont

A hémérséklet ndvekedésekor, a térfogat is nd, a dugattyuk felfelé
mozdulnak el. 1 pont
Irjuk fel a Gay-Lussac 1. torvényét:

. . [+Al)-2A4+(I-Al)- 4
W h 1-24+1-4 _(1+A)-24+(1-Al) 3 pont
T T+AT T T+AT
3IAT

Innen a dugattya A/ elmozdulésa: Al = -

A T-t kifejezziik a gdzokra vonatkozo allapotegyenletbdl: p(7-24+1-A)=nRT, T = 3p ]iA . 3 pont
n
, , 3IAT nRAT nRAT

A dugattyuk elmozdulasa: Al = = = : 2 pont

gattyu 3plA A(m1+m2)g+p0A (m1+m2)g+p0A pon

nR A
7. feladat:
m;= 30 g= 0,03 kg, 71=20°C, AT= 80°C, n=70%, c= 4,181(1{—3C , Lf:2,26'106ki, =60s
g g

my=3 g= 0,003 kg, d= 1pm=10"m, =5-10"m, 0=0,073 J/m*, P»=30 W
El6szor a melegités, elforralas elvén mitkodod késziilékre végezziik el a szamitasokat.
A melegitésre forditott munka 1 perc alatt, és a teljesitmények:

W, =m(c-AT+L;)=77,8K], 4 pont
Wh
P, === (1,297kW =)1,30kW , 2 pont
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Ve
Proer = ?h =1,85kW. 2 pont
Az ultrahangos késziilékkel kapcsolatos szamitasok:
. - 4r° "
Egyetlen csepp térfogata, ill. tomege: 7, =~ =5,23-10"m’, m" =V;p=5,23-10" kg 2 pont
’ V 3m2 12
A cseppek szama: N, =—= ~—=5,73-10". 1 pont
Vi p-4rn
Egy csepp, ill. az 6sszes csepp felszine: 4, =4r’n, A=N, -4 = 3™y 18m?. 2 pont
p-r
A 3 g viz kezdeti felszine elhanyagolhato, a feldarabolas utdnihoz képest: A4~ 4 1 pont
A daraboléskor végzett munka: W, =o-A4=1,3147]. 4 pont
e, , W,
A hasznos teljesitmény, és a hatasfok: P, = Tf =0,022W, n,, =0,073%. 2 pont

8. feladat:
di= 1 mm, 7=5-10* m, p= 5107 Qm, /= 5A, A= 0,2 iK d1=0,1 mm, db=2 mm
m.

Az [ hosszlsagu vezetékben idéegység alatt termelddd Joule-hd:

g=12R=12"Tl=15,9zzz. 2 pont

t BT m
A vékonyabb szigetelés kiilso és belso feliilete kicsit kiilonbozik:
i_ 2(r0 +d1)7tl _py+d

= =12.
A4, 2ryml Ty

[teljesz'tmény]

A hovezetdképesség dimenzidja: alapjan, és a szovegben elmondottak

[hosszdsdg] [hé'mérséklet]

szerint kikovetkeztethetd, hogy: % = XA% Osszefiliggés irhato fel. A keresztmetszet valtozasat
elhanyagoljuk: 1 pont
szAbg, ]zp—lzk-Zronlg, 2 pont
t d, e d,
innen AT = 2];:)32?7» =2,54K . (Esetleg szamolhatott a kiilso feliilettel is, akkor 2,11K adédik,
vagy szamolhat a kozépértékkel, akkor 2,31 K adddik. Barmelyik elfogadhato.) 2 pont
A vastagabb szigetelés esetén Ao _ 2(r02: ij L :dz =5,0. Itt nem hanyagolhatjuk el azt,
hogy a feliilet, amelyen a hd étvgzetédik 0egyre nagyoobb, OtszOrdsére megnd. 1 pont

A szigeteld réteget bontsuk fel Ad falvastagsagu csovekre, ahol Ad legyen elegendden kicsi
ahhoz, hogy a fentiek szerint dolgozhassunk. Itt kindlkozna Ad-re a 0,1 mm-es érték.

Osszuk fel a szigetelést N részre: Ad = d—}é . Minden rétegen, a falra merdélegesen, ugyanannyi

hoének kell athaladnia, ha iddben mar allandosult a hdmérsékletkiilonbség:
Az i-ik rétegre felirva a hdmérsékletkiilonbséget:
I*pAd I*pAd I*pAd 1 Ad
-— e . —=— . =12,68K ——————.
275 (”0 +dl-)7T, A 25 (ro +(1—1)Ad>n A 2w (”0 +(1—1)Ad) (”0 +(1—1)Ad>
Ha az 6sszes rétegen kialakulo hdmérsékletkiilonbséget 6sszeadjuk, akkor a szigeteld két

hataran a hdmérsékletkiilonbségre a kovetkezd kozelitd értékeket kaphatjuk, melyek mindig
feliilrol becsiilik a valodi értéket:

i
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1 1 1 1

AT*z12,68Kd—A§ — ot et |
v +(i-1)°2 +(N-1)22
e (0] (aevn

Alulrdl is becsiilhetjiik a hdmérsékletkiilonbséget:

dy 1 1 1 1

AT =12,68K ot +ot + .
N+ (r0+(i—l)d2j (r0+(N—1)0]léj o+,
N ATy (K) AT, (K)

(feliilrdl becstilve) | (alulrodl becsiilve)
1 50,7 10,1
2 33,81 13,6
4 26,4 16,2
5 25,1 17,0
8 23,2 18,1
10 22,6 18,51
20 21,5 19,4

Azt tudjuk mondani, barmelyik N-re, hogy AT,” <AT" <AT} .

A maradék 12 pontra nézve a pontozasi javaslat:
Ha csak egyik irdnybdl késziilt becslés, akkor

N <5, akkor 4 pont,
N > 5, akkor 6 pont,
N > 8, akkor 8 pont.

Ha a masik iranybdl is van becslés, akkor adjunk tovabbi 4 pontot.

Ha a pontos értéket megadja megfeleld indokléssal, akkor szintén jar a 12 pont.
Megjegyzés: (Az elsé részben a pontos érték: AT =2,31K.) A vastagabb szigetelésnél a pontos

értéket a AT" =12,68K lnM Osszefiiggés adja, amelybdl AT*=20,4 K.

)

9. feladat:

m= 2,5~10'9 kg, O=-3,0 uC, B=0,4 T, =0-ban vy= 200 m/s, s = 0,5 m

Mivel a kezdeti pillanatban a homogén magneses tér indukcié vektora merdleges a

sebességre, a részecske korpalyan fog mozogni.
A palya az x-y sikban fekszik,

a negativ toltés miatt a Lorentz erd az y tengely
iranyaba mutat,

a kor érintdje a kezdeti sebesség, ezért a palya
kozéppontja az y tengelyen van.

A palya sugara a dinamika alapegyenletébdl:

2 pont

my,

o]

|Q|VOB=mV—O,innen r= =0,417 m. 4 pont
r

A o értéke:

0="=1,2rad = 68,8°.
r

A 0,5 méter Ut utan a helykoordinatak: x=rsing=0,389 m,
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y=r—rcos@=0,266 m.

Abra 6 pont

1 pont

3 pont
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Sebességének nagysaga a kezddsebességgel egyenld, iranya az abran lathatd, komponensei:
vx=v0005(p:72,52, vy:vosin(p:186,42. 2 pont
S S

Az ezzel egyenértékil valaszok is elfogadhatoak, pl. a sebessége 200m/s, €s a sebességvektor
az x tengellyel 68,8°-0s szoget zar be.

A 0,5 méter utat r=-—=2,5ms id0 alatt teszi meg. 2 pont
Yo

10. feladat
f=512Hz, ,= 13,6 cm, [,= 43,5 cm
A rajzon jol lathato, hogy a masodik rezonancia
e esetén melyik adat melyik tavolsagnak felel meg. Az
K . . . .
elsd rezonanciat akkor kapjuk, ha a vizszint egybeesik

|

4 a magasabb csomoéponttal. A viz f616tti rész

: -7
rm——— _ !
esomopant - -~ ——— 3 - valtozatlan marad.
Az abra a pontos eligazodast szolgélja, ezért nagyon

435 em

A2=435-136em  értékes a megoldas szempontjabol. 10 pont
A szamolas nagyon egyszer( ezutan. E16szor a
e e hullamhossz hatarozhat6 meg:

12—11:%, A=2(,—1)=59,8 cm. 4 pont

=

somdpont

Ebbdl a hang sebessége: v = % =A-f=306,22.
S

3 pont

A végkorrekcio:

%:ZI+A, A=%—1:1,35cm. 3 pont
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