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Budo Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny
2009 / 2010

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 Onoktél varjuk.

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

1. feladat:
Adatok: v; = 60 km/h, v, = 8 km/h, v3 =4 km/h, s=17 km
1. megoldas:
a) A motorcsonak altal megtett at: s, =v, -¢.
Az evezfs altal megtett ut: s, =v, -¢. 2 pont
Mivel egymassal szemben haladnak s =5, +5, =v, -t +v, -1, 2 pont
ahonnan az 1d6 kifejezhetd: ¢ = =0,25h=15min =900 . 4 pont
v, +V,
A horgasztol s, =v, -t =2 km tavolsagban talalkoznak. 2 pont
b) A parthoz viszonyitott sebességek: v, , = 56% Vo, = lszm . 3 pont
Behelyettesitve az a)-ban kapott képletekbe: ¢, =15min és s, =3 km. 2 pont
¢) A parthoz viszonyitott sebességek: v, = 64% V. = 4kTm. 3 pont
Behelyettesitve az a)-ban kapott képletekbe: £, =15min és s, =1km. 2 pont
2. megoldas:
A motorcsonak €s az evezds egymashoz viszonyitott sebessége mindharom esetben:
p=v 4y, = 60K, g km _ g km 6 pont
h h h
fgy mindharom esetben: ¢ = LA %h =15min mulva talalkoznak. 4 pont
v
a) A horgasztdl s, =v, -t =2 km tavolsagban talalkoznak. 2 pont
b) Az evezds sebessége a parthoz képest: v, = 8kTm + 41{Tm = lszm. 2 pont
A horgasztol s, =v, -t =3km tavolsdgban taldlkoznak. 2 pont
c) Az evez0s sebessége a parthoz képest: v, = SkTm— 4kTm = 4kTm. 2 pont
A horgasztol s, =v, -t =1km tavolsagban talalkoznak. 2 pont
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2. feladat:
Adatok: vo =20 m/s, g =9,81 m/s*, h=15m
a) v=v,—g-t, amikor a labda a legmagasabb pontban van v=0 teljesiil, igy az emelkedés ideje:

4 =v—°:2,04s. 4 pont
g
A jelenség szimmetrikus volta miatt, az emelkedéshez és az eséshez ugyanannyi id6 kell. gy a
levegbben toltott 1d6 ¢, =2-¢ =4,08s. S pont
b) A négyzetes Uttorvényt hasznalva a test maximalis magassaga:
2
ho=vt -S> =20 220,4m. 5 pont
2 2g

c) Ismételten a négyzetes uttorvényt hasznaljuk: 4 = vt — %tz , t-re megoldva:

2
p=Yo 4 (E] 2 5 0451055,

g g g
tehat a test 15m magasan két idépontban, 0,99 s és 3,09 s-ban van. 3+3 pont
3. feladat: AN
Adatok: vi =300 m/s, m =10 g=0,01 kg, M= 1,5 kg, n=0,3 — v
1. megoldas: a
Az litkozést pillanatszertinek tekintve teljesiil a lendiilet- | -
megmaradas térvénye: <
m-v, +0=(m+M)-v,, 6 pont l(Mer)g
m m
v, = v, =1,99—. 4 pont
* m+M s P
A hasabnak fliggdleges iranyu gyorsuldsa nincs, igy: N = (m +M )g . 2 pont
frjuk fel a dinamika alapegyenletét a vizszintes iranyra: (m + M )a =S. 2 pont
, , S wN  p(m+M)g m
A gyorsulas (lassulas): a = = = =ug=2,94—. 2 pont
&Y ( ) m+M m+M m+M He s P
A hasab sebessége: v=v, —a-t A hasab akkor all meg, amikor v = 0 teljesiil. Azaz a hasab
p=20 - 0,676 s ideig mozog. 2 pont
a
a vy®£ v’
A négyzetes ttdrvényt felirva: s =vt——t" =2 =——=67,3 cm. 2 pont
2 2a 2ug
2. megoldas:
A csuszas munkatétellel is kezelheto.
A haséabnak fligg6leges iranyt gyorsulasa nincs, igy: N = (m + M )g . 2 pont
A surlodasi erd: S=uN=u(m+M)g. 2 pont
A munkatételt felirva:
1
0—5(m+M)v02:—Ss:—y(m+M)gs, 4 pont
v 2
s=——=67,3cm. 2 pont
2ug

Megjegyzés: Ha elvileg rosszul szamolja ki a kozos sebességet, de a megoldas masodik része
elvileg jo, akkor maximalisan 10 pont adhaté a feladatra.
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4. feladat:
A feladatnak két féle pontozasa van, mert a 9. évfolyamosoknak eggyel kevesebb kérdést tliztiink
ki. Az els6 pontszam a 10. évfolyam tanuloira vonatkozik, majd a 9. osztalyosok pontszamat
zardjelbe tettiik.
a) A feladat nem mondja, hogy a ¢/FA4 vagy az FA/c hanyados kell meghatarozni, igy barmelyik
kovetkezetes hasznalata teljes értékil.
A tébléazat tartalmazza a megadott mérési adatokbol kiszamithat6 hanyadosokat!

¢ (ppm) 100 200 500 1000 2000 5000
FA (V) 0,496 1,003 2,497 4,998 9,999 25,001
FA/c (V/ppm) | 0,004960 | 0,005015 | 0,004994 | 0,004998 | 0,0049995 | 0,0050002
/FA (ppm/V) 201,6 1994 200,2 200,1 200,0 200,0

Amint az adatokon is latszik, a nagyobb koncentraciok esetében kisebb a szamitott adatok ingado-
zasa. Ez azért van, mert a mérés abszolut hibaja allando, ahogy azt a feladat szovege is tartalmazza.
fgy logikus és értékesebb, ha csak az utolsé mérési pontokbdl szamolt értékeket atlagoljuk Gssze.
Valosziniileg ez tulzott elvaras lenne a diakoktol. gy az aranyossagi tényezd meghatérozasanal
csak azt kell elvarni a teljes pontszamhoz, hogy vildgosan és egyszeriien kiolvashato legyen a
szamitds modja. Lesz, aki a 6 hanyadost 0sszeatlagolja, vagy egyenest illeszt a mérési pontokra
(grafikusan, vagy a kalkulatoraban 1év6 programmal). Ezek egyike sem a legpontosabb ennél a
méréstipusnal, de mégis fogadjuk el teljes értékiinek akkor is, ha nem fiiz hozza indoklast.

Ha kevesebb adatot hasznal fel, pl. az utolsokat, akkor kapja a legpontosabb eredményt. De ilyen
kiértékeléshez mégis sziikséges lenne az indoklas (nem szokdasos, nem tanulhatta). Indoklas hianyat
2 pont levonasaval jelezziik.

Ha a kedvezdtlenebb utat valasztja, és a legkisebb adatokbdl szamol, akkor ez elvben a legpontatla-
nabb, még akkor is, ha a pozitiv/negativ hibak csokkentik egymas hatasat. Vélhetden ezt elég nehe-
zen tudja indoklassal aldtdmasztani, ekkor vonjunk le tdle 4 pontot.

. v
Az ardnyossagi tényez06: 200, 0% vagy 0,0050——. Az 9sszes szamolt hanyados felhasznala-

ppm
séval kapott értékek: 200,2 2P £ 200 PP™ a0y 0,004994—— ~0,0050——.  8(10) pont
\Y \Y ppm ppm

b) A mért koncentracio érték: ¢ =0,842 V- 200% ~168,4 ppm. 3(5) pont
¢) A maximalis eltérés: Ac =0,005V - 200% =1 ppm. 4(5) pont
d) Egy gazkeverékben a parcidlis nyomasok ardnya megegyezik az anyagmennyiségek aranyaval.

1(0) pont
, . . e , 168,4
Igy esetiinkben a vizgdz parcialis nyomas: 10’ -10°Pa=16,84 Pa,

5 , 168,4 s
1,013-10° Pa-lal szamolva T -1,013-10°Pa=17,06 Pa 2(0) pont
A telitett vizgdz parcialis nyomasa 20°C-on p, = 2,3339 kPa (fiiggvénytablazatbol):
A relativ paratartalom: @ =0,0072=0,7% (0,73%). 2(0) pont
» R

A d) kérdésre adhaté méas megoldasok:
Kiszamolhatjuk a telitett gézben 1évo vizkoncentraciot:
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N, .. :&Na :Mlm =2,30-10* ppm,
’ D, 1,013-10°Pa E—
N,.  168,4ppm

a relativ paratartalom: —*=

t,viz

©2,30-10*ppm

=0,73%.

A tablazatban megtalalhatjuk a telitett vizgdz stirliségét is 20°C-on: p=0,0173 kg/m’, M= 18 g/mol

ismeretében 1 m’ térfogatban: n, = %1 m’ =0,961mol.

pV

Ugyancsak 1 m’ térfogatban, 20°C-on és 10° Pa nyoméson: n; = T 41 mol, akkor a mérés

helyén 1 m’ térfogatban, 20°C-on és 10° Pa nyomason a vizmolekuldk mennyisége:

168,4

6,90-10" mol

———41mol=6,90- 107 mol, a relativ paratartalom: =0,72%.
10 0,961 mol
5. feladat:
Adatok: /=3, (a,b) p =4ll. (c) T=allL AE/Q=?7 W/Q="?
(a) ha p =all.
re=L kAT =L 0, p-vp) =L p (v, 1)),
2 2 2
+2
Wa=p(l-V).  0=8E+W, =L 2 p(1, 1)
AE = f = 60%. 7 pont
0 f+2
W)dz
(b) £ = = 40%. 5 pont
O f+2
(c) ha T=2ll AE=0, Q=W,k, 4 pont
/8
£=0=%, £ =1=100%. 4 pont
Q Q
6. feladat:
Adatok: m =55kg, D=0,2m,d=0,4m, u=04, lb=12; (@ N=?(b)h="?
1 A rajzon megadott helyzetben, egyensulyban van
: d F a sziklamaszo és ugy gondoljuk, hogy a testrészei
: N > nem mozognak a tomegkozépponthoz és egymas-
| N hoz képest sem. Ebben a helyzetben, mint merev
: testre irjuk fel az egyensuly feltételeit:
: d+D P h vizszintes iranyu erdkre (a kéznél fellépd huzoerd
TK 2 és a labat nyomo erd)
J N N,—N,=0 ahonnan N,=N,=N,
) 2 pont
mg (a parhuzamos és egyenld nagysagl er6k erdpart
alkotnak)
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a fliggdleges iranyu erdkre:

mg=F+F,, ahol a jobboldalon szerepel a két tapadasi erd, melyekrdl
feltételezziik, hogy éppen a lehetd legnagyobb értékiiek,

F=uwN é F,=pn,N. 4 pont
Az els6 egyenletbdl fejezziik ki a huzoerdt:

mg=uN+w,N —> N=—T8_-3372N. 2pont

K+ 1,

A TK-ra, mint forgéspontra irjuk fel a forgatonyomatékokat (az erépar forgatobnyomatéka N-h):

Fd+F,(d+D)-Nh=0. 5 pont
A forgatonyomatékra vonatkoz6 egyenletet atalakitva:

Nh=(F,+F)d+ED — h =’”g‘“+ND=(,u1 +1,)d+1,D=0,88m. 3 pont
Ha csokken barmelyik tapadasi egyiitthato, akkor
N novekszik, 2 pont
h csokken. 2 pont

7. feladat:
Adatok: D =25 N/m, mg = IN, h=0,1 m; Exinm= ? Almax= Ymax-h=?y =7

Mutasson az y tengely fiiggdlegesen lefelé, a hasab kezdetben legyen a kezd6épontban!
(a) Irjuk fel a munka-tételt, feltételezve, hogy a rugd valamennyire 0ssze van nyomodva:

2 2
E,(y)= mgy—%D(y—h)2 = —g(y—%m’j + mgh +%, mikézben y > h,
2
Eki,1(y)Smgh+(mg) =0,12] —> E,, =021 8 pont

(b) Amikor a haséab a lehetd legmélyebben, ymax helyen van, ekkor a hasab egy pillanatra megall, a
rug6 maximalis 6sszenyomodasa Almax= Vmax— /-
Felirva a mechanikai energia-megmaradas tételét:

2
mg 4/(mg) +2Dhm
mg (h + Almax) = %D(Almax )2 , innen Al = g \/( g) g , fizikai tartalma a pozitiv
megoldasnak van: Al= 13,8 cm. S pont

(c) Azt a magassagot keressiik, ahol a mozgasi energia E;,= 0,06 J:
A munkatételt y>h esetre irjuk fel:

1
E, , :mgy—ED(y—h)2 —

_mg+Dht \/(mg)2 +2mgDh—-2DE, ,

y 5 ;0 »=20,93cm, y,=7,07cm.
Csak az y; lehet megoldas, y>/ miatt. A hasab a kezdémagassagatol szamitva 20,93 cm-re lesz,
ekkor a rugd 10,93 cm-t nyomddott dssze. 4 pont

Ez azt jelzi, hogy eldszor akkor teljesiil a feltétel, amikor a hasdb még nem éri el a rugot:
Erre az esetre is felirjuk a munkatételt:

E
E,=mgy, — y,=—2=6cm. 3 pont
mg

Ekkor a test az indulastol 6 cm-re, a rugé felett 4 cm-re van.
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8. Feladat:
Ennél a feladatnal nagyon hatékonyan lehet dolgozni, ha kihasznaljuk az adatokat: készitsiink egy
abrat, amelyben megbetlizziik a csomdpontokat, igy konnyebben tudjuk elmondani a megoldas

menetét.
Adatok: Q =1000 pnC
A Lty B
- A kondenzator miatt: Uppa= 1000pC =200V.
SpF
5 uF

fgy 1, = 21%% =20 A, ebbdl a D csomdpontot nézve

L

5 azonnal adddik a telepen atfolyd dram erdssége:

1=204+54=25A. 5 pont

Az A csomopontot nezve: [,, =204-54=15A.
Az als6 mellékagban: U,. =50Q-5A =250V.

310V

Az ADC hurkot nézve:
50V
UAC:UDC_UDAZSOV —> RZZS—AZIOQ. 5p0nt

A C csomopont miatt /., =5A+5A=10A, igy az
Uy=10A-5Q=50V > Up=U,.+U, =300V, aféagban lévo ellenallast
310v-U,, 10V

= =0,4 Q. S pont
1 25A

szamolhatjuk: R, =

A B csomopontra: I, +1.,=1 — I,,=20A. Innen R, = Uss _Yps=Up, 100V =6,67 Q.
— 15A I15A I5A

S pont
Az ellenallasok értékei, sorban: 0,4 Q, 10 Q, 6,67 Q és a telepen (a féagban) folyd aram 25 A.
Megjegyzés: Elofordulhat, hogy valaki azt feltételezi, hogy a kondenzator felsd lemeze pozitiv
toltésti. Ebbol eldbb utobb ellentmondasra jut. Ha ezt kimutatja, de a masik esetet nem vizsgalja
meg, adjunk 5 pontot a munkajara.

9. feladat:

Adatok: p = ? 18 20,1X8 715 A (nyugat felél keletre), 1 = 0.2, Byin=? o= ?
cm m

Készitslink egy olyan rajzot, amely sikja fliggdleges, és merdleges az aramvezetore, a nézo fele
folyik az aram, vagyis a néz0 keletrdl tekint a rajzra. A rajzon a ,,vizszintes” tengely D-E iranyu:
feltételezziik, hogy v = all., akkor

_> —

ir D> Fi=0.
g N (i fligg Vizszintes komponensekre:
s A7 1] E__. ’
D <€ ¢ E F.-F =0,
a a fliggbleges komponensekre:
N+ Fyy —mg =0,
e B tovabba :
v F,=pN, F,=F; sina, F, =F, cosa

Az egyenletrendszer megoldéasara tobb ut
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is van, itt olyan megoldast mutatunk, ahol teljes négyzetté kiegészitéssel kereshetd szélsdérték.
Fejezziik ki a Lorentz-er6 komponenseit, majd emeljiik négyzetre és adjuk 0ssze Oket, a teljes
négyzetté alakitas utan meg tudjuk a Lorentz eré minimumat is hatarozni:

F,sina=pN, F,cosa=mg—-N — FZsin®a=(uN), Fcos’a=(mg—N)
F?sin®a+ F2cos’ o= (uN)’ +(mg - N)’

FL2 :(p,LN)er(mg—N)2 =(1+1,L2)N2 —2mgN+(mg)2

R e R S O s

2

I+p I+p
F

/ 1 : mg
- =mg [l-———, amikor N = .
L,min g 1+u2 1+l_,l2
F,
Mésrészt: F, =Bll, B, =-ton-"8 1 _mg | 1 _gpgr
1l 1l I+p [ 1 I+p

Pontozas: Ha valamennyi sziikséges egyenlet fel van irva, S pont
egy jo abra 3 pont
ha a Lorentz erd, vagy a magneses indukcio ki van fejezve pl. a, vagy N fliggvényében
3 pont
a sz¢lsdértek barmilyen tton torténd megkeresése (derivalas, vagy kozelitd megoldas is), ha le van
irva az ut 4 pont
Bnin kifejezése, €s numerikus szdmértéke 2 pont
A magneses indukcio irdnyanak meghatarozasa:
[ it
2
sin o = HVmn _ 1y _ 1 - ! - - a=787" 3 pont
F} i \/ 1 l+p \/1+u2—1 NI
mg, [1— 5 Sl
I+p [ 1+p?

Az egyenletek rendezésének valdsziniileg egy gyakrabban bejart utja az lesz, hogy a sz6g marad a B
p=Ps___H
I pcoso+sina

megkeresni, amely elég valtozatosan torténhet, differencialassal, grafikus kijelzével rendelkez6
kalkulétorral, vagy numerikusan. Mindegyiket fogadjuk el teljes értékiinek.

kifejezésében: . Ekkor f(a)=pcosa+sina fiiggvény maximumat kell

10. feladat
Adatok: A= 0,8 nm, Az=10""s, W= 10 mJ, g5= 8,85-10""* As/Vm, ¢ = 3-10° m/s, 4 = | mm’,
Ppas= 2000MW=2-10° W, /1 = 6,63-107* Is, ro=5,2:10""'m, (a) n =2 (b) Pimmp/Ppars=? (¢) Npoton= ?
(d) E=2 (e) E/Ey=2

(a) Vakuumban a hulldmcsomag fénysebességgel terjed, az impulzushossz térben c- Az, ezt kell

-10
¢ /lAt = 380 110010 m_ 3,75. 4 pont
. m

Osszehasonlitani a kdozponti hulldmhosszal: n =

-2
(b) Az impulzus atlagteljesitménye a nagyon rovid id6 miatt oriasi: £, = AKt = i(())"% =10" W.
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A két teljesitmény Osszehasonlitasanal ne felejtsiik el, hogy az atomerdmi hosszua 1d6 alatt biztositja
10°W

P

a megadott teljesitményt, még a lézer csak ,,ritkan”, de akkor nagyot: —% = —=5-10.
P, 210W

3 pont
(c) El6szor szamitsuk az impulzust alkot6 fotonok atlagos energiajat:
—34 8
wehoy=h. o 6,63-10 Jio3 10°m/s = 2.486-107°].
A 8107 "'m
Az egyetlen impulzusban 1év6 fotonok szama:
-2
N W 107 =4,02-10". 3 pont

foton ~ Wdﬂ = 2,486'10_16.]
(d) Kiindulhatunk a tablazatokban is szerepld Osszefiiggésekbdl: az elektromagneses tér
energiastiriisége:

1 11 . 1 11
Lorreis == EyE> +—— B, tovabba tudjuk,hogy —¢,E* =——B*,azaz p, .. =¢&E’.
2 2 4, 2 2 4, “

Az elektromagneses hulldmokban az elektromos térerdsség (€s B is) id6ben szinuszosan valtozik.
Feltételezziik, hogy az ilyen nagyon rovid lézerimpulzusban is szinuszosan kozelithetd a térerdsség-
1do fliggvény, akkor az energiasiirliség atlaga:

2 . X 1
penergia = 80 E2 = 80 Eriax Sln2 ot = ‘C“OEriax sm2 ot = _gOEriax'
Ez utébbi 1épést konnyen belathatjuk, ha A sin’ot
felrajzoljuk a sin’(wt) fliggvényt: az 1
azonos modon satirozott teriiletek
egyenléek, de a fliggvénytablazatbol is i e
megallapithatd ugyanez. 2 !

v

Masrészt az atlagos energiasiirliség az impulzus adataival is kifejezhetd:

-2
Penergia = Pip P _ 5 o) ——=3,33.10" S
“ V, A-cAr 10°m*-3-10°'m/s-107s m’
Innen a térerésség maximuma:
p)/4 2 .
- — imp — penergm — 8, 68 . 1011 X 6 pont
g,CAAL & m

A térer0sseég négyzetének atlagabol az effektiv érték szamolhato ki:

E, = \7%" = 6,14-10" V/m. Ez utobbiért megadhaté a pont, ha nem utal a megoldo, hogy itt valami

atlagot szdmol, akkor itt vonjunk le 1 pontot.
(e) A hidrogén atomban, alapallapotban az elektron magtol valo tavolsaga ro:

2 -19
E, =k =910 N _LOAOTC _sayn Y 3 pont
7 C (5.2:10""m) m
, v . E . Eeff'
a térerdsségek hanyadosa: —/==1,63, illetve —=1,20. 1 pont
EH EH



