Tornyai Sandor Fizikaverseny 2009. Megoldasok 1

1.
(Varga Zsuzsa)
Adatok: vs= 1,34 m/s, s1 = 6,44 km = 6440 m, v = 2,68 m/s, v, = 0,447 m/s

Az els6 szakasz megtételéhez sziikséges 1d0: =31 = 2403 s. 2 pont
Y1

A masodik szakaszra fennall, hogy 52 = v, 2 2 pont
s +S8, vt +vi,

A teljes ttra vonatkoz6 atlagsebesség: v; = 6 pont
t+t, t+t,
Ebbé] kiszamithaté a £ idé: 6, = 21— 4 = 3606 s. 5 pont
Vi~V
A masodik szakaszban megtett Gt: s = v, £, = 1612 m. 5 pont
2.
(Hilbert Margit)
Adatok: a;=2 m/sz, th=4s,a,=0,,=5s, az= -3 m/s’
Az els6 szakasz végén elért v; sebességgel mozog a masodik szakasz végéig, ott errdl a
sebességrdl lassitas utan megall:
v, =a,-t, =8m/s, 3 pont
1
az els6 szakaszon megtett Ut: s, =—a,t; = %tl =16 m. 2 pont
A masodik szakaszon megtett ut: 5, =v,-£, =40 m. 2 pont
A harmadik szakaszt ¢, = 0-v = 2,67 s alatt teszi meg, 3 pont
a3
és kozben s, = %g =10,67 m utat fut be. 2 pont
A kerékpar ¢, =t +t, +¢, =11,67 s 1d0 alatt tette meg a teljes utat. 2 pont
Az elmozdulasa egyenld az utak osszegével: s, =s, +s5, +5, = 66,67 m . 2 pont
Az atlagsebessége: v,, = % - 5,71 m/s. 3 pont
, , AV Vi ™ Views 2
Az atlaggyorsulésa: a,, = A = B =0m/s". 1 pont
3.
(Hilbert Margit)
Adatok: m= 15000 kg, v=0,3 m/s, d= 1 m, F= 700 N
Tételezziik fel, hogy a hajo nem iitkézik a dokkhoz.
a:KZE, innen tzm'vz6,429s. 4 pont
I m
A megallasig megtett Gt: s = %t = %% =0,964 m. 4 pont

A feltételezés helyes volt s < d teljestil, sikeriil a hajot megallitani, nem kdvetkezett be
iitkozés. 2 pont
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2
Az ember altal végzett munka: W =F -5 = [ %m}: = %mvzj =675 1. 4 pont
! mv’
, s /Y Fv
Az atlagteljesitménye: P, = r = va = EY =105 W. 4 pont
F

A kezdetben sziikséges teljesitmény: P=F-v=210 W. 2 pont
4.

(Varga Zsuzsa)

Adatok: m; = 3500 kg, m, = 6200 kg, s =450 m, v = 0,5 m/s

Elhanyagoljuk a gravitacids kolcsonhatast. A két test zart rendszert alkot, ezért érvényes a

lendiilet megmaradas elve, azaz a TKP helyben marad. 5 pont
A testek mozgasegyenlete: ma; = F, mya,=F 2 pont
, F F
A gyorsuldsok: a; = —, a=—
m, m,
A megadott sebesség az iitkzésnél a relativ sebesség: v = v + v, = (a; + a2)t 3 pont
Fmm,
V= —7=t
m, +m,

A megtett utakra fennall: s =5, + 5, = %(01 +ay)-ff = %t

Az litkozésig eltelt id6: ¢ = 25 _ 1800 s =0,5 h. 5 pont
v
2
A huzoers: =L WM _ V. ML _ g 6o N 5 pont
tm+m, 25 m+m,
5.
(Varga Zsuzsa)

Adatok: 1, =38°C, t; =21°C, Q =2,4-10°J, ¢ = 4183 J/(kg:K), p, = 10’ kg/m’
Vi = 120 m* 3m = 360 m’, ¢, = 0,997 kJ/(kg. K), p = 1,29 kg/m’.

a) A felhaszndlhat6 energia a viz lehiitésébdl szarmazik: Q = mc (t — #).

Ebbdl a viz tomege: m = _9 . 3375 kg.
c(t, = 1))
A viztartaly térfogata : V' = Z - 3,375 m’. 10 pont
P
b) Szamitsuk a levegd felmelegitéséhez sziikséges hét allandé nyomadson:
Q' =c,pVyt1=9,729 MJ. 10 pont
6.
(Varga Zsuzsa)

Adatok: =5 cm, L = 0,2 m, p; = 10° Pa, T=all.

A gaz két allapota kozott felirhato a Boyle-Mariotte torvény: piLA = p, 2L A
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A gaz végsd nyomasa py = % =5.10" Pa. 10 pont
A dugattyu egyensulyban van, a rugd elmozdulésa L: po4 =D-L

2
D= ‘DZLAJ’2 "7 1963,5 N/m. 10 pont
7.
(Hilbert Margit)

Adatok: dy=4 mm, ogee= 1,17-107° 1/°C, ax= 2,39:107 1/°C

Feltételezziik, hogy a furd atmérdje 0°C-on pontosan 4 mm. A feladatban szerepld folyamat
soran felmelegszik a furéhegy és a munkadarab is 100 °C-ra. Tudjuk, hogy lehiilés kozben a

lyuk mérete ugy csokken, mintha a sajat anyagaval lenne kitoltve.
Hasznaljuk fel ezt a két ismeretet:

Furora: d}fooc =d,(1+a,, -100°C), a lyukra d,;g‘;“c = d,g:,f(1+(xA, -100°C),

Tovabba a furas végén a két &tmérd egyenld (hacsak nem nagyon tligyetlentil furunk):

d}leOOC :dl()OOC azaz d0(1+a IOOOC) :dooc(l-‘r(X,Al IOOOC)

uk > acél Iyuk
0 l+a,,-100°
Innen: d,,; =d, (o, 000 ©)_ 3,995 mm.
I+a,-100°0C) ——
Amikor pontosan 4 mm-es a lyuk:
dy
, d0°c d _d0°c
dy=dy, (1+0t), innen t=—""—— =0 =52 4°C.
o dO Ca
Al Iyuk 2~ Al

Megjegyzés: arra is gondolhatunk, hogy a furé 20°C-on 4 mm-es:
Faréra: d'™ =d,,(1+a,, -80°C), alyukra ' =d" (1+a.,-100°C),

acél lyuk Iyuk

Tovabba a furas végén a két atmérd egyenld (hacsak nem nagyon tigyetleniil firunk):

A" =d'C, azaz dy(1+ 0, -80°C) =d} 1+, -100°C).

bhuk acél byuk
0 1+ i 0
Innen: d;,; =d,, U+ SOOC) =3,994 mm.
d+a,-100°C) ———
Amikor pontosan 4 mm-es a lyuk:
d, 1
. d’c d —d"¢
dy=dy, (1+a,t), innen t=—*—=—-—2%=62,9°C.
G'Al dlyuk G’Al
. I3 r I3 8'
nyIott sip 2t (Hilbert Margit)

7 Megoldas: /=80 cm, /,=81 cm, fj.,=2,6 Hz

S pont

S pont

3 pont

3 pont

4 pont

S pont

3 pont

3 pont

4 pont

Orgonasipot ismeriink nyitott és zart végiit is. A végkorrekciora

] utald megjegyzésbdl gondolhatunk nyitott sipokra. Oldjuk meg
a feladatot mindkét esetben:
Abréért (ha nincs 4bra, ez a pont nem jar) 4 pont
TT T\_ Zart vég esete:

levegza levegd
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c c c
4 =\, =—, innen f,=— és f,=—
S 5 41, /: 41,
Jn=1i—fo= _c_¢ _chh innen
A A O A A
A lebegésre: ;
=4y L =673,9 m/s.
lz _ll
2 pont

Nyitott vég esetén:

A c c
[ =—L=—— innen — és , 4 pont
Y S STy, P
a lebegésre:

c 12 - . [ -1

= _ , innen ¢, =2 L2 —-336,96 m/s ~337 m/s. 5 pont
ﬁeb fl f2 2Z 21 211 . 12 zari fleh lz . ll p
Lathato, hogy csak nyitott sipokkal kapunk elfogadhaté értéket a hangsebességre. 1 pont
A sipok sajatfrekvencidjat mar csak a nyitott sipokra kell kiszdmitani:
f— =210,6 Hz, és f,=—=208,0 Hz. 4 pont

1 2
Megjegyzés: Ha a megoldéasban csak a nyitott végre gondolt, akkor helyes abra és szamolas
esetén adjunk 17 pontot.

9.
(Hilbert Margit)
Adatok: C;=2-10° F, C,=4:10° F, U=300 V
o) c, o5
) o
T .
L %Q¢

Fa

Soros kapcsolésnéll a két kondenzatoron azonos Q toltés lesz, és a fesziiltségek dsszeadodnak:

v-2.9 Q 2, innen Q:UC"C2 =400 uC. 4 pont
C C C C, c+C, ——

Az egyes kondenzatorokon a fesziiltség:

Ulzg:200V, UzzgzlooV. 2 pont
¢, —— c, ——

1 2
A kondenzatorok energiaja és az Osszes tarolt energia:

o’ o’
E==—=40m], E,=——=20mJ, E, =60ml. 3 pont
2C 2C ‘

1 - 2 - -
A parhuzamos kapcsolasndl a lemezeken 1€év6 pozitiv toltések dsszege 2Q, az eredetileg ott
1év0 érték, masrészt a kondenzatorok fesziiltsége azonos lesz:

010,220, ¢s U, =2-2

. 4 pont
Cl CZ p
Ebbal:
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0,=20, és Q :§Q =266,67nC, Q, =20, =533,33 uC. 2 pont
A parhuzamos kapcsolasnal a kondenzatorok azonos fesziiltsége:

UAB:g:133,33V. 2 pont
Cl
A kondenzatorok energiaja:

2 2
E = 9 =17,78mJ, E, = 9, =35,56ml, E,_=53,34ml.
2, ————— 2C, ——— v
Az Osszenergia csokkenése:

AE,  =6,66 m]. 3 pont
10.
(Varga Zsuzsa)

Adatok: d =0,11m,a=0,15m,b=0,5m,[; = 12 A, L, =25 A, o =4m1-10" Vs/(Am)

a) Az egyenes vezetdtdl szarmazd magneses indukci6 a parhuzamos vezetékeknél:

B, = Ho Iy , By = &L, irdnya a rajz sikjaba befel¢ mutat. 2+2 pont
2 d 27 (d +a)

A téglalapnak a vezetdvel parhuzamos oldalaira hat6 erdk:

Fi=LbB = ;’—0%2” — 2727107 N,

T

iranya az egyenes vezeték felé mutat, a rajz sikjaban van. 3 pont

F,=LbB= Hy LD 1,154-10* N, irdnya ellentétes F-gyel. 3 pont
2rd+a

A masik 2 oldalra hat6 er6é egyenl6 nagysagu, de ellentétes iranyu, igy az ered6hoz nem jarul

hozza. 2 pont

A keretre hato ered6 er6: F; — Fr, = 1,57- IOiA, vonzoero. 3 pont

b) A magneses fluxus pontos értéke:

d+a d+a
¥, =b [B(x)dx =b1l, | 22 dx= Did, 1y 434 15107 1n 28 vs=10322.107 s,
) 7 27mx 2 a 11

A fluxus kozelitése az integralas helyett atlagos indukcid értékkel szamolva, vagy a grafikon
alatti teriilet kozelitd meghatarozasaval j6 megoldas. 5 pont

11.

(Hilbert Margit)

Adatok: 0=45°, n,=1,33~4/3, n;*=1,6

Tételezziik fel, hogy a prizmabol kilép a fény, o =45° beesési

sz0g esetén:

Alkalmazzuk a torés torvényét:

sina.  n,
——=—=, ahonnan n, =n,——.

sinfB n sina

sin 3

A masodik kozeg levegd n=1, sinp <1.

1
. mivel 0=45" n <——=+2=1,414.
1 \/E

” n
Ebb8l n, <—2
Sin o

2
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Indokolhatja a teljes visszaverddést a hatarszog meghatarozasaval is:

. |
sina, =—, innen o, = 38,68’ 4 pont
nl
Ennél a prizmanal », >1,414, ill. o > a, ezért teljes
= ! - FI} ° ” r ML r r r ..
[T ] L AN e visszaverddés jon 1étre, a fénysugar 45°-os szdggel
L7=S visszaverddik, és a masik befogdn merdlegesen kilép a
43 rajz szerint. 2 pont
I A masodik abra 2 pont
A masodik esetben a kornyezet torésmutatdja n, = 3’
._om 2 4 , .
ekkor n, S —2—=—=—-=1,886 ¢és n <n. o) ;
sin 45 \/5 3 " e
* 1 ="
s . . s N . C B
Vagy az 0ij hatarszdg: sino, =—2, o, =56,44° > 45°. o N
1 0 £
3 pont o
Nem jon létre teljes visszaverddés, a fény egy része
megtorik és atjut a vizbe, a masik része visszaverddést s

szenved, az abra szerint. A rajzon jelolt szogek:

sinf’ = Msina, B =58,05°, y=45". 5+1 pont

nZ

Az livegedény falat, a prizmabol valo kilépés utan a rajzon megjeldlt A és B pontokban éri el
a lézerfény. (A befogokon reflektalodo fény a belépési ponton fogja az edény oldalat elérni.)

2+1 pont

Megjegyzés: ha valaki megfeledkezik a visszaver6dd fényrol, akkor dsszesen 2 pontot veszit.

12.
(Varga Zsuzsa)
Adatok: 4;=0,21-4¢, T= 5568 év.

Az aktivitas aranyos az atomok szamaval, emiatt érvényes rd a bomlasi torvény:

A=A4,2 7. 10 pont

Atrendezve: 27 = izL
A 021
= _p 021 ) s34y, 10 pont
In2

A gyapjas mamut kb. 12534 évvel tiint el észak-Amerikabol.



