XV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
Hoédmezévasarhely, 2011. aprilis 1-3.

MEGOLDASOK

1. feladat Adatok: m = 4,8 kg, [;/[,=3
A megoldasban azt kell kihasznalni, hogy minden radnak kiilon-kiilon egyenstlyban kell

lenni.
M 5 I ) A forgatonyomatékok egyenldségét
(D (110 felhasznalva:
; k mag Az (I) rud egyensulya:
!‘. 2 ‘g Y 2 lb mg
AAS 4 3 mg-l,=Fl, — F="mg=—>
msg , 3
: Fr=m3g+masg A (II) rad egyensulya:
| [ m
| mg-l,=Fl,  — F'Z:Z—bng:_;g
j
4 A (IIT) rad egyensulya:
"8 l,
1 mg-l,=mg-l, — my=m,~=3m,
b
Fir=myg+F, 6 pont
A radra hat6 erék 6sszege is nulla,
mg valamennyi rudra:
FVZ = m3g+m4g = 4m4g )
F=mg+F,
v 4 pont
A fentieket felhasznalva:
m,g =3F, =12m,g — m, =12m,
F =12m, +F, =16m4g=még, m, =48m, 4 pont
m, :%: 0,1kg, m,=3m,=0,3kg, m,=12m, =1,2kg. 3 pont

Abra a berajzolt erékkel: 3 pont

2. feladat: A kocsi 4 s alatt egyenletesen gyorsulva érte el a 10 m/s sebességet, tehat a kocsi

gyorsulasa: a,,; = Av_10m/s _ 2,5ﬁ2 2 pont (1 pont)
At 4s s

1. megoldas: Az uthoz régzitett nyugvo koordindta-rendszerben:

A kocsi mozgasat a surlodasi erd "kozvetiti" a lada felé.

Tehatalada F=pu-F,,,, = u-m- g erd hatdsa alatt mozog.

Vagyis a lada gyorsulésa: a,,,, = F_ w-g=2m/s’ 4 pont (3 pont)
m

Al16 koordinatarendszerbél nézve a lada akkor all meg, ha sebessége egyenlé lesz a kocsi
sebességével.

A lada végso sebességére fennall viu, = ajaaqat = 10 m/s. 4 pont (3 pont)

Ebbdl a 1ada mozgasanak ideje 1= Yo 10 _

Aisda

Ss. 2 pont (2 pont)
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fgy alada altal megtett ut: s,,, = a’;"" = ,uég =220 0 hsm pont (2 pont)
Ekd6zben a kocsi altal megtett tt:
: 2
rocsi = % v, (t—4s)= ?5 Ay, -(55—4s)=30m. 4 pont (3 pont)

Innen adodik, hogy a lada s, ; —s,,, = 30 m — 25 m = 5 m-nyit csliszott vissza.
2 pont (2 pont)

2. megoldas: A kocsihoz rogzitett gyorsuld koordinata-rendszerben:
Koordinata rendszeriink “koesi gyorsuldssal mozog, igy a lada m-a, . tehetetlenségi erét

érzékel. A surlodasi erd ezzel ellentétes iranyban hat, igy a mozgasegyenlet ebben a
koordinata rendszerben:

! j— j—
m'ala'da_m'akocsi _Fs _m'akocsi —u-m-g

Innen a lada gyorsuléasa: a',,,, = a,,.; —#-&=2,5-0,2-10= O,SK2 5 pont
s
i ‘a4 oo @i 205 o
Igy a lada altal megtett Gt: s, = —“.t"=——-4"=4m, 2 pont
¢s a lada sebessége a kocsihoz képest v/, =a,.,, -t=0,5-4 m/s =2 m/s. 3 pont
Utana a kocsi mar inerciarendszer, és a lada a kocsihoz képest ug = 2 m/s” lassulassal megall.
3 pont
I V;dva 2’ _ s AKX :
Ekdzben 4 = —=1 s 1d06 telik el. 2 pont
ug 2
Az Gjabb megtett ut a kocsihoz képest s, = vl%- = % Il m= 1m. 3 pont
Azaz a lada a kocsihoz képest 0sszesen 5 métert csuszik vissza. 2 pont

¢) Maradva a gyorsul6 koordinata-rendszerben, annak a feltétele, hogy a doboz egyaltalan
megcsusszon az, hogy a dobozra hat6 er6 meghaladja a tapadasi surlodasi erét:
m'akocsi >lu() 'Fnyomo :lu() m-g

akacsi 2 75

Azaz a,, ; > u, - g, ahonnan p, < —"-= 10 =0,25 (4 pont)
g

Tehat ha a tapadasi surlédasi egyiitthaté meghaladja a 0,25-6t akkor a 1ada nem cstszik
meg.

3. feladat: A végso allapottol haladjunk visszafelé 1€pésrdl 1€pésre.

A mozgast 3 részre oszthatjuk

1) Els6 100 m soran: A kocsi a gyerek altal kifejtett alland6 erd hatasa alatt gyorsul

2) Eppen 100 m: A gyerek a kocsira ugrik. Impulzus atadas torténik.

3) Utols6 100 m sordn: A gyerek €s a kocsi immadr egyiitt- a végig jelen 1évd surlodas miatt -
lassul6 mozgast végez.

Ad 3) Mekkora sebességgel indult neki a gyerek és a kocsi kettose az utolsé 100m-nek?
A munkatétel alapjan a strlodasi erd munkéja megegyezik a kinetikus energiavaltozassal:
AE,, =W, azaz, ha m jeloli a gyerek, M pedig a kocsi tomegét és vy a keresett sebességet,

akkor a munka tétel:



XV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
Hoédmezévasarhely, 2011. aprilis 1-3.

0—%~(m+M)-v02 =—,u~(m+M)-g~s

Ahonnan. v, =[2- /- g s =+/2-0,01-10-100 =20 2 =447 5 pont
S S

Ad 2) Mekkora volt a kocsi sebessége, mielott a gyerek a kocsira ugrott?

Jelolje a gyerek ugras eldtti sebességét v, mig a kocsi sebességét V. A kdzos sebesség az el6z6
pontban kiszamolt vy.

Az impulzus megmaradas tételét hasznalva az ugrés el6tti és utani impulzus megegyezik,
azaz:

m-v+M~V=(m+M)-v0 3 pont

A feladat szovege alapjan tudjuk, hogy a gyerek 1 m/s sebesség tobblettel rendelkezett a

kocsihoz képest, azaz v="V + 12 2 pont
s

Ezt behelyettesitve az impulzus megmaradas fenti
kifejezésébe:m - (V +1)+ M -V =(m+M)-v,

Ahonnan V kifejezheté: V' =v, — m
m+M
V=447 —ﬁ —4132
Tehat az ugras elotti sebességek: N 3 pont
(v =432 412 = 5,13ﬂj
S S S

Ad 1) Mekkora erd sziikséges ahhoz, hogy a gyerek a kocsit 100 m titon V=4,13 m/s
sebességre gyorsitsa?

Ismét a munka tételt hasznalva:

AE kin = gyerek WS

Azaz%-M-VZZF-s—,u-M-g-s

Ahonnan az erd:

11 1 1
F==—-M-V’+u-M-g=—---100-(4,13)’ +0,01-100-10=18,56 N
s 2 100 2
Tehat a gyerek 18, 56 N erdt fejtett ki a kocsira. 7 pont

Az erd a mozgasegyenletbdl is megadhato, mivel ismerjiik a kocsi gyorsulasat.

5. feladat:
Adatok: d =10 cm= 0,1 m, 7=0°C=273 K, p =1 atm= 10° Pa,M=4g,g=9,81 m/s’

A hélium atom potencidlis energia csokkenése:
M 4-107 kg/mol

AE  =mgd=—gd=——7—"—
por =T8N 86 105 1 /mol

A hélium atom atlagos mozgasi energiaja:

9,81m/s*-0,1m=6,54-10""J. 8 pont
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E =Lir =§1,38-10-23 L3k =5651077. 8 pont
) 2 K —

A két energia aranya:

E._
—kin_—8,64-10° ~10° 4 pont
pot
Megjegyzés: A potencidlis energiavaltozas elhanyagolhaté a szokasos méretii edények esetén.
Ezért hasznalhatjuk azt a kozelitést, hogy az edényen beliil a nyomasallando.

6. feladat: a) Az oxigén allapothatarozoi:

V=510"m’

Py =1,5-10" Pa
T,=15C=288K

Morigén = 32i

) mol

Az egyetemes gaztorvény alapjan:
PV p_Mp

T M

Innen a palackba toltott oxigéngaz tomege:
PV -M _15-107-5.107-32-10"
T-R 288-8,314
b) A laborban a nyomés és a hémérséklet: p,, =10°Pa; T,, =20 C =293K

A palackba toltott oxigén gdz at fogja venni a labor hdmérséekletét, igy eldszor ki kell
szamoljuk mennyivel né meg a gz nyomasa, ha 15°C-r6l 20°C-ra n6 a hémérséklete.
P _ Po

T}ab TO

=10,02 kg. 3 pont

Po T _1,5-107-293
T, 288

Naponta 2,5 kg gazt hasznalnak el a laborban. Ahhoz, hogy a naponta bekdvetkezo
nyomasvaltozast kiszamitsuk, irjuk fel a gdztérvényt kéz egymas utani napra:

=1,526-10" Pa 3 pont

Ahonnan p, =

pl ’ V — ﬂR
7—}ab M
py vV _my R
]110/; M
Majd vonjuk ki a két 6sszefiiggést egymasbol:
Ap- V. _ Am o
Eab M
T R-A : .
Tehit dp = L RoAm _ 293831825 _ 301 197p,
V-M 5-107°-32-10"
Az oxigén giz nyomasa a palackban naponta 3,81-10° Pa-lal csokken. 6 pont

c¢) Ha csak a tomeget nézziik, azt mondanank, hogy a 10 kg gdz pont 4 napra lesz elegendd.
(ha a megoldas itt véget ér 2 pont)



XV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
Hoédmezévasarhely, 2011. aprilis 1-3.

De csak akkor tudjuk kinyerni a palackbol az oxigén gazt, ha a palackban 1évé nyomas
meghaladja a 1égnyomast. 3 pont
Nézziik tehat, hogy csokken le a gdz nyomasa egy-egy nap elteltével:

Kezdetben: p, =1,526-10" Pa
1. nap vége: 1,45-10" Pa
2. nap vége: 7,64-10° Pa
3. nap vége: 3,83-10° Pa

4. nap vége: 2-10* Pa <10’ Pa
Tehat 3 teljes napra elegendd a gdzmennyiség, a 4. napot mar nem futja ki. 5 pont

Vagy kicsit elegansabban: Addig nyerhetjiik ki a gazt a palackbol amig: p, —4p-n>p,,

Ahonnan n < P " Puab 3,98
Ap
7. feladat: V, =3/;V, = 4l ; Normal :
allapot: p, =10° Pa; T, = 273K I, P P T
A melegités utan a két oldal hdmérséklete: o
T, =303K; T, = 293K MMM A

A dugattyu szabadon elmozdulhat, igy a nyomas a két
oldalon megegyezik a melegités utan is: p, .

A melegités hatdséra a baloldalra bezart gdzmennyiség térfogata AV -vel megnd:
V', =V, +4V

Mikozben a jobboldalra bezart gaz térfogata ugyanennyivel csokken. V', =V, — AV
[rjuk fel a gaztorvényt mindkét oldalra:

Bal;po'Vb=p1'(Vb+AV) pO'V/:p1'(Vb_AV)

Jobb: 10 pont
T, T, T, T,
Kihasznalva, hogy a kétoldali nyomésok a melegités utdn is megegyeznek:
Vo T, _ VT,

Vy+4v vV, -4V
Behelyettesitve: 3:303 _ 4-293

344V 4—-4V
Ahonnan AV =0,0581. Es igy: V', = 3,058/ illetve V', =3,9421 6 pont

V..T 5.3.
Az 1jj kozds nyomés pedig: p, = Po-Vy T, 10"-3-303 _ 1,08910° Pa 4 pont
T,V  273-3,058

9. feladat: Adatok: U=6V,f=1min=60s, m=5 g, L,=334 kl/kg

Feltételezziik, hogy az elektromos energia (munka) kozel 100 %-a a jég megolvasztasara
forditodik:
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A jég olvadasahoz Iényegesen tobb ho kell, mint néhany fokkal val6 felmelegitéséhez, igy ez
utobbit elhanyagoljuk:

Q=Lom=3,34~105ki-5-10"3kg=1,67kJ, 4 pont
g

Elektromos munka:

W=U-I-t. 3 pont

Ha a kettd kozel egyenlo:

Lm 1,67k]

W=U-It=Lm - [=——=
U-t 6V-60s

=4,63A. 7 pont

A jégmentesito ellenallasa:

R:%:1,29Q.. 6 pont

10. feladat:

A méréshatarhoz tartoz6 dramerdsség, az ampermérore jutd dramerdsség s a vele
, v g e . 112 "or rr O = —+
parhuzamosan kotott (sont) ellenallasra esé aramerdsség Osszege: L=l 4 H s

Tudjuk, hogy a sont és a miiszer 4gaban ugyanakkora a fesziiltség:

Us=U,,azazR;-I¢=R,-1,. | A
R —’/—-—<7
Innen: / =R—A-IA 5 pont e

s I
Ezt behelyettesitve a méréshatart megado Rs P

R
osszefliggésbe: 1, =1, -(1 +—Aj
RS
A feladatban megadott adatok alapjan:

R R U
ImA=1,-|1+—2| 05md=1,-|1+—| © e
111 250

1+&

111

1+ K

250

1mA

[, =— _=0,1007md; U,=1,-R,=0,1-10"-991=0,0998V = 0,1V  5+5 pont

A 991
1+
111

Elosztva az els6 egyenletet a méasodikkal: 2 = Innen: R, =991Q 5 pont
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11. feladat:
Adatok: 0=10°C, ¢=2'10"C,m=5g=510"kg, r=0,5m

A térerdsség vektormennyiség, az egyes toltésektdl szarmazo térerdsségek nagysaga azonos,
iranyuk az abrén latszik:

LT T T Egy toltéstdl szarmazd térerdsség nagysaga:
’ : N 2 10°
o : E=kLogqo N0 107C 3 kN ) pont
s r C (O’Sm) C

A két egy egyenesen 1évo toltéstol szarmazo térerdsség
Osszege 0, az eredd a masik kettd 6sszegébdl

szamolhat6:
0 kN
E, .. =2E-cos30 :62,4F 6 pont
A potencialok algebrailag adodnak 6ssze:
2 -6

U =4k2=4.9.10 Nm 10°C_

r C” 0,5m 6 pont
=4-18kV =72kV

A kor kozéppontjaba helyezett toltés elmozdul az eredd tér iranyéba, és végtelen tavoli pontba
eljutva az dsszes elektromos tért6l szarmazo potencialis energidja mozgasi energiadva alakulna
at. Ennél nagyobb mozgasi energidja nem lehet:

3 -7
U-qzlmv2 - v< /2Uq = 27210 Y32 10°¢ :2,42. 6 pont
2 m 5-10" kg S

13.feladat azonos a 10. osztaly 6. feladataval.

14. feladat azonos a 9. osztaly 2. feladataval. A tapadasi strlodasra vonatkozoé potkérdés
csak itt szerepel, erre 4 pont adhato, a feladat tobbi részének pontszama a 12. osztaly szdmara
zardjelben szerepel.

15. feladat:
Adatok: A= 690 nm, A,=460 nm, njyee= 1,6, nolaj = 1,45

Az (1) és (2)-vel jeldlt visszavert sugarakban
(1) az adott két hulldimhossznal erdsitik egymast:
@) Mindkét sugar egyszer verddik vissza egy
Nola=1,45 l slirlibb kozeg hatararol, ezért mindkettd
N\ AN fazisugrast szenved. 5 pont
'f' Merdleges beesésnél az két sugar kozotti
iiveg utkiilonbség: 2dn 4 pont
Nitveg=1,6 Mindkét hulldmhosszra irjuk fel az erdsités
feltételét:
2dn=k N\, 2dn=k,-A,. 4pont

Ebben harom ismeretlen is van, segithet a
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megoldasban, hogy k; és k, nem til nagy egész szamok. El6szor probaljuk ezek értékét
k _h, 460nm _46 2-23 2

meghatarozni: 2dn=k -A, =k, A, > —=—*= =—==""-2="4pont
k% 690nm 69 3-23 3
Az olajréteg vastagsaga: 2dn=k A, — d= k12' M 226?(:’15’% =475,9 nm. 3 pont
n 1,
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A tesztek megoldasa
9. osztaly:

1.kérdés Helyes: A

A feladat szerint a teszt baba addig nem kezd lassulni, amig a 1égzsék teljesen fel nem fuvodott.
Ebbdl tudjuk, hogy a 1égzsak abban a pillanatban favodott fel teljesen, amikor a baba sebessége
eldszor csokken a kezdeti 20 m/s ald. (5 pont) Az 1. légzsdk esetén ez t=0.01 s eldtt megtorténik.
Ezzel ellentétben a 2. 1€gzsak épp t=0.01 s-nél, mig 3. t=0.01 s utan favodik fel. (3 pont) Mivel

A :
|a| = K‘t) , akkor kisebb a lassulds nagysaganak értéke, ha Af nagyobb. (2 pont)

2. kérdés Helyes:C

t=0sést=0,01s kozott a baba allando sebességgel sodrodik eldre. igy a helykoordinataja
egyenletesen nd. (5 pont) Ennek a hely id6 grafikonon egy pozitiv meredekségii egyenes felel meg.
t=10,01 s és t = 0,04 s kozott a baba nem mozog hatrafelé. Tovabbra is elére mozog, csak egyre
lassabban ¢s lassabban. Ezért a hely-ido grafikon nem "hajolhat lefelé". Hanem a grafikon tovabbra
is "felfelé megy", de csokkend mértékben, kisebb meredekséggel, és nem lehet egyenes mert a
sebesség valtozik. (5 pont)

Indoklas nélkiil a helyes valasz kérdésenként 2 pont.
10. osztaly:

1. kérdés Helyes: A

Ha a dugattyti tomege elhanyagolhato6 lenne, akkor a bezart nitrogén nyomasa megegyezne a
légnyomassal. De ahhoz, hogy a kiils6 1égnyomadssal egyensulyt tartson a nitrogénnek még meg kell
tartania a nehéz dugattyut is. Igy a nitrogén nyomasa biztos meghaladja a kiilsd 1égnyomast.

A dugattytra hato erdk ereddje nulla: p, -A=m-g+p,, -A.Ahonnan p, = % +DPiv > Prov -
(5 pont)

2. kérdés. Helyes: C
A térfogat 1,5 szeresére nott, hisz a dugattyl 0,2 m magasbol 0,3 méter magasba emelkedett. Mivel
Py N _ Pw v

T T,

a nyomas nem valtozik a folyamat sordn, a gaztérvény:

Ahonnan latszik, hogy 7, = % -7, =1,5-300K = 450K (5 pont)

1

3. kérdeés Helyes: D

A termodinamikaban az elsé fotétel fejezi ki az energia megmaradast:

AE = Q — W ahol W a gaz éltal végzett munka.

A 2. kérdésnél azt talaltuk, hogy a gaz hdmérséklete novekszik a tagulds soran. A hdmérséklet
viszont aranyos a bels energiaval, tehat AE >0.

gy O-nak nagyobbnak kell lennie W-nél, mégpedig éppen a belsé energia valtozasnak megfeleléen
nagyobbnak. (5 pont)



XV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
Hoédmezévasarhely, 2011. aprilis 1-3.

4. kérdés Helyes: B

A nyomas alland6 mikdzben a térfogat 1, 5 szeresére nd. Tehat egyértelmiien a B grafikon helyes.
(5 pont)

Indoklas nélkiili helyes valasz kérdésenként 1 pont.

11. osztaly:
1. kérdés Helyes: B

Az adatok alapjan reciprok négyzetes 6sszefliggés van a tdvolsag €s a térerdsség kozott. Példaul
amikor a tdvolsdg megduplazodik(0,01m-rél 0,02m-re nd), akkor a térerdsség értéke 22— 4es
faktorral csokken (3,6-107'%/9-10™"'= 4). Amikor a tavolsag haromszorosara né (0,01 m-rél 0,03 m-
re), akkor a térerdsség értéke 32 — 9_es faktorral csokken (3,6:10" N/C-161 4,0-10"! N/C-ra).

(5 pont)

2. kérdés Helyes: B

Az E elektromos tér altal egy g ponttoltésre kifejtett elektrosztatikus eré F' = E q.
(5 pont)

3. kérdés. Helyes: D

Ahogy mar az 1. kérdésnél lattuk, a térerdsség adatok a tavolsag négyzetével csokkennek. Ezt a
reciprok négyzetes tavolsagfliggést pedig a D dbra mutatja.
(5 pont)

4. kérdeés Helyes: B
2-k-p-cosf

3
r

A teszt bevezetd szovegében is vazolt E = Osszefiiggés alapjan, a dipoltol vett

tavolsag duplazasaval a térer0sség nagysaga egy 23 = 8-as faktorral csokken. A dipélmomentum
duplazddasa pedig a térerdsség duplazodasat okozza, vagyis 0sszességében a térerdsség egy 4-es
faktorral csokken.

(5 pont)
Indoklas nélkiili helyes valasz kérdésenként 1 pont.

12. osztaly:

1. kérdés: Helyes: E

A radioaktiv bomlastorvény szerint az aktivitds exponencialisan csokken az id6vel: A(t)= 4, -e™*

Innen a felezési id6 (5730 év = 1,81-10" s) segitségével adodik a A egyiitthato:
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1

Z=e 2 azaz j= 1 n(2)= L%“: 3,83-1072 s,
2 T, 1,81-10
A T A
Az életkor pedig: ¢ = lln 0 |= 20 In| —X |, (5 pont)
A LAlr)) n(2) | A4®)

Nem tudjuk az 4 kezdeti aktivitast, de a megadott koncentracio segitségével ki tudjuk szamitani

A _AV —AN alapjan.
At

23

1 gramm szénben lesz N = 1g 610 — =610"" darab '{C izotop. [gy a kezdeti aktivitas

12g 8,1-10
Ap=13,83-10"%6-10"" s' = 0,23 Bq. (8 pont)
Visszahelyettesitve az életkor képletbe ¢ = 5300 év adddik. (2 pont)
2. kérdés: helyes A
Az 1. mintira d; = AN = 228 = 2100 22 mintéra 4> = —22 10" =122 10°  Megleps

1, lnap 100 nap Lnap

de az 1. minta aktivitasa nagyobb. (5 pont)

Indoklas nélkiil a helyes valasz kérdésenként 2 pont.



