XVI. TORNYAI SANDOR ORSZAGOSFIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY

A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hédmezdvasarhely, 2012. marcius 30-31.

9. évfolyam

1. feladat: T %

Adatok:1 =200 mc =6 m/sp =2 m/s ::> —
— |
Vizsgaljuk a &T; iranyt. Odafele a vizzel szemben kell Usznia, a ~ ~ ’OJ
parthoz képest a sebessége-c-v=4m/s, fordulas utan a T e T
sebessége,, =c+v=8m/s. {,% N\
Ebben az irdnyban szikséges.id - »
] ] ¢ T5T,irAnyban:
tys = + =———=75s. 8 pont v Ca1
cou o crv o Cv . R -—
A vizsodrasra méteges Uszasnal a rajzon lathatd irdnyban c
célszeti Usznia, a deréksztigharomsz6g mutatja a parthoz T,Tsiranyban:
viszonyitott sebességet, mely nagysaga mindkét ylam v ¢
»—
ugyanakkoraw,, = v,, =vJc> —0* =5,66 —.
S Ci3
Ebben az irdnyban a visszaérésig sziksedes id TiT,iranyban:  ET,iranyban:
21 5 Y

tyy =—==70,71 s. 10 pont

\V Cz - 02 c C32 Co3 C
A vizsodrasra métegesen Usz0 &@bb ér vissza:
tys —tss =4,35. 2 pont

2. feladat:

A kocsi legnagyobb elérhietgyorsulasat a tapadasibemagysdga szabja meg. A minimalis
tapadasi egyltthat6 a tapadasi € nehézsegi @kozotti 6sszefiiggest felhasznalva:

Mr min=—~ =—=—""-5=0,6. 2 pont

A végsebesség az egyes sebességfokozatokban wtésulds és idtartam szorzatainak
0sszege:

5
vmaxzzannnzegm,ss+ 3,%52D3$ %D 6 —?D 10rs o,%%m 285
n=1

—9M4105M4 12M4 16M+ 628" 47, 728= 17047
S S S S S S h

100 km/h megfelel 27,78 m/s-nak, melyet a kocsiaemadik fokozatban ér el. Harmadik
sebességbe érve 19,5 m/s-mal halad, igy még to8a2®im/s-t kell gyorsulnia.
1 pont

2 pont
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A teljes id5 igy
8,28

to=t,¥t,+t,=15s+ 3 & —==15% 35 41&s 86 2 pont

2

s

A megtett ut el fokozatban:
sl:—altf_§6§(1,592: 6,75 r 2 pont
A masodik fokozatban'
S = lmaxt+2at2 9— EIB +—235§(3;_ 42,75 | 2 pont
A harmadikban, mig eI nem éri a 100 km/h t:
s = Vz,maxf3+% a(t) =19, 5—[!4 14 s— zm( 4,14)5= 97,8 2 pont
Osszesens,, = s+ S+ §—6,75 m+ 42,75 m 97,8 m 147,3 1 pont
1 masodperces reakcididlatt megtett at: 47.75 m, igy a fékezésre
200 m —47.75 m = 152,25 m marad. 1 pont

Lassulasa a tapadasi egyiitthatot felhasznalya;es= 6 m/$, eldjelét az it szamolasa soran
figyelembe vesszik:

2
s —v _1 a 2 _ Vv Vinax ~ Vinin _ (Vmax_ Vmin) — Vzmax_ Vzmin
fékezési— ma)'t- fékezési 2 féke st fékgzés mg -

fékezési 2a fékezési 2a fékezés
3 pont
Atrendezve:
2
\/ max 2afekezes$ fékezési \/(47 75—) - 2]6? D152125 123 213: 76%
s ___ nh
2 pont

Azaz a tabldhoz érve sebessége meghaladja a 60 krB km/h értéket, igy blntetésre
szamithat.

3. feladat:
Adatok:l1 = 0,75 mM =1 kg,K < 14,72 N (hogy ne szakadjon ef)= 0,25 kgp = 10 m/s

Az agyagtdomb és a kavics rugalmatlanul ttkozikételezziik, hogy a kavics beleragad), azt
is feltételezzik, hogy az ttk6zés nagyon rovidathatt megtorténik:
A kdz0s vizszintes sebességiket az impulzus megdsatatelétl szamithatjuk ki:

Mo __, M 10 pont
m+M s
Ha elég afs a kotél, akkor ezzel a sebességgel a kotél hoslsrdegfeled korpélyan
kezdenek mozogni. Kb. 20 cm-et emelkednének, offatheak, €s vissza... ingamozgas jonne
létre. Ha itt megrekedne: (2 pont)

mo=(m+M)u - u=
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De a kotél gyenge, mit is jelenthet ez? Hat ekakadhat!
Az agyagtomb és a kavics egyuttese korpalyan magogithez a kor kdzéppontjaba mutatd

ered er az Utkdzeés utani pillanatban fifgggesen felfele mutat, krmozgas feltétéléb
2

K-mg= mvT
5 8 pont
K= mg+mvT =18,9 N>14,72 N.
Azaz elszakad a kotél! 2 pont
4./A feladat:
Adatok:Fg=1960 Nt =2 s, F =100 N
Al =FAt és Al =mAv
Az impulzus tétel szerint;
P AU:&:U—OHI/S:U
m
, ) - F
Foldi korulmények kozottFg =mg  m == =200 kg .
8
A rakéta niikddése utan az asztronauta sebesseége\v = % =1m/s. 6 pont
&
A rakétabol kiaramlo anyag fejti ki a toléeramely meg tudja valtoztatni a rendszer mozgasi
energiajat. 1 pont
4/A-ra a helyes valasz: b) 3 pont

4./B feladat:

A helyes valasz a lll)a rez¢ sz€k rezgésideje figg a benné @mber tome@l. A mérés
pontossagat fokozza, hogy egy periodikusan isidé&timozgasnal tobb periddus idejét
meérhetjik egy inditassal és egy megallitassal, mdegslva a rezgések szamat, mely

adatokbdl egyetlen periddusidagy pontossaggal meghatarozhato. 5 pont

Az |) helytelen, a sulytalansag korulményei kézbtinérlegre nem lehet igymond raallni, a
furdészoba mérleg sulyt mér, nem tomeget. 1 pont )
A 11)-ben bizonytalan, hogy az elrugaszkodas ut@kkora sebességre tesz szert az ember. Es
az iddméreés is nagyon pontatlan. 1 pont

A V) elbiralasahoz becsiljik meg, hogy ha a tes#d lecsokken 5%-kal, akkor mennyivel
valtozik meg a mérerdddo:

(Pontosabb a becslés, ha nem a teljes felszerel&Stiénik a méres.)

Legyen 80 kg a testtbmeg, akkor a sebesség 2,%r#sl 2 m-t 0,8 s alatt tesz meg. Ha 4 kg-
ot veszit a testtomegélh akkor a fenti eredménye&b 2,63 m/s, 0,76 s lesz. A stopper
elinditasa és megallitasakor elkdvetett hiba OKbrsili. Nem tulzas azt gondolni, hogy a
meérés pontatlansaga miatt nem lehet meghatardhisOdvaltozast. 3 pont
Megjegyzés: a versenyk mérési tapasztalata valdésiizy nem elegerid ez utdbbi
kérdésben leirtak felismerésére. Azt javasoljulgyhba a IV)-et jeloli meg valaki helyes
valasznak, akkor is adjuk meg a 3 pontot a 1V)-re.
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10. évfolyam

1. feladat:

Adatok: Ty, = 15 °C,Tjgg = —15 °C.
A viz fajhoje: ci; = 4,2 kJ/(kegf C).

A jég fajhdje: Cieg = 2,1 kJ/(kefC).

A viz olvadashije: Lo = 333,7 kJ/kg.

. . Migg
Legyen a tdmegaranyr =—=.
iz
1. eset) Nem torténik halmazallapot valtozas, kRézbs tbmérséklet 0 °C, de sem a viz nem
kezd el megfagyni, sem a jég nem kezd el oIvadmieﬁergiamegmaradés toérvénye alapjan:

rnnz ZA viz™ ]eg je@ T

2 pont
A hémeérsékletvaltozasokAT,, =15°C,AT, = 15° C 1 pont
kJ
4,2——115°C
Ebdl: = G BTy kg C =2. 3 pont
Ciég mTiég 2, L 15°cC
kgllC
Azaz nincs halmazallapot-valtozas, ha a jéqg tonaege tdmegének pontosan kétszerese.
1 pont
2. eset) Az 6sszes jég megolvad, és a k(‘jai'mél'séklet 0 °C marad:
rrlnzcvzA viz— Jeg Je@ T jég&'
2 pont
4, 2£ 15°C
Ebbsl: g =— S Bl _ kghiC ~0,17. 3 pont
Cieq [ATje +Lo 21 nmsecr 3z T
kgllC kg

A jég eqgy része olvad meqg és a kozomérséklet O °C, ha az tbmegarany 0,17 és 2 kdzé

esik. 1 pont
Az Osszes jég megolvad és a keveréiérséklete 0 °C vagy annal nagyobb lesz, ha az
tdmegarany értéke legfeljebb 0,17. 1 pont

3. eset) Az 0sszes viz megfagy, és a kosasdnséklet 0 °C:
mnz ZA VIZ+ rnvizlﬂ= mjéngéé Tjé

2 pont
4,2A 15° G+ 333,£
Ebbsl: a = G (BT, L° kgac kg =12,6. 3 pont
Cieg B Tieq 21 9 _psoc T
kgllC
Az Osszes viz megfagy, és a kdzdsnbrseklet 0 °C, vagy annal kevesebb lesz, ha a jég
tdmege legalabb 12,6-szorosa a viz tdtmegének. 1 pont

4
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2. feladat:

Az egyes toltések akkor lesznek egyen-
sulyban, ha a rajuk hatddkrvektori 6sszege
nulla.

1 pont

A szimmetria miatt elegeid egy toltésre
hato ebket megvizsgalni.
1 pont

¢
Vegyilk fel egy koordinata-rendszert aes >4
pontban. Azx tengely iranya legyen a kozép-
pontbdl {-es pont) azl-es pontba huazott
sugar iranyaval megegyezaz y tengelyé
pedig erre meileges.

Vegylk sorra az ék nagysagat és iranyat!

1-es é2-es pont tavolsaga; az eb x tengellyel bezart sz6ge 60°.
Az e nagysaga, valamint azésy iranyd komponensek nagysaganak értéke:

Q ’ <
F, =k, Fo.,= k=cos(60 ), F,,= k=5 sin(60
r r r 2 pont
1-es és3-as pont tavolsaga[$in(60 )1 =/ 30, az eb x tengellyel bezéart szoge 30°.
Q’ Q° 9] -
F.=k = >c0s(30), F,,=k sin(30 2 pont

e (]

1-es ésl-es pont tdvolsdga2az eb x tengellyel bezart szége 0°.

Q’ Q?
F,=k——, F,.=k——, F,,.=0. 2 pont
14 (2|])2 1.4, (2m )2 14y
1-es é-0s pont tavolsadgaR [5in(60 Yt = J 31, az eb x tengellyel bezart sz6ge —30°.
2 2
Fo=k—2 Fo=k—2 cost30), F,,= iz sin¢ 30 2 pont
(vam) (v3m) (v3m)

1-es €$5-0s pont tavolsaga; az eb x tengellyel bezart szége —60°.

Q ’ 9]
Fe=k=, Flex=k—=5cost60), Fg, =k= sint 60 2 pont
: r ” r . r
A 7-es ponban l&vkérdéses tdltés nagysaga leg@En Az 1-es és a 7-0s pont tavolsaga:
az eb x tengellyel bezart szége 0°.

]
Fﬂ:kQEQ , FHVX:kQEZQj, F..,~=0.

r r Ly

2 pont
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Az ek x iranyu vetlleteinek dsszege nullat kell, hogy adjo

7 QZ Q2 Q2 Q2
D F = k=;-cos(60 }+ k ~ €os(309 k S+ k _ cos( 304
@ (1) 2u) " (Van)
+kQ cos( GO)I-kQEQD kgtﬁ—+—j kQDdJ—O

2 pont
AtrendezveQ*-ra:
o_ (9, 1\~ _
Q= (4+\/_jEQ 1,830Q=-7,31110 ( 1 pont

Q* nagysagatoél fluggetlentl az 6&ry iranya vetileteinek 6sszege is nullat ad, igy az
egyensuly feltétele teljesiil.

A Q* toltés elektrosztatikus potencialis energidja aéppontban az egyes toltésékb
szarmazo potencialis energiak algebrai 6sszege:

_GkQBQ _ 6[9[16 Nm 4EL07 it 7,3010 C)

-0,16 2 pont
7 ,pot r O 1m y
Végtelen tavolban a potenC|aI|s energia nulla,dadgltés eltavolitasaval végzett munka:
W=E, —E ,=0J-(0,16J)= 0,16 1 pont
3. feladat:

Adatok: a gaz allapothatarozoi kezdetbenM, T1, a masik edényben;$0, Vo=V,

Kezdetben a masik tartalyban éewakuum miatt nincs munkavégzés, nincs olyan géaz,
amelyet a folyamat soran a kezdeti gaz 6sszenyomna. A taét@yidetelése miattdesere
sem tortént a gaz és kornyezete kdzott (az edéimvidételét elhanyagoljuk).

Az |. fététel szerint:

AE=Q+W=0. 10 pont
A belss energia:E, =% NKT, :iz AVv. 2+2 pont
A belss energia allandosaga miaft: = T, 2 pont

A végallapotban a terfogat,,,.= 2V, 2 pont
Tovabba:p, IV, = p{V,+ V) = Rss2V — =R 2 pont

6268
2

4 /A feladat:

Adatok:m =120 kg,v = 18 km/h =5 m/s
A kezdeti mozgasi energia a fékezés sor@retalakul. Ha a kerekek tisztan gordulnek, akkor
az 0sszes energiat a fékek emésztik fel:

Q:%mv2 =1500J 8 pont

A helyes vélasz: c) 2 pont
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4./B feladat:

Adatok: vma,= 20 m/sh =40 mH = 120 mg =10 m/$
Erdemes meghatéarozni, hogy elindulva, tekerés hétlelkkora magassagcsokkenés utan lesz

a sebesseg, a megengedett maximaiigh :% m?_ - h=20m 1 pont

A volgynek indulé pélya:
l. szakasz: 20 m-es szintcsokkenés utan, szabatldkdrekkel eléri a maximalis sebességet,
majd egyenletes fékezéssel, alland6 sebességet &itel a lej aljat

W =0, Q= mgh—% m’_ =24kJ

max

Il. szakasz: Emelkedés a 120 m magassagba: misiraéikor lesz a munka, ha ezen a
szakaszon nem fékez, és éppen 0 m/s sebességgelkéfil a tefre: ekkor a végzett

munkaja:W, = mgH—% )., =( mg H-20m)) =120kJ, Q=

max

lll. szakasz: Leereszkedés a kezdeti pontba:

Az el 20 m magassagkulonbségen, szabadon gyorsulhat;, elédti a 20 m/s-os maximalis
sebességet, majd egyenletesen fékezve megérkemikximnalis 20 m/s-os ekdzben allando
sebességével. Ennél tébbet is fékezhet.

1
W, =0, mg( H- B = +=my, - =72kJ 2 pont
1 g( r.) q ,min 2 ax Q,min p

A szikséges 0sszes munka: 120 kJ.

A dombtetére indul6 palya:

A) Mindvégig tekernie kell, célsz&r0 m/s-mal felérnie a té&te. Ekkor a végzett minimalis
munka:W, = mg H- ) =96kJ, Q=C

B) A tet5tél a volgy aljaba kell leereszkedni: itt célskea volgy aljdban a megengedett
legnagyobb sebességgel megérkezni, ekbzben eléaglsaikiékeznie, @ hé fejlédik:

mgH:%m\iaX+Q -~ Q=120kJ, W= (

C) A kezdeti helyszinre felemelkedni: a munka c&ik&se érdekében 0 m/s-mal kell felérni:

WC+%rmfnax= mgh - W=24kJ, Q=C 2 pont
Mindkét iranyban a minimalis izommunka azonos:

W, =W, + W =120 kJ Az |. es a IV. el§ allitasa igaz es . allitasa helytelen.
Az emelkedrol leereszkedve fékezni kell, mert nem haladhatj@gra max. sebességet, ezért
a lll. allitas is hibas. 1 pont

A volgybdl a célba minimélis munkavégzésnél 0 m/s sebeskéggeziink meg, azért a IV.
allitas masodik része hamis, igy az allitas hamis. 1 pont

Az |. allitds, mely szerint a dombrdl nagyobb seBggel is megérkezhetiink a kiindulépontra
igaz.

Ezért a teljes |. allitads helyes! 3 pont

Ha a teljes indoklas hianyzik, akkor maximum (2 pont)
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11. osztély:
FELADATOK:

1. Egy 30°-o0s hajlasszdgii lejtdn, a lejtd sikjaban, egy 5 kg tomegii, pontszertinek tekinthetd test
kdérpalydn mozog. Atestet a kdrpalyan a palya kbzéppontjaban rogzitett 2 m hosszl zsineg tartja.
Akorpalya legfels6 (A) pontjan a zsineget 200 N er6 fesziti.

a) Mekkora a test sebessége az A pontban?

b) Az AB iven a palya legalsé (B) pontjaig haladva a surlédasi munka —95 J. Mekkora er6 fesziti a
zsineget a B pontban?

c) Mekkora a surlédasi egytthato?

d) Mekkora a test sebessége a C pontban (a negyedkornél)?

Megoldas:
0=30°; R=2m; m=5 kg; Fa=200 N;  Ws=-95J.

a)
Atestet az A pontban az Fa kotélerd és a nehézségi erd lejtdvel parhuzamos komponense tartja a
2

korpalyan:Fy, + m- g - sina = m - % 2 pont

Innen va-t kifejezve: v, = JR l_:n—“‘ + g - sina = Jz : % +10 - sin30° = \/%%:9 48 m/s

2 pont
b)
A munka tétel alapjén:%m g% — %m ‘v,2 =m- g -h+ Wsahol az A és B pont kdzti magassag
kilonbség: h = 2R - sina(behelyettesitve a 30°-ot h=R adodik).

igy vg = \/vj + 4Rgsina + 2% = J9o +4-10-2-2 -2 % =V927=9,50 m/s 3 pont
A B pontban a testet az Fg kotélerd és a nehézségi erd lejtével pArhuzamos komponenseének
2

kilonbsége tartja korpalyan: Fz —m - g - sina = m - Uf.

2
|nnenFB=m-g-sina+m-”§=5-10-0.5+5-§:255N 2 pont

c)

A strlodasi eré AB iven vett munkajabdl a surlodasi egyutthato kiszamithato:
Az elmozdulés a felkoriv hosszaval egyezik meg: s = R - .

A surlodasi eré nagysaga pedig Fs =pu-m- g.

Igy a strlédasi eré munkaja: Wy = —Fg-s=—-u-m-g-R-m

. —Wws 95
Ahonnan H= m-g-R-1 T 51027

=0,35 3 pont

d)

A C pont megadasa nem egyértelmii, ugyanis nem tudjuk, hogy melyik iranyba indul el a test az A
pontbol. Két eset képzelhetd el.

Atest az A ponttol egy negyedkort (1. eset) vagy hdromnegyed kort (2. eset) tesz meg a C pontig.

Az 1. esetben a surlodasi er6 munkéja W,y = i Ws, mig a 2. esetben Wy, = % - Ws. 4 pont
Ismét a munka tételt hasznélva:%m el — %m ‘v =m- g -h+ Wsqyaholaz Aés C pont kozti
magassag kilonbség: h = R - sina(behelyettesitve a 30°-ot h=R/2 adddik).

Ws1,2)
m

gy v, = \/vj + 2Rgsina + 2
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1. esetben : ve(qy = J90+2 -10-2 '%—2 -%=V91%29 54 m/s 2 pont

2.esetben:vc(2)=\/90+2-1o-2§—2 %_ 53T =227m/s 2 pont

2. Egy edény térfogata 0°C-on pontosan 1000 cm®. Ezen a hdmérsékleten az edényt higannyal
toltjik tele, majd egy nagyobb télba allitjuk, és az egész rendszert melegiteni kezdjuk. 100°C-on a
talban mar 15,2 cm® kiémlétt higany van. A higany térfogati hétagulasi egyiitthatoja 182-107° 1/°C.
Hatarozzuk meg az edény anyaganak lineéris hotagulasi egylitthatojat!

Megoldas:
0=0°C-on: Vp=1000 cm®;  t=100°C-on: 4¥=15,2 cm®, 4;=182-10° 1/°C
A kifolyt higany térfogata adott hdmérsékleten:
AV = Vyga(8) — Ve (t) 5 pont
A higany és az edény térfogatanak hdmérsékletfiigése:
Vig(t) = Vo - (1 + By - 4¢)

Ve(t) =Vo - (1 + B - At)
Ahonnan a kifolyt higany mennyiségére
AV =Vo - (1 + Bug - At) = Vo - (1 + B - At) = Vg - (Bug — Be) - At adodik. 8 pont
Ebbdl fe-t kifejezve

5 pont

_ —4L_ 152  _a2.10-5L
Be = Pug — VoAt =182-107 To00100¢ — 31077
Tudjuk, hogy a térfogati hotagulas1 egyiitthatd 3 szorosa a linearisnak, igy
ae=Pe/3 = 107° 1/°C 2 pont

3. Egy 3,5 uF -0s kondenzétor energiaja ismeretlen fesziiltségre kapcsolva 7-107 J.

a) Milyen kapacitast kondenzatort kell hozzakapcsolni és hogyan, ha azt akarjuk, hogy valtozatlan
fesziiltségre kapcsolva a két kondenzatorbél all6 rendszer energiéja 4,26-1072 J legyen?

b) Most oldjuk meg a feladatot ugy, hogy elébb eltavolitjuk az eredeti kondenzatort feltd1td
feszlltségforrast? Ugyanekkora energiavaltozas eléréséhez milyen kapacitast kondenzatort kell
hozzékapcsolni és hogyan?

Megoldas:
Co=3,5uF; E¢=7-107J; E=4,26-1072J.
a)

A kondenzator kapacitasa: C = %ahonnanQ =C-U

Igy a kondenzator energiaja a fesziiltséggel és a kapacitassal kifejezve: E = % QU= % -C-U?

Tehét allando feszultség mellett az energia egyenesen aranyos a kondenzator kapacitasaval, igy
EO CO

E C
Azaz olyan kapcsolést kell taldlnunk ahol az 6sszkapacitas csokken a kezdeti C,-hoz képest.
Az eredd kapacitas:

(1) soros kapcsolas esetén: % = Cl +-5C=

o (1 Co+Cy

(2) parhuzamos kapcsolas esetén: C = C, + C; > C,

Co-C
L<CO

Tehét az ismeretlen kondenzatort sorosan kell kapcsolni. 4 pont

Ekkor az energiak arénya:— C0 - + — Ebbb] atrendezéssel: C, = & /CE) T
0 1

=544 yF. 6 pont
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b)

A kondenzator kapacitasa: C = %, ahonnan U = %

T LY e 7 7 L4 - - 2
Igy a kondenzator energiaja a toltéssel és a kapacitassal kifejezve: E = % QU= % . %

Tehét allando feszultség mellett az energia forditottan ardnyos a kondenzétor kapacitasaval, igy
E, C

E G

Azaz olyan kapcsolést kell talalnunk ahol az 6sszkapacitas n6 a kezdeti C,-hoz képest.

Az ered6 kapacitasokat mar az a) pontban megvizsgaltuk és onnan latszik, hogy parhuzamosan kell
kapcsolni az ismeretlen kondenzatort. 4 pont

< ./ , E, Co+C
Igy az energiak aranya: FO = % ahonnan
0

Cr=Co-2—1=225yF. 6 pont

TESZT:

Egy diak teniszlabdaval vegez hajitasi kisérleteket. Szeretné megéallapitani, hogy milyen
Osszefliggés van a hajitas tavolsaga és a labda kezdGsebessége kdzott. A “hajitas tavolsaga” a labda
kiindulasi helye és a foldet érés helye kozotti tavolsag, feltételezve, hogy ugyanolyan magassagban
ér foldet, mint ahonnan elhajitottak.

A didk mindegyik mérés sordn ugyanazt a labdat hasznalja, és ugyanolyan szdgben hajitja el.

A méresi eredményeket az 1. Tabl4zat tartalmazza.

1. TABLAZAT
Mérés | Kezdo sebesség (m/s) | Hajitas tavolsaga (m)
1. 10 8,0
2. 20 31,8
3. 30 70,7
4 40 1225

Ezekre az adatokra tamaszkodva a diak feltételezi, hogy a R tavolsag a v, kiindulési sebességtol az
alabbi formula szerint fligg: R = C - vg, ahol C és n egy-egy allandé.

1. A fenti adatokat alapul véve a legjobb tipp az n értékére
C: 2 4 pont

Az n = 2 eset jol egyezik az adatokkal. Ha n egyenl6 2-vel, akkor vy-t megduplazva az R-nek
négyszeresére kell nénie. Igy az 1. mérés utan a 2. mérésnél R -nek 8 m-rél 32 m-re kell ndnie. J6 a
kozelites, hisz eppen ez torténik. Hasonloan amikor vy megharomszorozodik (1. és 3. méres kozott),

akkor a tavolsagnak 8 m-rél 9-szeresére, azaz 72 m-re kell ndnie. Ismét a mért adat jol egyezik a
josolttal. A tdbbi adat is “passzol” .

Masik megoldas:
A mért adatokbdl Ggy lehet megjosolni a helyes dsszefliggést, hogy rendre abrazoljuk az R(\/v_o), az

R(vo), az R(vo?) és az R(vo*) grafikonokat. Az a j6 vélasz, ahol a grafikon egyenes, azaz a C valasz a
helyes.
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A B
140 140
120 s 120
100 100
80 80 /
/ A
60 / 60 /
40 40 e
/
20 20
”~ =
0 0
0 2 4 6 8 0 10 20 30 40 50
C D
140 140
120 - 120 -
100 e 100 //
80 80 ~
60 60
40 40
20— 20 //
0 0
0 500 1000 1500 2000 0 20000 40000 60000 80000
2. A diak ugy gondolja, hogy a C konstans az alabbiaktél fugghet:
I. A hajitas szogétol. II. A labda tomegétol. III. A labda atmérdjétdl.
Ha a légellenallast elhanyagoljuk, akkor C val6jaban a kovetkezoktol fligg

A: Csak | 4 pont

Mivel a légellendllast elhanyagoljuk, az elhajitott test mozgasa csak a kezdGsebesség nagysagatol, a
hajitas sz0gétdl, és a nehézségi gyorsuldstol figg. Ha légellenallas is lenne, akkor egy nagyobb
labda kisebb tavolsagra jutna el, ha a tobbi jellemz6 nem valtozik. De a légellenallast
elhanyagoltuk. A tomeg pedig nem befolyasolja a mozgast.

3. A didk elvégez még egy kisérletet, amikor is a labdat 5,0 m/s kezdsebességgel hajitja el. A
hajitas tavolsaga ekkor korilbelul:
B: 2 méter 4 pont

Hasonlitsuk ezt az Uj mérést az 1. méréshez. A kezdeti sebesség Vo felére csokkent az 1. méréshez
képest. igy az R-nek (1/2)% =1/4 szeresére kell véltoznia. Ha vo-t felezziik, akkor R negyedelédik.

4. Jelolje 6 a labda kezddsebességének a vizszintessel bezart szogét. Hanyagoljuk el a Iégellenallast.
Mekkora a labda sebessége palyajanak legmagasabb pontjan?
C: Vp-C0SO 4 pont

A pélya legmagasabb pontjan csak a fiiggdleges irdnyu sebessegkomponens valik nullava.

A vizszintes iranyl sebességkomponens nagysaga a mozgas soran nem valtozik. Hiszen a
gravitacio, csak a fliggéleges sebességkomponenst befolyasolja. Tehat a palya csucspontjan a
sebesség megegyezik a kezddsebesség vizszintes komponensével. A kezdGsebesség vizszintes
komponense pedig vg-cos 6.
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5. Az adott kisérletben az alabbi grafikonok kdzil melyik mutatja helyesen a labda fliggéleges
sebességkomponensét az id6 fliggvényében? (Feltételezve, hogy a felfel¢ irany a pozitiv)
A 4 4 pont

(i)
\ tis)

Ahogy a labda emelkedik a fliggéleges sebességkomponense csokken, amig a palya cstcspontjan
nulla nem lesz. Mivel a gravitacio alland6 gyorsulast okoz, igy egyenletesen (lineéarisan) csdkken.

Tehat a D és C grafikon nyilvan nem j6. Hisz ott nd a sebesség (D lehetne a hajitds magassag-idd
grafikonja.)

A cstcsponton, a labda “megfordul” és elkezd lefelé esni. El6szor lassan, majd egyre nagyobb és
nagyobb sebességgel. A lefelé es6 labda sebességvektora lefelé, a negativ iranyba mutat.(a felfelé

iranyt vettiik pozitivnak) Igy a csucs elérése utan a fiigg6leges sebességkomponens “a negativ
irdnyba kezd ismetelten névekedni”.

Az indoklas nélkili helyes teszt valaszok 1-1 pontot érnek.
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12. osztaly:
FELADATOK:

1. Kocka vizszintes feliileten nyugszik. R4 van téve egy pontosan ugyanolyan masik kocka. Minden
surlodo feliiletnél azonos a tapadasi surlodasi egyiitthato. A felsé kockat vizszintes, névekvo erdvel
lassan huzni kezdjiik. Amikor az er6 nagysaga 4,7 N, a fels6 kocka megmozdul. Az erdt
megsziintetve, visszaall az eredeti allapot (a kockdk egymason nyugszanak).

a) Mekkora vizszintes erdvel kellene huzni az also kockat, hogy elkezdjen kicsuszni a felsé kocka
alol?

b) A fels6 kockat 5,0 N allandé erdvel vizszintesen huzzuk. Ha a kockdk élhossza 12 cm, tomegiik
egyenkeént 2 kg, mennyi id6 mulva esik le a fels6 kocka az alsorol?

Tegylik fel, hogy a tapadasi és a cstiszasi surlodasi egylitthatok megegyeznek.

c) Ismételjiik meg a kisérletet az egymasra tett kockakkal, igy hogy most az als6 kockat huzzuk
allando vizszintes erdvel. Mekkora er6t kell alkalmazni, ha azt szeretnénk, hogy a kockak
ugyanannyi idé mulva valjanak el, mint a b) kérdésben?

Megoldas:
F1=4,7 N; F1*=5,0N; d=12 cm; m=2 kg; U=10.

a)

A fels6 kockara (1.) hato fiiggéleges iranyu erdkre: Ni=m-g
Az als6 kockara (2.) hato fiiggdleges iranyt erdkre: 1. L3
No=Ni+m-g, azaz N,=2-m-g.

El6szor vizsgaljuk azt az esetet amikor a fels kockat huzzuk és
az éppen megmozdulna. S

A fels6 kockara (1.) hato vizszintes iranyua erdkre: S;=F; 2,

Az als6 kockara (2.) hatd vizszintes iranyt erékre: S1=S; S2

A hatar helyzetben S1=uo-N1=po'm-g
Ahonnan uo'm-g=F1=4,7 N. 2 pont

Ha most az als6 kocka huzasat vizsgaljuk, akkor abban az esetben amikor a kocka éppen
megmozdulna:

A fels6 kockara (1.) hat vizszintesen az S erd
Az als6 kockéra (2.) hatd vizszintes iranyt erékre: F,=S,+S; 2 pont

TUdek, hOgy S < to-N1=uo'm-g €s S, S,llo'NzZZ Ho'm-g
Az éppen megmozdulés hatar helyzetében tehat
Fo=uom-g +2 uo-m-g =3 uom-g =3-4,7 N=14,1 N. 2 pont

Latszik, hogy ha ennél nagyobb erdt alkalmazunk, akkor mind a két kocka elkezd csuszni.

b)

Ha a fels6 kockat 5 N erével huzzuk, akkor a fels6 kockara (1.) hat6 vizszintes irdnyt erdkre:
F1 -S1=m-a; ahol Sy=u'm-g most a cstszasi strlodasi erd.

Az als6 kockara (2.) haté vizszintes iranyu erékre: $1=S,<2 uo'm-g. Igy az alsé kocka
nyugalomban marad.
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A felsd kocka gyorsulasa: a, = 2—Ke™d — 5747 _ 15— 4 pont
d ==-t? ahonnant = /d 2 0011252 V1,6 =1,26s. 2 pont

c)
Mint azt mar az a) résznél megjegyeztiik, ha 3 uo'm-g-nél nagyobb erével huzzuk az alsé kockat
akkor mind a kett6 kocka megcsuszik.

A fels6 kockara (1.) ekkor vizszintes iranyban teljesiil, hogy: Si=m-a; ahol S;=uy'm-g. 2 pont
Az als6 kockéra (2.) hatd vizszintes iranyt erékre pedig :

Fa— (S2+S1) = m-az ahol S;=2 pp-m-g most a csuszasi surlodasi erd. 2 pont
i két kocka e méshoz képest a, — q, = 2=C1%52) _ 51 _ Brto g, oo ai4ssal mozog.
gy ake gy P 2~ m " gy g

d = 2221 t23lapjan: 2 = w 2 pont

2:0,12-2

Ahonnaan—Zd +4u0 m- g— +4-4,7=19,1 N. 2 pont

2. 1500 mm bels6 sugaru aluminium gomb falvastagsaga 5 mm. Szigeteld allvanyon all és bels6
levegbje szellozik. Kozéppontjaban egy pontszeriinek tekinthetd P-32-es, 50 mCi aktivitasu, f -
sugarzoé izotopot helyeziink. A P-32-es izotop felezési ideje 14 nap.

a) Mekkora fesziiltsége lesz a gdombnek az izotdp behelyezése utan 30 perccel, ha kapacitasa
0,167 nF? A P-32 izotopbdl kilépo £ - sugarzas felezési tavolsaga levegdben 50 cm; maximalis
hatotavolsaga aluminiumban 2,94 mm.

b) Becsiiljiilk meg a behelyezett radioaktiv izotop tomegét!

Megoldas:

r=1500 mm; d=5 mm; A=5 mCi=5-10"3:3,7-10% Bq; 4r=30 min=1800 s; C= 0,167 nF; L1,,=50 cm;
dmax=2,94 mm; e=1,67-10° C; T1,=14 nap.

a) Az aktivitast a vizsgalt id6tartam soran allandonak tekinthetjiik, hiszen a P-32-es izotop felezési

ideje joval nagyobb, mint a vizsgalt id6tartam (Ty,>>Af). 1 pont
Az aktivitas 1smereteben ki tudjuk szamitani, hog;r mennyi részecske bomlott el A¢ id6 alatt:
AN=A-4t=5-10"3,7-10"°-1800=3,33- 10" 3 pont

A [ - sugarzas elektronokat jelent, igy a fontiek értelmében AN darab elektron indult meg az
aluminium gémb felszine felé. 1 pont

A felezési tavolsag ismeretében ki tudjuk szamitani, hogy mennyi elektron éri el az aluminiumgomb
felszinét:

Na=4N-2"°=4,1625-10" 3 pont
Mivel a sugéarzas maximalis hatdtavolsaga aluminiumban kisebb mint az aluminiumgémb
vastagsaga (dmax<d), igy az Osszes a feliiletet elér6 elektron el is nyel6dik. 1 pont
Tehat ezek az elektronok jelentkeznek a kondenzatoron toltésként.
C= —alap_]an U= = I\CI“” = 399,35V ~ 400 V. 5 pont
b) A radioaktiv bomlastérvénybol tudjuk, hogy —— = A(t) = logz - N(t)

T1/2
Mint mar korabban hivatkoztunk ra az izotop felezem ideje joval nagyobb mint a vizsgalt idétartam

(Tuo>>A41). 1gy az aktivitas és az izotop részecskéinek szama jo kozelitéssel allandonak tekinthetd a
vizsgalt id6tartam alatt. A(t) = Ayés N(t) = N,. A fenti 9sszefliggésbol a részecskeszamra

Ny = A, - Tlgz 3,23 - 1015 3 pont
AP-32 izotop 32 nukleonbdl all (15 proton €s 17 neutron), igy molaris tdmege M = 32 ﬁ
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32-1073

m =N, I’V”—A =3,23-10% - 25— =172 10 kg. 3 pont

3. Az abrén lathaté modon 20 cm sugaru félkor alakura hajlitott vezetékdarabot allando
frekvenciaval forgatjuk homogén magneses térben. A magneses indukcio nagysaga 0,75 T, irdnya
merdleges a papir sikjara.

Mekkora frekvencidval kell forgatni a vezetéket, ha azt szeretnénk hogy a 9,6 Q ellenallasa 2 W
teljesitményli lampa teljes fénnyel vilagitson?

Megoldas:
r=20 cm; B=0,75T; R=9,6 Q; P=2 W.
a) Ha egy L hosszisagt vezetékdarabot m szogsebességgel forgatunk magneses mezdben, akkor az
indukalt fesziiltség Ui=B L v, = B L v sin wt alakban irhatd, ahol a magneses indukcio iranya és a
vezetékdarab merdleges egymasra.
Bontsuk fol a félkort kicsiny dx, a B-re merdleges darabokra. A dx vezetékdarab tavolsaga a
forgastengelytdl legyen X, igy a sebessége wX. Egy ilyen darabkatol szdrmaz6 indukalt fesziiltség az
eléz6ek szerint dU;= B dx o X sin ot. A teljes félkor altal generalt indukalt fesziiltség
Ui=2 B dx @ X sin ot = (B o sin ot )-2dx X.

2
A szumma éppen a félkor teriiletét adja, ha a dx felosztas igen kicsi, azaz 2dx x = rT” .

Tehat az indukalt fesziiltség az id6 fliggvényeben
2

U) =B rT” 27y sin (2nvt) = (Br2m?v) - sin(2mvt)

Azaz a forgatds frekvenciajaval megegyezo frekvenciaju szinuszos valtakoz6 fesziiltség
indukalédik, melynek amplitadéja U, = Brim?v. 12 pont

ado

Masik megoldds: A Faraday-féle indukcios torvény értelmében az indukalt fesziiltség: U; = — o

Ahhoz, hogy megadjuk a fesziiltség idObeli valtozasat sziikségiink van a magneses fluxus idébeli

valtozasara. A fluxus definicié szerint: @ = B- A, = B - A - cos¢ ahol A a feliilet nagysaga, CoSp

2
pedig a feliilet magneses indukciovonalakkal bezart szoge. A feladatban egy félkor feliillet A = %

forog egyenletesen. Azaz a szog ¢ (t) = w - t = 2mv - t-modon valtozik.
s 2
Igy ®(t) = Dy + BrT” cos(2mvt), amelynek negativ idoderivaltja:

do

— = Br?m?v - sin(2mvt)

Tehat az indukalt fesziiltség az id6 fiiggvényében: U(t) = (Br2m?v) - sin(2mvt)

2

U
b) Valtakozo fesziiltségre kapcsolt fogyaszt6 teljesitménye P = Ugpf « lopp = %médon

szamolhato.
w1 g rs . 1oz , _ Uy _ Brim?v
A fesziiltség effektiv ért€ke szinuszos valtoaram eseten Ugrp = N AR 2 pont
Br2n?v” . ., .
Innen P = , amit atrendezve a frekvencidra kapjuk, hog
yv =328 — 2992 _ 70,922 =20,92 Hz. 6 pont
Brem 0,750,2°m N
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TESZT:

Bérmely két égi objektum gravitacios kolcsonhatdsban van egymassal. A koztiik hato erd:
_YyMm

Fyrap = e ahol M és m a két objektum tomege, mig r a tomegkdzéppontjaik tavolsaga.
Arendszer potencilis energidja Epo; =- VMM AFoldfelszin kozelében érvényes
Epot = m - g - h itt nem alkalmazhato!

Két csillagasz szeretné meghatarozni, hogy egy m; tomegii meteor mekkora sebességgel litkdzne a
Foldnek. (A Fold tomegét, illetve sugarat jelolje: Mgss és Rrsia.) A szamitas egyszertsitése céljabol
a csillagaszok felteszik, hogy a meteor nyugalombol indul a F6ldtdl D tavolsagbol, ahol D
tobbszorose a Fold Rggs sugardanak. A légellenallast szintén elhanyagoljak, és a Fold helyzetét
rogzitettnek tekintik. De a csillagadszok abban mar nem értenek egyet, hogy innen miképpen
Iépjenek tovabb.

1. Csillagész:

,Hasznaljuk Newton masodik torvényét, illetve kinematikai 6sszefliggéseket! El0szor hasznaljuk az

F = Y "MFpsia-my
TZ

ismeretében mar a kinematikaban tanult alland6 gyorsulas esetén érvényes formulakbol adodik,

hogy: v2=2-a-D”

= m, - a0sszefliggést. Ebbol megkapjuk a meteor gyorsulasat. Majd a gyorsulas

2. Csillagész:
£ . ’ ‘Mpgiqg-m crqs .y .
,»Hasznaljuk az energiamegmaradast! A meteor Ep,; =- %potenmahs energidval rendelkezik

indulaskor. A kdlcsOnhatas soran az dsszes potencialis energia mozgasi energiava alakul, igy:

_Y Mesigma 1
D 2 1

Amibd] mar kdnnyen kifejezhetd a Foldnek iitk6z6 meteor sebessége.

2

1. Melyik csillagasz kap helyes eredményt a meteor litkozési sebességére?
D: Egyik sem 5 pont

A kinematikaban az alland6 gyorsulas esetére tanult formulak, csak akkor haszndlhatoak, ha a
gyorsulas valoban alland6. Ebben az esetben azonban nem errdl van sz6. Ahogy a meteor egyre
kozelebb keriil a Foldhoz a ra hatd gravitacids eré ndvekszik, hiszen a Fold és a meteor kozotti r
tavolsag csokken, az erd pedig a tavolsag négyzetevel forditottan ardnyos: Fyrq, = yl:l—zm

Mivel a ra hato erd ndvekszik - igy Newton masodik térvénye értelmében - a meteor gyorsuldsa is
novekszik.

Az energiamegmaradds valoban teljesiil, de a 2. Csillagasz helyteleniil alkalmazza azt. Feltételezi,
hogy a meteor ,,végsd” potencialis energidja a Fold felszinén nulla. Ez azonban nem igaz (ahogy a

bevezetdben is megjegyeztiik Epoth -g-h, mar nem alkalmazhat6 ebben az esetben!), hisz a Fold

felszinén a tomegkdzeéppontok még mindig R 57,4 tdvolsagra vannak egymastol. fgy a Fold

s [ e, Mpa1qmM
felszinén a meteor potencialis energidja: Ej,,. =V Fola ™
RFsid
1 : . ‘MEsia-m Mga1qm 1
Igy az energia megmaradas helyesen: - Y F"D’d 1__Y RFold R ~-my - 2
Fold

2. Ha elhanyagoljuk a légellenallast, akkor a Foldnek {itk6z6 meteor sebessége nem fligg az alabbi
mennyiségtol:
B: my 5 pont
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. , P - ‘Mpgsigm ‘Mpgsigm 1 . . ,
Az energia megmaradast kifejezd - X—F °Dld AP 4 - old 1 > my - v2Ssszefiiggésben az my
Fold

mindharom tagban szerepel, igy egyszertsithetiink vele. Tehat ha v-re rendezziik az egyenletet,
akkor abban csak Mg, Resia, €s y szerepel.

Gondoljuk meg, hogy ha egy testre csak a gravitacios erd hat, akkor a test tomege nem befolyasolja
a létrejovo mozgast. Ez Newton masodik torvényét alkalmazva konnyen latszik: YMF:+"” =my-a

igy a-ra adodik, hogy a = yl\i%ld Azaz a meteor gyorsulasa fligg a Fold tomegétdl, de fliggetlen
magatdl a meteor tomegétdl.

3. Ahogy a meteor egyre kozelebb keriil a Foldhoz a réa hato gravitacios ero:

A: Novekszik, majd a Foldfelszin kozvetlen kozelében mar jo kozelitéssel allando
5 pont
Ahogy a Fold és a meteor kozti r tavolsag egyre csokken, a gravitacids vonzas egyre nagyobb lesz,
hiszen: Fyy.q, = Lo
-

A Foldfelszin kozvetlen kdzelében azonban mar vehetjiik a gravitacios erdt Fyq,, = m - g-nek.

Hiszen ekkor az altalanosabb formulaban r=Rp;,+4 helyett, ha A<<Rpgs,, akkor nyugodtan
vehetjiik az Rpzi-et, amivel: Fyyq, = =i

— =m- g-nek.
Rpsia

4. Az alabbiak koziil melyik 4llitas irja le legjobban az iitkzéskor végbemend energiadtalakuldst?
(Az ,,itk6zés” akkor kezdddik, amikor a meteor el0szor érintkezik a Fold felszinével.
D: Mozgasi energia alakul hévé 5 pont

Az litk6zés soran a meteor potencidlis energiaja mar alig valtozik, hiszen miutan elérte a
foldfelszint mar alig keriil kozelebb. De a nagy mozgasi energia ,,eltlinik”, ahogy a meteor
nyugalomba keriil. A mozgasi energia nagy része hévé alakul. Altaldban is igaz, hogy rugalmatlan
iitkoz¢€s esetén a mozgasi energia egy része disszipalddik, €s nem mechanikai energiaformakka
alakul.

Az indoklas nélkiili helyes tesztvalaszok 1-1 pontot érnek.
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