Szakacs Jeno Megyei Fizikaverseny I1. fordulo Megoldasok 1/5

1. r=12,5cm, r»,=3,5 cm, R =40 cm, n; = 72 fordulat/min = 1,2 fordulat/s.
a)v=? b)v'=20km/h=556m/s, vi="7?

a) Mivel a biciklilanc pontjainak sebessége azonos a lanc mentén, ebbdl kovetkezik, hogy

R =rn. =n,= iI’l1 = 12,5 cm 1,25 =429 s 5 pont
7 3,5cm
A hatso kerék sebessége v =2nn,R = 214,28 -0,4 m/s = 10,78 m/s. 3 pont

b) A hatso kerék fordulatszamara fennall: 2z n, = % .

Az els6 fogaskerék fordulatszamara fennall: n) 7, = n, r, Az els6é fogaskerék keriileti

sebessége
g 556 m

vi=2nnr =2nn,rm =— = $ 0,035 m=0,49 m/s = 1,76 km/h. 7 pont
R 0,4m I

2. ve=22m/s, 6, =108, 6,="5s, v»=11 m/s, ﬂ:%.

a,
a)vi=? b)s=?

a) q, =N =h ,azzvl_vz. (lassuldsok) 4 pont
tl ZZ
ﬂ—i=vo_vlzvl_v2, I pont
a, 3 2 t
Az egyenletbdl v, kifejezhetd:
o sary 3058220440511
y, =22 L2 = S S =14 mys. 5 pont
4t +3t, 4-10s+3-5s
Dy oy 274147 14 2 =
b)s= L 1l‘1+ 12 22‘22 8 ) 8 -IOS+%-SS=242,51’1’1. 5 pont

3. M=440kg, V=0,5m/s, m=150kg, v=0,8 m/s, o =30°.

ayu=? b)H?
a) A széndarab palydja a ferde hajitasnak megfelelden parabola, sebességének vizszintes
komponense:
vy = v cos 30°, vagy Pithagorasz tételét felhasznalva: V / )
> Z
Vy = Vz—(%j =V§. 2 pont ‘,/30 |2
Vx

A csille + szén rendszer vizszintes lendiilete megmarad:
MV tmv, MV tmvcosa

M+m M+m

440 kg -0,5 ™ +150 kg - 0,8 ™ cos30°
S S

u= . 7 pont
440 kg +150 kg

MVtmv,=(M+m)u =u=
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Szakacs Jeno Megyei Fizikaverseny 1. fordulo Megoldasok 2/5

u = 0,55 m/s (a széndarab azonos iranyban haladt a csillével).
u_= 0,20 m/s (a széndarab szembe haladt a csillével). 2 pont
b) A széndarab fiiggbleges sebessége v, = vsin o + /2Hg . A lendiilet fliggdleges
irdnyban nem marad meg, hanem nullara csokken, ezéltal nyomoerd novekedést okoz a
csillének. Ha van surlodés, ez noveli a surlodasi erdt, és lassitja a csillét. Ebben a

feladatban most nem szamit a H magassag, a valésagban azonban nem célszerii, ha a
széndarab tul magasrdl esik a csillébe. 4 pont

4. s=5m,t=0,5s.
a)H=? b)v=?

a) A flird6z0 vizszintes mozgasara fennall, hogy

s Sm
s=vt. = v,=—=—-=10m/s. 3 pont
0 ° T 055 pen
A csuszda vége ¢€s a viz kozotti & magassagra fennall, hogy /4 = &y , azaz
981
h= 5 5-0,5%s=1,226 m. 3 pont
Az energiamegmaradas alapjan mg(H-h) = %mvo2
2
2 100 -
H=h+-""=1226m+ —Sm=6232m. 4 pont
28 2.981 2
S
b) Ismét az energia megmaradast hasznaljuk fol.
mgh + lmvg = lmv2 , vagy mgH = lmvz. 3 pont
2 2 2
v=2gH = \/2~9,8122-6,32m=11 13 m/s. 2 pont
S
5. m=6g=0,006kg, u=09,v=13m/s, F=1,8N.
R=7?
A részecskére hato (nyugalmi) strlodasi eré S = 2F . 5 pont
A kavics addig marad a kerékben, amig a forgd mozgésara fennall, hogy
2
> ,  0,006kg 13>
v my 2
m—=2ulF . Innen R = = S =0,313m=313cm. 10 pont
R 2uF 2:09-1,8N

Pa
6. Whasm = 1600 J, p1 = 10° Pa,

V=610 m®, 71 =2:10° m’, f= 5. AV S
a)Qie=?b)n=7

a) Abrazoljuk a korfolyamatot p-¥ diagramon!
Whaszn = (pl _p2)(V2 - Vl) . pl——w~~~D~ ~~~Q~

A
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Szakacs Jeno Megyei Fizikaverseny 1. fordulo Megoldasok 3/5
Az egyenletbdl p, kifejezhetd:
2= Phasn . = 1600{3 - +10° Pa= 510’ Pa. 3 pont
v,-V, (6-4)-10"m
+2 +2
A8: 0= L2 Rt~ 1 = L2 gt - )
O = % :5.10° Pa-4-10°> m’ = 7000 J. 2 pont
B —C: QBC = %nR(TC — TB) = g(pﬂ/z —szz)
Ogsc = % .(4)-10° Pa-6-10° m’ = — 6000 J. 2 pont
+2 +2
C -D: QCD = f2 nR(TD— Tc) = f2 (prl _prZ)
7 5 -3 .3
Ocp = ) -10° Pa-(—4)-10 " m” = —-1400 J. 2 pont
D —A4: QDA = gl’lR(TA — TD) = g(pzﬂ _prl)
5 5 3 3
QDA: 5410 Pa-2-10~ m” = 2000 J. 2 pont
Of1 = 0aB + Opa=9000J, O =|0sc + Ocp |- 7400 J. 1 pont
b) U:VVhaSZ“ :@:]77%, 3 pont
Oy 9000)J
7. m=10 g, M kalapacs, rugalmatlan iitk6zés, AE/E = 0,99 %= 0,0099.
ayM=?b) M’ =5kg, AE/E =?
a) A rugalmatlan {itk6zésre a lendiilet megmaradés folirhato:
Mvo=M+mu = u= My, . 4 pont
M+ m
A kalapécs kezdeti mozgasi energiaja E = %Mvg . 2 pont
A rendszer energidja az iitk6zés utan E; =
2.2
l(M—i—l’lfl)u2 =l(M+m)M—v02=le§ M =E, M . 2 pont
2 2 M +m)” 2 M +m M +m
M m

b)

Az energiaveszteség AE = Eg— E1 = Ey(1 - ——) = E)
M +m

m(1—0,0099)
= ——— —>=100m=1000 g=1Kkg.
0,0099 " 8
AE' m

" - 001ke _ 0019=0,19 %,
E, M+m 501kg
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m

I pont

5 pont



Szakacs Jeno Megyei Fizikaverseny 1. fordulo Megoldasok 4/5

8. R=0,5m, 1, =75°C, ty=25°C, At =50 °C, pa = 2700 kg/m’, pyi,= 1000 kg/m’,
2=9.81 m/s’, o.=2,4-10" 1/°C.
a) F; vagy Fynagyobb? b) F| — Fy="7?

a) A gomb sugara 25 °C-on: Ry = _Rr R(1 — o-At), mivel oAt << 1.
l+a-At
Ro=0,5m (1 —2,4-107 -50) = 0,9988-0,5 m = 0,4994 m. 3 pont
A gomb térfogata 25 °C-on: V= %”Rg = 4?”0,49943 m’ =0,5217 m’. 2 pont
A gomb térfogata 75 °C-on V= 47”133 = 47”0,53 m’® = 0,5236 m’, 1 pont

Vi> V.
A rugos erdmérd a gdmbre hato gravitacios erdnek ¢és a felhajtoerdnek a kiilonbségét
mutatja:
Fi=TVooag - Vipwig , 3 pont
Fo=Voparg — Vopvizg, €s F1 <Fymert V> V. 3 pont
Tehat 25 °C-on az erémérd tobbet mutat, mert kisebb a felhajtoerd.
b) F1 — Fo = Vopairg — Vipvieg — (Vopar € — Vopvizg) = —Vo puiz BorAl) g
Fi—Fy=-0,5217 m’ -1000 kg/m’- 3-2,4-10~ -50-9,81 m/s* =—18,42 N. 3 pont

Megjegyzés: Ha a gdmb sugarat 25 °C-on vessziik 0,5 m-nek, az erék kiilonbségében a
térfogat helyére 0,5223 m? irando, és eredményiil 18,45 N adodik. Mindkét megoldast
fogadjuk el.

9. a) A cérna elvagasa el6tt a rendszer egyenstlyban van:

F=K+mg, 1 pont
K=2mg. 1 pont

F=DAl F=3mg=> Dz?’Z‘—Ig. 1 pont

1% A cérna elvagasa utdn K = 0 lesz, €s a testek kezddsebesség
mg { ' nélkiil mozogni kezdenek. A mozgasegyenletek:

K ma, =F —mg=2mg, = a; =2g (folfel¢), 3 pont

2ma; =2mg, = ar=g (lefelé). 3 pont

2mg

b) Az m mozgésara felirhato az energiamegmaradas:

2
lD(Al)zzmgh = h= MZEAZ. 6 pont
2 2mg 2
2 1 12 C2
10.v=32m/s,B=3,6T, E=1700N/C,4=17,5 cm", 5= ——=8,854:10 *~ ——.
mk N-m
F =17 (nagysag ¢és irany)
A pozitiv toltésti lemezre a Gauss-torvény alapjan: £4 = 2, igy Q= EAgy . 5 pont
&y
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Szakacs Jeno Megyei Fizikaverseny 1. fordulo Megoldasok 5/5

N

2
0= 1700 < 7,5-10% m? -8,854-10°"2 _C

2
-m
A toltésekre hato erd a Lorentz-erd, merdleges a sebességre €s a B-vonalakra és a rajz
sikjabol kifelé mutat:

F=0vB=1,129-10" C-32 m/s-3,6 T=1,3-10-"° N. 7 pont

=1,129-10" C. 3 pont

ll.Rb:2 Q, —)O,SPmax
P=7?

a) Az R ellendllasu fogyaszté a maximalis teljesitményt akkor veszi f6l, ha R = Ry . 3 pont
U’ U’ U’
R —

max = = R, = . 3 pont
(R+R) (R+R) ° 4R, o
2
A megvaltozott belsé ellenallasra fennall, hogy 0,8 P.x = %, amibol
b
R = %ZI,ZSRb. 3 pont
b) A fogyasztéra (ellendlldsa maradt Ry,) jutd teljesitmény:
2 2 2
P= v R, = v SR, = U2 = 4P—m£”;= 0,79. 5 pont
(R, +R)) (R, +1,25R,) 2,25°R, 2,25
Eszerint a teljesitmény 21 %-kal csokkent. I pont

12.4=40 cm*, H=90 cm, a = 10 cm?, £ =20 cm, L = 100 cm, pi = 10° Pa, g = 9,81 m/s%,
p=13600 kg/m’, f=5.

0="

A nitrogén eredeti térfogata és nyomasa a kiindulé 7, hdmérsékleten:

Vo=AH=3600 cm’ = 3,6-10° m’, 1 pont
po=pi+ p(H— h)g= 10" Pa+ 13600 kg/m’-0,7 m-9,81 m/s* = 1,93-10° Pa. 1 pont
A megengedett térfogatvaltozas AV = ah =200 cm® = 0,2-10" m’. 1 pont
Eszerint a nitrogén alatt a higany x = A—j = % cm =5 cm = 0,05 m-t siillyed. 7 pont
A géz térfogata, nyomasa tehat a végsd 7 homérsékleten:

V="Vy+AV=3800 cm’ = 3,810~ m’, 1 pont

p=p+ p(H+x)g = 10° Pa + 13600 kg/m’-0,95 m-9,81 m/s* = 2,27-10° Pa. 1 pont
A sziikséges hoét az . fotételbol tudjuk kiszamitani: O = AE + | W)
A bels6 energia valtozasa:

AE= gnR(T—Z))=§(pV—pOV;)). 2 pont
AE = %(2,27-105Pa-3,8 107°m’ —1,93-10°Pa-3,6-10°m’)=419,5 I. 1 pont

A munkdt a p-V diagram alatti teriiletb6l szamolhatjuk, felhasznalva, hogy az
allapotvaltozast egyenes irja le, mivel a gdz nyomasa a higanyoszlop magassagaval (azaz a
térfogattal) linedrisan valtozik. A munkat a gaz végzi.

5
W= %AV _(227+193)10°Pa 5 105 mi=42). 5 pont
O=AE+|W]=419,5]+421=1461,5J. 1 pont
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