Szakacs Jend Megyei Fizika Verseny 2011-2012. II. fordulo, megoldasok

MEGOLDASOK ES PONTOZASI UTMUTATO

1.v=134" s =6440m, v, =268 ™ v,=0447 M
S S

s
Az atlagsebesség v = 2F5 :
t,+1,
Nyugat felé t; ideig mozgott: t; = 5 - 6440m _ 2403 s.
Y 268 ™
S

Kelet felé valé mozgasara felirhatjuk, hogy S; = Vo-t,. Beirva ez utdbbit az atlagsebesség
Osszefliggésébe, egyenletet kapunk to-re (vagy sp-re).

= —sl TV, 't2 = V(tl + tg) =5 + Voo,
t+1,
t, = 5 -Vt _ 6440-134-2403 s =3606 s. Ez a vélasz a b) kérdésre. 7 pont
V-V, 1,34 -0,447

a) s, = 0,447 m -3606 s = 1612 m = 1,61 km. Ez a kelet felé megtett tavolsag. | 4 pont
S

C) Az elmozdulas a kiindulohelyt6l As =s; — s, = 6,44 km — 1,61 km = 4,82 km nyugati
iranyban.

4 pont

2.1, =60 ms, t, = 120 ms, ts = 180 ms, g=9,81 2.
S

a) A kartonlap elég konnyti és nagy kiterjedésii, de mivel rovid ideig fog esni, foltehetjik,
hogy a kozegellenallas elhanyagolhatd, €s a lap teljesen fliggdlegesen mozog.
A lap mozgasa szabadesés, igy a tdvolsdgokra fennall:

2 -6
d; = %tf - w m=0,01766 m = 1,766 cm. | 3 Pont
1902 .10-6 3 pont
d, = %tj - 981-1200-10 "\ 5706 m = 7,06 cm. b
2 -6
ds = %tg - 9’81'18; 107 m=0,1589 m=15,89 cm. | 3 PO

b) x = 0,06 m. A kalibralas a reakcioid6 60 ms és 120 ms kozott van, inkabb ez utdbbihoz
kozel.

2-0,06m

9,817
S

Szamolassal ellendrizhetjiik: t = /ﬁ =
g

kg

3. Adatok: A=10 emx10 em=100 em*=10° m* 1, =2 m, p, = 4050 —,
m

kg

p, =4050 k—93 2 = 2700 —, x=1,375 m (az 6tvozet szabad végetdl szamitva).
m m
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a) Legyen az oszlop teljes hossza: d. Az egyes részek tomegei:
m =l-A-p, =2m-10 m?-4050 k—g3=81 kg,
m

kg
5 =(d-2m)-27

kg

m,=1,-A-p, =(d -2 m)-102 m?-2700 .

A tomegkdzéppont helyére nézve fenn kell allnia, hogy m, - (X — %) =m, Kd ; L j + (Il — X)} :

azaz
81kg-(1,375m—1m)=(d—2m)-27@-(d_22m)+2m—1,375m]
m
1 (d y
3-:0375m=(d-2m) —-| ——0,375m < >
m \ 2

1

6-0,375m = (d —2 m) a-(ol —0,75m)

d?-275m-d—0,75m? =0 mz'g m‘l}-g e
Ennek az egyenletnek a megolddsad =3 m. | 9 pont

b) A masik rész tomege

m, =(d -2m)-27 k—n?=(3 m-2m)-27 k_n?=27 kg, igy
az oszlop tomege m =81 kg+27 kg=108 Kkg. 3 pont
- , & mg 108kg‘9,81;L2' 5
c) A talajra kifejtett nyomas: p = AT AT 10t =1,059-10° Pa.| 3 pont

4. Adatok: M1=m, M,=m,h=0,6 m, s=0,9m.

a) Legyen a talaj és az M, tomegi test kozotti surlodasi egylitthatod értéke p, a testek
sebessége abban a pillanatban, amikor az M; tomegii test a talajra ér v. A munkatétel alapjan

felirhato, hogy %(M1+M2)~v2—0=M1-g-h—,u~M2~g-h,azaZ

%(erm)-v2 —~0=m-g-h—z-m-g-h,ahonnan v’ =g-h-(1— ).
Az M, tomegi test ezzel a sebességgel tovabb halad, és még s-h utat tesz meg, majd ez a test
is megall. A munkatétel alapjan 0— % ‘M, vVi=—u-M,-g ~(S — h), azaz

vi=2-u-g -(S - h). A sebesség-négyzetekre kapott 0sszefiiggések dsszehasonlitasabol
2-u-g-(s—h)=g-h-(1—u),azaz 2-p-s—2-u-h=h-pu-h,ahonnan
h 0,6 m

2-s—h 2.09m-06m
b) Az M, tomegi test addig gyorsul, mig az M; tomegi test a talajra nem ér, azaz h=0,6 m
hosszusagu uton. A testekre felirt er6k, mozgasegyenletek alapjan a gyorsulds

a, = M,-g-u-M,-g =g,1—u 29’81m2,ﬂ

M, +M, 2 S

U= =05 9 pont

m g
=245 —(=32) . 3 pont
SZ( 4) p

7
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) Az M; tomegl test még s-h=0,3 m hosszl Giton mozog, de mar lassulva. A ra hato surlodasi

erd miatt lassul, lassuldsa a,, = -9 =05-9,81 % =4,905 0 (= %). 3 pont
S S

5. Adatok: t,=0 °C, T;=273 K, m=0,026 kg, Q=2,15-10° J, p = py+3-p1=4-py f=5.

a) A melegités izochor folyamat, igy fennall, hogy P_ P , ahonnan

1 2

T,=T, -&=4-Tl =1092 K =819°C.
1
b) A melegités soran kdzolt hore nézve fenndll, hogy Q =c,, - m-AT , ahonnan az 4llando

3 pont

térfogathoz tartoz6 fajho
5
-2 - Q 21500 00967 3 L1009 [3p0n
m-AT m-(T,-T,) 0,026 kg-3-273 K kg-K kg-K
f+2

C

C) A szabadsagi fokok Gsszekapcsoljak a kétféle fajhdt: —= = ? = f :2 = 5J5r 2 _ 1,4,1gy
CV

N |

az alland6 nyomashoz tartoz6 fajhd c,=14-c, =14-101 L =1414 L . | 5pont
kg-K kg-K

d) A fajh6adatok alapjan a gaz pl. hidrogén (Hy) lehet. A hidrogén molekulasulya

M=2 % , gy a tartalyban 1év6 gaz mennyisége n = % =13 mol. 4 pont

6. Adatok: Q=8 uC, d =14 cm.

a) A harmadik goly6 és az els6 golyo toltése az elsé hozzaérintés utan Qq = ’:% =4 nuC
lesz. Ennek a golyonak a méasodik golyohoz valé érintésével a masodik goly6 toltése €s a
harmadik goly¢ toltése is Q, =Q, = % =2 uC lesz. | 5pont

b) A harmadik t6ltés csak az els6 és a masodik t6ltés kozott helyezhet6 el, ha azt akarjuk,
hogy az nyugalomban legyen az adott helyen. A t6ltések elhelyezése:

< d >
® X o o
Q=4 uC Qs=2 pC Q=2 puC

A Qs toltés nyugalomban lesz azon a helyen, ahol az egyenstlyban van. Egyensulyanak az a

feltétele, hogy a ra hat6 Coulomb-erdk ereddje zérus legyen: K - Q-Q _ k- Q- Q,

x? (d-x)?"

ahonnan x? =2-(d —x)2, amib8l x =+/2-(d = X). 8 pont

J2.-d _\/5-14cm_820m > oont
1++/2 1++/2 ’ ' bor

) A harmadik toltés tavolsaga az els6tél x =
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7. Adatok:

Q=50 uC=5-10" C, W=0,06 J, R=3 cm=0,03 m.
a) Az elektromos mezd konzervativ mezd. igy a
toltés mozgatasakor végzett munka fliggetlen az C E
ttol, csak az ut két végpontja helyzetétél fiigg. igy ‘\

v

v

a végzett munka a félkor mentén megegyezik azzal R
a munkéval, ami ahhoz kell hogy a t6ltés az AB
szakasz mentén A-bol B-be jusson. Igy a végzett l 0‘\= l
munka W =F-R=E-Q-R, amibdl a térerdsség A D

nagysaga

W 00T 0000 N 20000 Y =208V [ 5 pont
2.R-Q 006m-510° C C m T m

v

Vw

b) A B pont potencialja az A pontéhoz képest U = E-2- R = 20000 V. 0,06 M =1200 V. | 2 pont
m

C) Ha a t6ltés megteszi a negyedkornyi utat, akkor a C pontba jut. Mivel az elektrosztatikus
mezd konzervativ, az AC iv menti munkavégzés megegyezik az AD szakaszon végzett
munkaval.

A szakasz hossza:

V2 V2

AD =R-R-cosa = R-(1—c0s45°) == R-(1—72) =0,03 m-(1—72) ~8,786-10 *migy a

munkavégzés nagysaga

W,. =W,, = E-Q- AD = 20000 %5-10-5 C-8,786-10°m=8,786-10"° J. 8 pont

8. Adatok: C =10 uF =10 F, U= 2000 V, A=1 mm?, | =5 cm=0,05m, At=2s=10"s,

7=09, pag=10,5 —_=10500 k—% c=023 K

cm m kg°C

a) A fegyverzeteken felhalmozodott tltés nagysaga Q =C-U =10° F-2000 V = 0,02 C. [ > bont

b) A kondenzatorban tarolt energia W = % .C-U?.

A melegitésre fennall, hogy 7-W =c-m-AT =c-I-A-p,, -AT , azaz

n- % .C-U?=c-I-A. Pag -AT , ahonnan a hémérsékletnvekedés

=149,1°C.| 10 pont

n-cC-u? 0,9-10°F-4-10° V?
k

2:C1- APy 5.230 Jo .0,05m-10° m?-10500 ~&
kg-“C m

9. Adatok: R=48 Q, Ux=3,2 V, Pys,=0,9 W
a)J el6ljiik meg az azonos potencial pontokat (A ¢és
B). Igy kideriil, hogy az R nagysagu ellenallasok

parhuzamos kapcsolasban vannak. Az ellenéllasokat A
tartalmaz6 agakban folyo dramok erdssége:
U
=1, :I3:—k=ﬂ=iA:O,067 A.
R 48Q 15
3

A telepen atfoly6 dram erdssége igy | =31, = T A=0,2A.
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A telep sszes teljesitményére nézve fennall, hogy Py, =17 -(R, +R,). Az ellendllasok

parhuzamos kapcsolas miatt R, = Z 4?39 =16 Q. Igy a telep belsé ellenallasanak nagysaga

0ssz

Rb:PLSZSZ—Rk: 0.9 W2 -16 Q2=65Q. 9pont
I 0,2 A)
b) A telep iiresjarasi fesziiltsége U =1 - (R, +R,) =02 A-(6,5Q+16 Q) =45V .| 2 pont
C) A rovidzarasi aram értéke | = Yo = SV =0.692 A. 2 pont
R, 650

2 . 2 .

d) A telep hatasfoka r = Prasmos _ 1~ Ri _ (0.2 A)"-16 2 =0,711=711%. 2 pont
0ssz PﬁSSZ 079 W

10. Adatok: B= 08 V , I=50 cm=0,5 m, R=20 cm=0,2 m, n=3000 min —50— L=0,5H.

a) Alkalmazzuk a Neumann féle torvényt:

Uuw=B1lvVv,=B1l-Rowo=B:1-R-2.7-n= 08V 05m02m27z501=
m?

=2513V 4 pont
b) A fesziiltség idébeli lefolyasa

U=B:1-v=B:l-v,, -sina=B-l-v -sin2-7-n-t=2513 V-sin314 1t | 3pont
s

C) Az elektrodinamikus miiszer effektiv értéket mutat, azaz U =U 4 = Yiee _ 17,77 V. | 3 pont

J2
d) A tekercs induktiv ellenallasanak nagysaga
X =L-wo=L-2-7-n=05H-2-7-50=157,08 Q2. A tekercsen atfolyd dram erdssége
Uy 17,77V

l = = =0113 A. | Spont
X, 157,08 Q

11. a) A béta-bomlasban elektron keletkezik, amelynek negativ toltése van, igy a reakcioban a
kobalt rendszama 27 kell legyen, a tomegszam valtozatlanul marad 59. A rendszém a
protonok szamaval egyenld (27), a neutronok szima N=A-Z=59-27=32. | g pont

b) N1 = 10%°, N,= 6,25-10". t = 30 nap.

t
Felirhatjuk a bomlasi torvényt: N, = N3-2 T, ahol T a keresett felezési id6.
Az egyenletbdl fejezziik ki a felezési id6t (N1/Np = 1,6):

_, In2 _ In2 -
T=t- N - N -30 nap = 44,24 nap. 9 pont
In—* In-1t
N, N,

12. Adatok: m= 3 g, a mag tomege M = 62, 939 598 a.u, a proton tdomege m,= 1,007 276 a.u.,
27

a neutron tdmege M, = 1,008 665 a.u., az atomi tomegegység 1 a.u. = 1,660 566-10" kg, a
fény sebessége € = 3108 m
S

A protonok szama Z = 29, a neutronok szdma N = A—-Z =63 — 29 = 34.
1 rézatomra vonatkozo6 kotési energia a tomeghianybdl szamolhato:
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E1=Am-c¢® = (Zmy+Nm,—M)c?
Adatokkal: Am = (29-1,007 276 + 34-1,008 665 — 62, 939 598) a.u. = 0,566 016 a.u. =
=9,39907-10 " kg.

9 pont

A kotési energia egy rézatomra nézve:

2
E; = Am-c? = 0,939907-10 %" kg-9-10'° ™ =8,459163.101* . 2 pont
S
Az m =3 g rézben levo 6sszes rézatomok szama, mivel a mag tomege M = 62, 939 598 a.u.,:
-3
n="1 39 310 kg —2,8687-10% . | 2 pont

M 62,939598 a.u. - 62,939598-1,660566-107" kg
A 3 g réz protonokra és neutronokra vald szétbontasahoz sziikséges energia:

Eyepes = N- E; =2,8687-10% -8,459163-107** J = 2,4267-10**J. | 2 pont

Osszes




