27. Nagy László Fizikaverseny

Ságvári Endre Gimnázium, Kazincbarcika

2012. március 1 - 2.

J a v í t ó k u l c s

11. osztály   
	1. feladat
	
	

	A testecskének függőleges irányban y = d/2 utat kell megtennie, 
úgy, hogy függőleges kezdősebesség-komponense zérus, 
a homogén elektromos tér miatt viszont állandó (függőleges irányú) gyorsulással mozog. 
A négyzetes úttörvény szerint:
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A testecske gyorsulása a mozgásegyenlet szerint:
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A vízszintes sebesség, amely a lemezek között állandó, a megteendő úttal és a repülési idővel kifejezve:
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Számértékekkel:
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Megjegyzés:

A feladat meglehetősen elméleti, ugyanis ilyen óriási töltést ilyen parányi testre nem lehet felhalmozni. Egy ezred gramm tömegű testecske nagyságrendben 1 mm sugarú gömb  lehet,  aminek  ekkora  töltés  a  felületén  1010  V  nagyságrendű  potenciált, ill. 1013 V/m térerősséget hozna létre, ami lehetetlen. 
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11. osztály  

	2. feladat
	
	

	Az anyagi pont egyenletes körmozgást végez a súlyerő (mg)
és a támaszerő (T) hatására. 

Mivel a felület tökéletesen sima, a támaszerő merőleges a felületre. 

A fenti két erő eredője vízszintes (ezt szokták centripetális erőnek nevezni).

[image: image6.jpg]


 
Az erőparalelogrammából:
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A mozgásegyenletet felírva:

F = m( x0( (2     (Ha a test vízszintesen mérve x0 távolságra van a forgástengelytől.)

A két egyenlet jobboldalait egyenlővé téve:

m(g(tg ( =  m( x0( (2     (   g(tg ( =  x0( (2     

A paralelogramma ( szögével egyenlő nagyságú a parabola (x0:y0) koordinátájú pontjához tartozó érintő x tengellyel bezárt szöge, mert merőleges szárú hegyesszögek.
Felhasználva az útmutatást:  tg α = 2x0

Ezt behelyettesítve a legutóbbi egyenletbe: (g(2x0 = x0((2

Ebből (2 = 2g

azaz  ( =  
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Mivel az eredményünkben nem szerepel x0, ez azt jelenti, hogy bárhová tesszük a kis golyót, a forgástengelytől való távolságától függetlenül, mindig ugyanannál a szögsebességnél lesz a felülethez képest egyensúlyban.
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J a v í t ó k u l c s

11. osztály  

	3. feladat


	
	

	a) A vízfelszínhez érés sebességét a mechanikai energia-megmaradás törvényéből számíthatjuk ki: v = 
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 = 10 m/s.

Ez lesz a becsapódás kezdősebessége is.

b) Ha a test teljesen a víz alatt van, és lefelé mozog, mozgásegyenlete:

Ffelhajtó – m( g = m(  a,  

ahol  Ffelhajtó = ( ( g ( V;

m ( g = ( ’ ( g ( V.

Behelyettesítés és összevonás után 

(( - (’) (  g = (’ ( a , 

ahonnan   a = g( 
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 = 9( g , ami természetesen felfelé –a kezdősebességgel ellentétes irányba– mutat, azaz a test lassul, (a gyorsulás a következőkben negatív előjelű, és számértéke: – 90 m/s2).

c) Az állandó lassulással felírt kinematikai mozgásegyenletek a következők 

            (a lefelé mutató irányt vettük pozitívnak):

 - a sebességre vonatkozóan    0 = v0 + at   (  t = – 
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- az elmozdulásra vonatkozóan    s = v0( t +
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A két egyenlet „összedolgozásából”   s = 
[image: image13.wmf]a

2

v

2

0

 adódik.

A gyorsulásra kapott eredményt behelyettesítve:  s = 
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11. osztály   

	4. feladat
	
	

	A víz és a kád ad le energiát hőleadással az emberi testnek.

Ennek mértéke:

Q = cvíz(mvíz(∆tvíz  +  C( ∆tvíz  = (cvíz(mvíz  +  C)( ∆tvíz = 

= (4,2 kJ/kgoC ( 50 kg + 90 kJ/oC) ( (tvíz – 49 oC) 

Mivel tvíz értékét kell majd kiszámítanunk, érdemes a kijelölt műveleteket elvégezni a fenti szorzatban:

Q = 4,2 kJ/kgoC(50 kg(tvíz– 4,2 kJ/kgoC(50 kg(49 oC +90 kJ/oC( tvíz–90 kJ/oC(49 oC=

= 300 kJ/oC  (tvíz  – 14700 kJ

Az emberi ugyanennyi energiát vesz fel a vízből hőfelvétel révén, hiszen az egyéb veszteségektől eltekintettünk:

Q = ctest(mtest(∆ttest = 3,5 kJ/kgoC ( 25 kg ( 12oC

(mivel az emberi test átlagos fajhője: 3,5 kJ/kgoC;

csak a testtömegének fele merül a vízbe;

és hőmérsékletének megváltozása pedig 12 oC) 

A szorzást elvégezve: Q = 1050 kJ

A felvett és leadott hőmennyiségek egyenlősége:

300 kJ/oC (tvíz  – 14700 kJ = 1050 kJ

Ebből  300 kJ/oC ( tvíz  = 15750 kJ

valamint tvíz = 52,5 oC

Tehát a csapból kifolyó meleg víz hőmérséklete 52,5 oC volt.
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