28. Nagy Laszlo Fizikaverseny
Szalézi Szent Ferenc Gimnazium, Kazincbarcika
2013. februar 28. — marcius 1.

Javitokulcs
10. osztaly
1. feladat

a) Mivel a l6vedék a palyaja legmagasabb pontjan robban szét, ott a sebessége
zérus, igy lendiilete is zérus.

A robbanas kozben fellépd, a nehézségi erohoz képest nagy erdk,
¢s a robbanas igen rovid idétartama miatt
a rendszer zart rendszernek tekinthetd.

Ezért a rendszer impulzusa (lendiilete) allandé marad a robbanas kozben.

A 40 grammos darab sebessége v;=150 m/s,
impulzusa I; = 0,04-150 kg'm/s = 6 kg-m/s

A 80 grammosé sebessége V,=100 m/s;
impulzusa I, = 0,08-100 kg'm/s = 8 kg:m/s

Mivel a két impulzus merdleges egymadsra, ezért ereddjik nagysdga a
Piithagorasz tétellel szamithato ki:

1°= 62 + 82 = 36 + 64 = 100 (kg>m?%/s?)

I =10 kg'm/s

Ez a nyugat felé mutato irannyal 36,87°-o0s szdget zér be

(az észak-nyugati irany kozelében).

A harmadik darab tomege: 50 gramm

A lovedékdarabok impulzusanak vektori 0sszege ugyanakkora nagysagl, mint a
szétrobbanas el6tt volt (azaz zérus).

Ezért a harmadik darab impulzusa ugyancsak | = 10 kg:m/s nagysagu, csak
ellenkezd iranyt a masik két darab eredd impulzusaval,

igy a kelet felé mutaté irdnnyal zar be 36,87°-0s szoget
(az észak-keleti irany kozelében).

A sebesség nagysaga: V3= (10 kg-m/s) : 0,05 kg =200 m/s.

b) A harom darab kozos tomegkozéppontja a szétrobbanas utan szabadeséssel
,,es1k”.
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Javitokulcs
10. osztaly

2. feladat

a) Mindkét testre 3 erd hat: a nehézségi erd, a lejtotdl szarmazo, a lejtore
merdleges aldtdmasztasi kényszererd és a fonalerd.

A fondleré a fonal elhanyagolhat6 tomege miatt mindkét testre ugyanakkora
nagysagu.

A fonal nytjthatatlan, ezért mindkét test gyorsulasa ugyanakkora.

A 60°0s lejtén 1évo testnél a nehézségi erd és a tdmasztderd ereddje a lejtén
lefelé mutat, és m-g-sin60° nagysagu.

A fonal altal kifejtett K erd ezzel ellentétes irdnyu,

ezért az erre a testre felirt mozgasegyenlet: m-g-sin60° — K = m-a

(ahol a a testek kdzos gyorsulasa).

A masik testre nézve ugyanigy felirhatjuk a mozgasegyenletet,

csak vegyiik figyelembe, hogy az a lejton felfelé csuszik,

hiszen m-g-sin60° > m-g-sin30°

K —m-g-sin30° =m-a

A két mozgasegyenletet dsszeadva: m-g-sin60° — m-g-sin30° = 2m-a

Ebbél a = g(sin60° — sin30°) = 3,66/2 m/s? = 1,83 m/s*

b) A fonaler6t legegyszeriibben a 30°%o0s lejtén 1évé testre felirt
mozgasegyenletbdl hatdrozhatjuk meg:
K =m-(a+ g-sin30°) =5kg(1,83+5)m/s°=34,15N

c) A 30°%os lejtén 1év6 test a fonalra 34,15 N erével hat (eré-ellenerd par miatt),
amely a lejtdvel parhuzamosan, a lejtén lefelé mutat.

d) A csigara mindkét fonalerd érintéleges.

Ezért a fondlerék merdlegesek egymasra.

Ereddjiik nagysagat a Piithagorasz tétellel szamithatjuk ki:

F.=34,15- 2 N~483N.

Mivel a két kotélerd hatasa a csiga tengelyére szuperponalodik, igy olyan, mintha
a csiga tengelyét ez az ,,eredd erd” terhelné,

amely mindkét fonallal 45°-o0s szoget zar be.
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3. feladat

a)

b)

A dugattytra hato nehézségi er6 m-g = 1500 N

Az ebbdl szarmazo nyomas pg = 1500 N : 4-10%m?= 3,75-10* Pa.
A bezart levegd nyomasa: p= (3,75-10% + 10°) Pa=1,375-10°Pa
Az oxigéngdz anyagmennyisége 2 mol,

hémérséklete 281 K.

A gazra felirt allapotegyenlet: p-V, = n'R-T; .

amibdl a gaz térfogata kiszamithato:
J

R. 2mol-8,31=—281K
v, =20 - kol =3,4-10°m°=3,4 dm®
p 1,375:105Pa
. , Vi _ 3,4dm3 i
Ezért a dugattya h = ;1 == d:: = 0,85 dm magasan all.

Ha a dugattyt kétszeres magassagra emelkedik, a gaz térfogata is kétszeres lesz.
A gaz nyomasa a melegités kozben nem valtozik, mert a folyamat izobar.
fgy a gaz térfogata és abszolut hdmérséklete egyenesen aranyosak egymassal.

Ezért a gaz hdmérséklete T,=2-T; =562 K = 289 °C

Az oxigéngaz belsd energidjanak valtozasa:

AE = (5/2)n'R-AT =

= 2,52 mol-8,31J/mol-K-281K =11 675,55 J

A gaz altal végzett taguldsi munka: W = — p-4V=

=-1,375-10°Pa-3,4-10°m° = - 4675 J

A hoétan 1. fotétele szerint Q = AEF —W =

= 1167555 J + 4675 J = 16 350,55 J ~ 16,35 kJ homennyiség bevitele volt

ehhez sziikséges.
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10. osztaly

4. feladat
a) Készitsiink rajzot, és tiintessiik fel az erdket! 1 pont
Piithagorasz tétele alapjan belathatjuk, hogy amikor a 2,5 m hosszl létra
alsé vége 2 méterre van a faltol, akkor a létra fels6 vége éppen 1,5 m 1 pont
magassagban tamaszkodik a falhoz.

Fy
~

25m
15m \
Frataj
<
2m Fs

Az eréegyensuly vizszintesen i, és fliggdlegesen is kiilon-kiilon teljesiil,
ezért nagysagukra nézve az m-g nehézségi er6 megegyezik a talaj altal 1 pont
Kifejtett Frq,j felfelé mutaté nyomoerdvel,
illetve az F, strlodasi erd is megegyezik a fliggbleges fal F,, vizszintes 1 pont
iranyll nyomoerejével.
Ezek szerint a létrara két erdpar hat; az m-g és Fraaj erék egymastol mért 1 pont
tavolsaga d; = 1 méter, forgatonyomatékuk: My = m-g-d, = 150 N-m;
mig az F,, és Fs erdk tavolsaga d, = 1,5 méter, és egyensulyi allapotban 1 pont
ezek forgatonyomatéka is M, = F, .d; = Fs- 1,5 m = 150 N'm, amibdl a 1 pont
surlodasi eré nagysaga F; = 100 N. 2 pont
A kritikus helyzetben a surlodési erd €s a talaj altal kifejtett nyomoerd
hanyadosa megadja a tapadasi strlodési egyiitthato értékét:

F, 100N 2 2 pont

=——=——=—=0,67.
F 150N 3

talaj

Megjegyzés: Ugyanezt az eredményt erdparok hasznalata nélkiil is
megkaphatjuk, hasonléan a b) kérdés megoldasahoz, amikor
forgatonyomatéki egyenletet hasznalunk.



b) Ilyenkor a 1étra fels6 vége 2 méter magasan van a talaj folott. 1 pont
Ha az M tomegli személy végig tud menni a létran, azt az esetet kell 1 pont
vizsgéalnunk, amikor az M tomeg a 1étra tetején van:

1 pont
(rajzért)
y=2m 4
Ftalaj:(m+M)'g
Xx=15m Fs=p-(m+M)-g
A forgatonyomatékok egyensulyat irjuk fel a 1étra talajhoz tamaszkodo
pontjara: 1 pont
mg-§+M~g-X=ﬂ'(m+M)9-y :g 2 pont
150,75 + 1,5M =(2/3)-(15+ M) - 2
11,25 +1,5-M =20+ (4/3)'M
67,5+ 9-M=120+ 8M
M=525 1 pont
Tehat a személy tomege M =52,5 kg, 1 pont

Osszesen: 50 pont



