A fizika haziverseny 2. fordul6janak megoldasai
8. osztaly:

1) Egy autds ugy tervezte, hogy hosszu utjat 65 km/h atlagsebességgel teszi meg. Az ut elsd
felén ez sikertilt, de ekkor nagyon ¢éhes lett, €s 42 percre leallt ebédelni. Ezért az it ma-
sik felén 80 km/h atlagsebességgel haladt, s igy a tervezett idére elérte a célallomast.
Milyen hosszu volt az Gt?

Szamitsuk ki a mozgas idejét (paraméteresen)! Legyen az it hossza 2s. Ekkor a teljes id6 2s/65 km/h. Az
ut elso felén eltoltott id6 s/65 km/h, a masodik felén s/80 km/h, és az ebéd ideje 0,7 o6ra. Az egyenlet tehat:

S S 2s . _
ot T 0 Th=—— . Az egyenlet megoldasa 2s = 485,33 km.
65T SOT 6ST

2) Vizszintes terepen 16 kg tomegi testet 6 N erdvel huzunk, s 1 perc alatt 450 m-re jutunk el
vele (nyugalombdl indulva). Mekkora a test és a talaj kozt hatéd surlodési er6?

Szamitsuk ki a test gyorsulasat! Az ismert képlet szerint s = a-t*/2. Behelyettesitve 450 m = a-(60 s)*/2; és
ebbdl a gyorsulas a = 0,25 m/s”.

Newton II. térvénye szerint F.= m-a; a testre két - ellentétes iranyl — erd hat: a htizoer6 és a strlodasi erd.
Tehat F - F; = m -a; behelyettesitve 6 N - F;=16 kg - 0,25 m/s” =4 N. Innen Fs=6N-4N=2N.

3) Egy test stlya levegében 38 N, tengervizben (p = 1020 kg/m®) 23,7 N, ismeretlen folya-
dékban pedig 25,8 N. Mekkora a test €s az ismeretlen folyadék stirtisége?

a) A test tomege tehat 3,8 kg. A vizben felhajtoerd hat ra, melynek nagysaga 38 N - 23,7 N =14,3 N. De a
felhajtoerd ismert képlete értelmében ez az eré Fy = py g V.. Behelyettesitve:

14,3 N =1020 kg/m’ - 10 m/s* - V,, és innen a test térfogata V, = 0,001402 m’.

A test siiriisége pedig p=m/V, = 3,8 kg / 0,001402 m’ =~ 2710,5 kg/m’.

b) Az ismeretlen folyadékban is felhajtoerd hat, ennek nagysaga 38 N - 25,8 N=12,2 N.

A felhajtéerd képBIete szerint 12,2 N = p - 10 m/s* . 0,001402 m’; tehat az ismeretlen folyadék strtisége

px =~ 870,2 kg/m’.

Megjegyzés: a levegében is hat felhajtoerd a testre, de ezt a feladat megoldasakor nyugodtan elhanyagolhatjuk. Ha mégis figyelembe
vessziik, akkor ez az eredményben kb. 1 ezrelék eltérést okoz.

4) Hany db elektron van 1 mg konyhasoban? Hany Cb toltést jelentene ez?

A konyhasé, Na Cl molaris tomege kb. 58,5 g/mol. 1 mol anyagban 6-10* molekula van; minden mole-
kuldban 1 Na és 1 CI atom. 1 Na atomban 11 db elektron van, 1 Cl atomban pedig 17 db; 6sszesen tehat 1
molekula konyhaso6 28 elektront tartalmaz.

Mivel nekiink 1 mg = 0,001 g konyhaso elektronjainak szama kell, kiszamitjuk, hogy hany atom van eb-
ben a somennyiségben. 1 mg konyhasé n = 0,001g /58,5 g/mol ~ 1,7094 - 10” mol.

Ebben 6sszesen N =n - 6:10% = 1,7094:10-6:10* = 1,026:10"° molekula van; ennyi molekulaban pedig
28 - N = 2,872 -10* darab elektron talalhato.

Ossztoltésiiket megkapjuk, ha a darabszamot megszorozzuk 1 elektron toltésével, ami 1,6:10™" coulomb.
Tehat Q =2,872:10% - 1,6:10™" ~ 45,9 coulomb.
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10. osztaly:

1) Felszallashoz késziild reptilégép 120 km/h sebességgel gurul a kifutopalyan. 3 m atmérdji
légcsavarja percenként 600 fordulattal porog. Mekkora a 1égcsavar sz€éls6 pontjanak se-
bessége a talajhoz képest?

A propeller sz¢1s6 pontja egyenletes kormozgast végez, keriileti sebessége v =2rn/ T = 94,2477 m/s.

De a légcsavar a repiilogéppel egyiitt elére is halad 120 km/h = 33,33 m/s sebességgel. A két sebesség-
Osszetevo egymasra merdleges, ereddjiik tehat Pythagoras tételével v = 99, 96 m/s =~ 360 km/h.

2) Asztalra tett kotél és az asztallap kozott a surlodasi egyiitthatd 0,2. A kotél hosszanak ha-
nyad része loghat le az asztalrol, ha nem akarjuk, hogy az egész kotél lecsusszon?

Ha a kotél még nyugalomban van, akkor annak teljes sulyat kiegyensulyozza az asztallap. Ezért a strlo-
dasi er6 F; < um g. Hogy az egyensuly fennmaradjon, a kotelet legfeljebb ekkora eré huzhatja az asztal
széle felé. De a huzoerd a kotél lelogo részének stulya. Ha a kotél hosszanak c-szerese 10g le az asztalrol
(c < 1), akkor Fy = Fyy,6 , azaz pm g > ¢ m g. {gy ¢ < p=0,2. Tehat legfeljebb a kotél egystode 1oghat le.

3) 1 kg tomegli aluminium test egy kétkari mérleg egyik karjarol egy edény petroleumba log.
0°C-on a petroleum siirtisége 810 kg/m’, az aluminiumé 2700 kg/m’. Hany g tomeget
kell tenni a mérleg masik serpenyéjébe, hogy egyensily alakuljon ki? Es akkor mennyit,
ha a petroleum az aluminium testtel egyiitt 70°C-ra melegszik? (aa=2,4:107 1/°C; Bpetr=
9,2:10* 1/°C; g =10 m/s’; a test teljesen belemeriil a petroleumba)

810 .10 ™.
a) 0°C-on V= 1 kg / 2700 kg/m’, és F; = py gV, =—™m S =3 N. Tehat az | kg tomegi testet F =
2700—
m3
10 N - 3 N =7 N erdvel lehet megtartani, a masik serpeny6be ennek megfeleléen m = 0,7 kg tomeget kell
tenniink.
g10ke
m

b) 70°C-on a petrdleum siiriisége az ismert dsszefiiggésbdl p, = =761 kg/m’; a test térfogata

1+9,2-10741/C
viszont V =V, (1430 At) = 3,7224-10* m’. Igy a ra haté felhajtoeré most
Fr=px g V=761 kg/m® - 10 m/s* - 3,7224 - 10 m® = 2,833 N. A testet most G - F;~ 7,17 N er6vel tart-
hatjuk meg, igy a masik serpenyébe m ~ 0,717 kg tomeget kell tenni.

4) Mindkét végén zart, vizszintes, 1 m hossza iivegesd kozepén 20 cm hosszi higanycsepp
van. Ha a csovet fliggéleges helyzetbe forditjuk, a csepp 10 cm-rel mozdul el. Mekkora
a bezart gdz nyomasa a cs6 két oldalan a fliggdlegesbe forditas eldtt, illetve utana?

Legyen a cs6ben a gaz nyomasa kezdetben p, a megforditas utan feliil py, alul p,, a cs6 keresztmetszete A.
A higanycsepp egyensulyban van, ezért vilagos, hogy

P2=Dpi1t Pug (1)
A levegdoszlop hossza kezdetben 40 cm, a megforditas utan feliil 50 cm, alul 30 cm; a higany nyomasa
pedig Prg = Phe * & * hug = 27200 Pa.

A Boyle-Mariotte torvény szerintp- A-40cm=p;- A-50cm=p,- A - 30 cm.

Innen p;=4p /5, és p,=4p /3. Ezeket az (1) egyenletbe irva:

4p /3 =27200 Pa+4p /5. Ebbél pedig p=5,1 - 10* Pa.

Ezt visszairva a Boyle-Mariotte torvénybe, megkapjuk, hogy p, = 4,08 - 10* Pa, és D, =6.8 10 Pa.
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