A fizika haziverseny 3. fordul6janak megoldasai
8. osztaly:

1) Egy tomegpont szabadon esik; 2,2 masodperc alatt ér foldet. Milyen magasrol esett?
Mennyi volt a végsebessége? Mennyi volt az atlagsebessége az utolsd 3 méteren?

Az utképlet szerint s:%tz =24,2m , tehat a test 24,2 m magasbol esett. Sebessége leéréskor

v=gt=22m/s. Az utols6 3 m el6tt s; = 24,2 m - 3 m = 21,2 m-t esett, ehhez szintén az utképlet szerint

t= /ﬁzz,os()sidb’ kellett. Igy az utolsé 3 m-t 2,2 s - 2,059 s = 0,141 s alatt tette meg. Eszerint ott az
g

atlagsebesség <v>:031—4mlz 21,3 my/s volt.
141s

2) 4 cm atmérdji csében viz aramlik. 2,4 s alatt 30 liter viz halad at a csé valamely kereszt-
metszetén. Mekkora sebességgel aramlik a viz?

A cs6 keresztmetszete A =r1° 1= 1,2566-10° m*. A V =30 | térfogatii viz a csében s = V/A = 23,87 m utat
tesz meg, mig teljes egészében athalad a kiszemelt keresztmetszeten. Sebessége tehat v =s/t = 9,95 m/s.

3) 230 V-ra méretezett vizmelegitd ellendllasa 540 Q, hatasfoka 78%. Mennyi id alatt forral
6l 0,5 liter, kezdetben 22°C-os vizet?

A melegitéshez sziikséges homennyiség (energia) Q = ¢ m AT = 163 800 J. Mivel a melegité hatasfoka
78%, ehhez a melegitdnek W = Q /0,78 = 210 000 J munkat kell végeznie.

A melegité teljesitménye a fesziiltség és az ellenallas ismeretében: P = U?/R~ 94,963 W. A melegitéshez
sziikséges id6 tehat t = W /P = 2211 s, azaz kb. 37 perc.

4) Két ellenallast (az egyik 330 Q-os, és legfeljebb 10 W-tal terhelhetd, a masik 220 Q-os, 15
W-ot bir el) parhuzamosan kapcsoltunk, majd veliik sorba kotottiink egy harmadik ellen-
allast (ez 500 Q-os, terhelhetosége 30 W). Legfoljebb mekkora fesziiltséget szabad a
rendszerre kapcsolni, hogy egyik ellenéllas se menjen tonkre? Mekkora ebben az esetben
az egyes ellenallasokra esé fesziiltség?

A rendszer eredd ellenallasat meghatarozva R, = 632 Q-ot kapunk. (R; és R, eredéje 132 Q) AP=UI=
U? /R = I’ R képletekkel ki tudjuk szamitani, melyik ellenallasra mekkora maximalis fesziiltség és aram
juthat.

Az R; =330 Q-osonaz U, ~ 57,44 V, I;,~= 0,174 A értékeket kapjuk;
az R, =220 Q -os esetében U, = U}, = 57,44 V adddik, és I,,, = 0,2611 A;
mig az R3 = 500 Q esetében Us, = 122,47 V, I3, = 0,2449 A.

Ha az els6 két ellenéllasra a megengedett fesziiltség jutna, akkor a harmadikra I = I, + I, = 0,435 A
jutna, amit az nem bir el. Ezért a rendszeren a féagban folyé maximalis d&ramot R; teherbirasa hatarozza
meg; I =I5, = 0,2449 A lehet legfoljebb, mert igy az elsd két ellenallasra a maximalisnal kisebb, tehat el-
birhat6 fesziiltség esik. Ekkor a teljes bekapcsolt fesziiltség U = I3, R, = 0,2449 A - 632 Q= 1548 V.

Ebbdl R;-ra természetesen az altala legfeljebb elbirt U; = I Ry = 122,47 V esik, a masik két ellenallasra
pedlg U1,2 =U- U3 ~ 32,33 V_]llt
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A fizika haziverseny 3. fordul6janak megoldasai
10. osztaly:

1) 8 m hosszu, vizszintes lap elejétél egy testet hizunk (gyorsuldsa 0,8 m/s®), majd magéra
hagyjuk. A test és a lap kozt a stirlodasi egytitthatd 0,12. A test éppen a lap masik végén
all meg. Mekkora titon gyorsitottuk a testet?

A mar lassulo test ,,gyorsulasa” |a| = p g = 1,2 m/s>. Tegyiik fol, hogy az Gt masodik szakaszdn a mozgést
videora vessziik és forditva jatsszuk le; nyilvan ekkor a végsebesség ugyanakkora lenne, mint valdjaban a
kezdésebesség, azaz az elsd szakaszon elért végsebesség. Mivel a végsebességrél tudjuk, hogy v'=2a's, a
két szakaszon elért sebességet egyenlévé téve 2:0,8 m/s* - x =2 - 1,2 m/s” - (8m-x) adodik. Az egyenlet
megoldasa x =3,2 m.

2) 5 m magas, 22° hajlasszogi lejtén 8 kg tomegi testet huzunk felfel¢ 45,56 N erdvel. A test
és a lejtd kozt a surlodasi egyiitthaté 0,2. (g = 9,81 m/s®) Mennyi id6 alatt ér fel a test?
Mekkora lesz a végsebessége? Mennyi ho fejlddik kozben a lejtén a surlédas miatt?

A lejtd hossza a geometriai adatokbdl s =5 m / sin a = 13,347 m. Newton II. torvénye szerint a rendszer
F-mgsina — ymgcosa ~ 0201 m/52

gyorsulasa a= Ezt az utképletbe behelyettesitve a mozgas idejére kap-

m
juk, hogy 13,347 m = 0,201 /2, amib6l t = 11,945 s. A végsebesség v(t) = a't =~ 2,401 m/s. A fejlédo hd
pedig annyi, mint a surloddsi munka, azaz Q = p F,y s = pmgs cos a = 194,14 J.

3) Lyukacsos testet dugattyuba zartunk. Amikor a bezart térfogat 3,7 dm’, akkor a nyomas
1,01-10° Pa. Lenyomva a dugattyit, a bezart térfogatot 3,3 dm’-re csokkentjiik; ekkor a
nyomas 1,162:10° Pa-ra nd. Mennyi a pordzus test anyaganak térfogata?

A bezart térfogat egy részét a test (keresett térfogatu) anyaga tolti ki, a tobbit a levegd. Ez akkor is igy
lesz, ha a dugattytt 6sszenyomjuk. Boyle-Mariotte tdrvénye szerint tehat
(3,7dm* - V) - 1,01-10° Pa= (3,3 dm’ - V) - 1,162-10° Pa. Az egyenlet megoldasa V = 0,642 dm’.

4) 0,1 m’ oxigén hémérséklete 300 K, nyomasa 2-10° Pa. H6kozléssel megnéveljitk nyomasat
¢és térfogatat ugy, hogy a folyamatot a p-V diagramon egyenes szakasz abrazolja. Az uj
nyomas 4-10° Pa, a térfogat 0,15 m’. Mennyi hét kellett kozoIniink a gazzal?

A hokozlést a hétan 1. fotétele szerint a belsd energia ndvekedése és a gaz altal végzett munka hatarozza
meg. A gaz hémérséklete a végallapotban az egyesitett gaztdrvény szerint
P2 Vo Ty
P1Vi

600K = 10° J.

5 3
=900 K, tehat AT = 600 K. Ezzel AE = Lnkar=fPV zp_32:10"Pa:-0lm
2 2T 2 300K

A munkavégzést a p-V diagramon a folyamatot abrazold gorbe alatti ,teriilet” adja meg, azaz
w=_{p1tp2) ;pZ) .AV=-3.10°Pa-0,05m> = —1,5- 10* J.

A teljes hokozlés tehat Q = AE — W = 10° T+ 1,5- 10* J = 1,15 - 10° J.
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