A fizika haziverseny 4. fordul6janak megoldasai

8. osztaly:

1) Kezddsebesség nélkiil indulo, egyenletesen gyorsulo test mozgasa 3. masodpercében 1 m-t
tesz meg. Mekkora a gyorsuldsa? Mennyi utat tesz meg az elsé 10 masodpercben?

Egyenletesen gyorsulé mozgasnal az egyes masodpercekben megtett utak gy aranylanak egymashoz,
mint a paratlan szamok, ezért s; : s3 =1 : 5. Ha a 3. méasodpercben megtett it 1 m, akkor tehat a test az elsé
mésodpercben s; = 0,2 m utat tesz meg. Az ttképlet szerint pedig 0,2 m=a - 1s*/ 2, amib6l a = 0.4 m/s”.

2) Egy laborban 40 g 7%-os alkoholra van sziikség. 4%-os €és 11%-os alkohol all rendelke-
zésre. Melyikbdl mennyit keverjenek 6ssze, hogy a sziikséges oldatot megkapjak?

Osszekeveréskor az egyes oldatok alkohol,tartalma osszeadodik. Ha a 4%-os oldatbol x g-ot vesziink, ak-
kor a 11%-o0sbdl (40g — x) g-ot kell venni. Igy 40 g 7%-os oldatot kapunk. Ez egyenletbe foglalva:

0,04 x+ 0,11 (40 g—x)=0,07 40 g.
Az egyenlet megoldasa x =~ 22, 857 g. A masik oldatbo6l 40 g — x =~ 17, 143 g-ot kell venniink.

3) 6 dm’ térfogatu, 800 kg/m’ siirtiségii téglatest uszik a vizen. Alsé lapja kozepére fonallal
egy fémdarabot akasztunk (prm=7880 kg/m®). Mekkora lehet e test tomege, hogy a rend-
szer még ne siillyedjen el?

Legyen a keresett tomeg m. A rendszer akkor nem siillyed el, ha a két test sulya dsszesen nem nagyobb,
mint a rajuk haté maximalis felhajtoerd. Ezt egyenlettel felirva:

Vipigtmg=V;py, g+ (m/pa)pug
A g kiesik, behelyettesitve az adatokat és rendezve az egyenletet, kapjuk, hogy
1,2 kg = 0,8731 m . Ebbdl a keresett tdmeg m ~ 1,3744 kg.

Megjegyzés. Tobb versenyz0 a kérdezett tomegli test rérfogatat szamolta ki (helyesen), de nem adta meg a t6megét. Erre természetesen nem
kaphattak meg a teljes pontszamot. Ugyeljiink tehat, hogy a feladatok megoldéasa utan arra valaszoljunk, amit a feladat kérdezett.

4) 4,5 V-os aramforrasra sorba kapcsoltunk egy 20 Q-os és egy 45 Q-os ellenallast. Ha a 45
Q-ossal parhuzamosan bekotiink még egy ismeretlen ellendllast is, a rendszer Osszes
teljesitménye 16%-kal n6. Mekkora az ismeretlen ellenéllas?

Amig az ismeretlen ellenallast nem kototték be, addig a rendszer ered6 ellenallasa R, = Ry + R, = 65 Q,
és az Osszes teljesitmény P; = U? /R = 03115 W.

Amikor bekapcsoljak az ismeretlen ellenallast, akkor a teljesitmény P, = 1,16 P; = 0, 3614 W —ra nd.

Most is ugyanaz a bekapcsolt fesziiltség, mint elobb, de megvaltozott a rendszer eredd ellenallasa. Ezt is ki
tudjuk szamolni a P, = u?/ R.; egyenletbdl; az eredmény R, = 56,034 Q. Ebbdl kivonva a 20 Q -ot, meg-
kapjuk a két parhuzamosan kapcsolt ellenallas ereddjét, az R, = 36,034 Q-ot.

A két parhuzamosan kapcsolt ellenallas egyikét ismerjiik, az 45 Q. Mar csak azt kell kiszamolni, hogy ez-

zel mekkora R, ellenallast kapcsoltak parhuzamosan, hogy az ered6 36,034 Q legyen.
o

R, 45Q 36,0340

X

Az egyenletbdl R, 180,86 Q .




10. osztaly:

1) Egy test egyenletesen lassulni kezd, sebessége 52 m tton 18%-kal csdkken. Mennyi a teljes
fekut?

Mivel a mozgas egyenletesen lassul, amig a v, sebesség 18%-kal, azaz 0,82 vy-ra csokken, a teljes t feke-
z¢si id6 18%-a, 0,18 t id6 telik el. A teljes fékut — mivel egyenletesen valtozé mozgasnal a kezdo- és vég-
sebesség atlagaval szamolhatunk — s = v, t /2. Ezt kell meghataroznunk.
De ugyanigy a fékezés elején megtett 52 m utat is fel tudjuk irni:
vy +0,82v, Vol 2m
2

52m =———-0,18¢ , és ebbdl kifejezheto s = =—— =158,7m.
2 1,82-0,18

2) Két egyforma goly6t 1,24 m hosszu, stlytalannak tekintheté rud kot 6ssze, amely Y4-énél
1év0 vizszintes tengely koriil elfordulhat. Labilis egyensulyi helyzetbdl indulva lebillen a
rendszer. Mekkora a golyok sebessége, amikor a rud vizszintes?

Legyen a helyzeti energia 0 szintje a forgastengely magassagaban, és legyen a rad hossza /, a két tomeg
egyenként m. A rendszer tomegkdzéppontja a kiindulé allasban //4 magassagban van, a rendszer potencia-
azt is, hogy a két tomeg kormozgast végez, és palyajuk sugara //4, illetve 3 //4, azaz keriileti sebességiik
kozott fenall: v, =3 vy):

2 2 2 2
2mgl _mv myyt mv” m3vy)

4 2 2 2 2

2

=5mV1

m-mel egyszerlsitve és kiszamolva azt kapjuk, hogy v, = 1’% ~ 1,113 m/s.

3) 10 cm oldalu, beliil iires vas kocka folyadékba meriil (Br1,=0,001 1/°C), és 18°C-on 1 cm
magas része all ki a folyadékbol. Mekkora része all ki, ha a hémérséklet 70°C-ra né?

A kocka x mélységbe mertil, s igy (allandod) stilya és a rad hato felhajtoerd egyenld. Ha az egész rendszert
felmelegitjiik, csokken a folyadék stirlisége is, a kocka atlagstirlisége is; ezért valtozik a bemeriilés mély-
sége. Kezdetben tehat fennall: m g = 0,9 V, py g. Ha melegités utan a kocka magassaganak x-szerese van a
folyadékban, akkor mg = x V p g. Felmelegitve a folyadék siirtisége p= po/(1+p At) lesz, a kocka térfogata
pedig V =V, (1+30At). Ezeket figyelembe véve tehat

Po__ g vagy egyszertisitve 0,9 = x(+3ah)
1+ B At Y

Mivel az eredetileg 10 cm oldalu kocka oldala most 10 cm (1+a A t) = 10,0061 cm, most ennek x-szerese,
azaz X’ =~ 9,456 cm van a folyadékban.

0,9V, pog=xV, (1+3a At) . Innen x = 0,945.

4) Mennyi lenne annak a hderégépnek a hatasfoka, amelyben kétatomos gazzal izobar ¢és
izochor folyamatokbol 4116 korfolyamatot végeztetnénk, ha p; = p, = 5:10° Pa; t; = t3 =
200 °C; V= V4= 50 cm’; Vo= V3= 120 cm’?

A hatasfok kiszamitasahoz sziikségiink van a felvett és a leadott hémennyiségre. Gay-Lussac torvényei
szerint T4 = 238,75 K, T, = 1375,2 K. A gaz a 4—1 és 1—2 szakaszon felvesz hét, a masik kettdn lead.

A felvett hé Qg= f/2 nR ATy, + (f+2)/2 nR AT, =3007 nR J,

a leadott pedig Q,.=f/2 nR AT,3+ (f+2)/2 nR ATz, =2621 nR J. (nR is kiszamithatd, de kiesik.)

O =0k 3007nR-2621nR
On  3007nR

Ezekkel a hatasfok: 77 < ~ 0,128 , tehat n< 12,8 %.
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