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XXIII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara

2019 —~ MEGOLDASOK

Megoldas: |9. oszt./1.
Jelolések & adatok: s =50m, 1 = 10m, ¢ = 0,9.

1. megoldas. A valaszt legegyszertibben tablazattal adhatjuk meg, minden masodpercben kiszamitva
a megtett utat (z;), és az Osszes addig megtett utat is: X; = x1 + 22 + ... ;. Az elsé masodpercben
megtett Gt z; = 10m, a kovetkezé masodpercben xo = x1 - 0,9, az n.-dik masodpercben megtett 1t
T, = x10,9" L

id6 [s] | megtett Ut | az Osszes meg-
(x;) [m] tett at (X;) [m]

1. 10 10

2. 9 19

3. 8.1 271

4. 7,29 34,39

D. 6,561 40,951

6. 5,9049 46,8559

7. 95,31441 52,17031

Eszerint valamikor a 6. és 7. masodperc kozott taldlkoznak, hiszen a 7. mésodperc végig mar 50 m-nél
tobb utat tenne meg a futé.

a) A szdmitdsok eredményét vézolva:

50
40
X[m] 30F
20r
10+
0_

c) A sebesség definicidja alapjan az n-dik masodpercben megtett it szamértékben éppen a sebesség.
Tehét a talalkozéskor a sebességiik v; = 5,314 m/s = 19,131 km /h.

b) A 7. mésodperc elején még As = 50 — 46,86 = 3,14 m hidnyzik az 50 m-hez. A sebesség allandd
A 3,14
a masodpercen beliil (v; = 5,314m/s), {gy a taldlkozdsig még At = e 0,59 s telik el.

v, 5314
A taldlkozas ideje t = 6 + 0,59 = 6,59 s.

50
t 6,59

»

d) Az atlagsebesség vgy = =7,59m/s = 27,3km/h.
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2. megoldas. A taldlkozasig 50 m utat kell megtenniiik, mésrészt a megtett it n masodperc alatt
Xp=x1+2+..0,=01(1+q+@F+...+q¢").

, és azt keressiik, hogy az 6sszeg mikor éri el az s = 50 m-t:

Ez egy mértani sor 6sszege: X,, = 1 1

1-0,9"
50 =10 W 0,5=0,9". Innen probalgatassal n behatarolhato.
) ) log 0,5 , )
Megjegyzés: az egyenletet n-re megoldva n = 10000 6,57. FEz pedig szinte pontosan a
oguy,

talalkozasig eltelt idot adja.

Megoldas: |9. oszt/2.
Jelolések & adatok: R=18m, a =45°, m = 7,3kg, X = 86,75m, g = 10m/s?.

A golyo palyaja ferde hajitdas. Mivel az elhajitas szoge 45°, a kezdGsebesség vizszintes és fliggdleges

V2

komponense megegyezik, jeloljik v-vel: v = vy -
A vizszintes tavolsdgot egyenletes sebességgel teszi meg: .
Fiiggolegesen addig emelkedik, amig a sebessége 0 nem lesz. Mivel a pélya szimmetrikus az emelkedés

ideje /2. gy [v—g-t/2=0|.

202 X
A két egyenletbdl t-t kikiiszobolve X = L, ahonnan v = 79(: 20,8m/s). A kezdGsebessége (és
g

/X
egyben a becsapédés sebessége) 1gy vy = V2 v = V/2- 79 =vXg.
vy = /867,5m/s =29,5m/s = 106 km/h.

=

2
v
A kalapécsvetd karjat hiizé erd a centripetalis gyorsulds segitségével: F = m -2 = 3518

Vg sin 2«

X
Megjegyzés: A ferde hajitas maximalis tavolsaga X = , ebbdl v2 = — g = 867,5m?/s%.

Sin 2&x

Megoldas: |10. oszt./1.| |11. oszt./1.
Jelolések & adatok: vy = 15m/s, a = 45°, 29 = 10m, h =2,1m, 7 = 0,3s, g = 10m/s>.

Mivel a jatékos 45°-0s szogben iitotte el a labdat a kezdeti sebesség vizszintes és fiiggoleges kompo-

V2

nense azonos: Uyy = Uyg = Uy ——-

2

V2 V2, g
2

A vizszintesen megtett tavolsdg: | X = vg - t|. A fluggolegesen megtett tavolsdg|h = vy 715 —

Ez utébbibdl az alabbi méasodfoki egyenlet adodik t-re, melynek megoldasai:

2
5t2—15\/7_t+2,1_0 = t1 =022 t,=1)90.

Ezek koziil a nagyobb tartozik a pélya leszallo agahoz: .

V2 15
A vizszint tett tdvolsdg: X = vp— -t = — - 1,90 = (20,16
vizszintesen megtett tavolsag (2 5 N

2
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Az ellenfélnek igy x = X — 29 = 20,16 — 10 = 10,16 m-t kell t — 7 = 1,9 — 0,3 = 1,6 s alatt futnia.
10,16 m

165 6,35m/s = 22,8 km/h

Az atlagsebessége tehat: vg) =

Megoldas: |9 oszt./3. 10. oszt./2. 11. oszt./2.| |12. oszt./2.
Jelolések & adatok: hg = 1,05m, hy = 0,57m, m = 0,6kg, z = 0,08m, g = 10m /s>

a) AFE =mgho— mghy =mg(ho—hy) =0,6-10- (1,05 — 0,57) = 2,88 J az energiaveszteség.

1 e . P v 1 e s , v
b) Nem teljesen rugalmas iitkozésre jellemz6 az {itk6zési szam: k = el
Vo

. . 1 :
Energia megmaradashdl a foldetérés sebességére om vZ = mghy, mig a visszapattands sebességére

1 2 h h
—mv? = mgh;. Ezek ardnyabdl pedig k? = U—é =1 = k=,/=2=0,737.
2 'UO ho h’(] e

[vo = V2gho = 4,58 m/s, v; = \/2ghy = 3,38m/s.]

c) Konnyt volna azt vélaszolni, hogy AE = F -z, azaz az energiaveszteséget az F' eré munkdja
kompenzalja, csakhogy a veszteséget a padldval vald litkozés rugalmatlansaga okozza, igy az ener-
giaveszteség annal nagyobb, minél nagyobb volt a foldetérés sebessége. Igy a gyors valasz téves.

Tegyiik fel, hogy a padlot most u sebességgel éri el a labda. Masrészt tudjuk, hogy hy magassagra
pattan vissza, igy most vy lesz a visszapattands sebessége. A sebességek aranyara fennall, hogy
hl US
K= — = 2.
ho u?
ho ho

1
Munkatétellel F' - z + mghy = §mu2. Az iitkozési feltételbdl u? = zvg = EQQho-

Ezt behelyettesitve a munka tételbol kapott egyenlet jobb oldalara: F' -z + mghg =

mgho——
. . " mgho [ ho 0,6 -10-1,05 (1,05
1 kifejezhet6: F = ——1) = — 1) =66N.
nnen pedig az er6 kifejezheto . ( h ) 0.08 057 66

ho

. . . : . P . , v 4,58 m/s
1. Megjegyzés: Természetesen vy ismeretében u mar visszaszamolhaté: u = ?O = 0737 737/ =
1 )

, AT AL _ 06 1 2 _ =
6,21 m/s. A munkatételbdl: F = . (2u gh0> =~ 0.08 (2 6,21 —10-1,05 ) = 66N

AE 288
2. Megjegyzés: A téves esetben F' = — = m = 36 N az eredmény.
X Y

Megoldas: |10. oszt./3.

Jel6lések & adatok: d = 02m, FF = 12N és k = 9 - 10° Ngf a Coulomb-torvényben szerepld
allando.

A testeknek a vonzderd miatt ellenkezo eldjelli toltésiik volt: ¢ illetve —gs.

Osszeérintés utén a toltések djra eloszlanak a testeken gy, hogy azonos lesz a két test toltése (pozitiv
vagy negativ azt nem tudjuk): 2¢ = ¢1 — ¢o.

2
Az Osszeérintés utan f6llépé Coulomb-erd F' = k %, ahonnan atrendezéssel adédik a toltés:
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, F-@# 1,2.0,2
= T T 100

F . d?
Az eredeti toltésekre fenndll, hogy [q; - q2 = = ¢, illetve |2 = q1 — g2 |.

Ez masodfoku egyenletre vezet. A masodik egyenletbol kifejezve a ¢ toltést: ¢ = 2g + ¢2, majd

=533-1072C = ¢=+423-105C.

behelyettesitve az els6be: q1- g2 = (20+ @) 2 =G +2¢ ¢ = |¢3+2¢-¢2—¢ =0}

Ennek két megolddsa egyszertisités utan (gz),, = —q + qv/2,

Ahonnan elsé lehetségként g, = q(v/2 — 1) = ésq1=2q+q(vV2—1) =q(v2+1) =241 4|
Vagy g2 = —q(vV2+1) =[—241¢q|és ¢y = 2 — q(vV2+ 1) = —q(v2 — 1) =[-041q|

Tehét az eredeti toltések 0,943 - 1075 C és —5,543 - 107° C, vagy —0,943 - 107¢ C és 5,543 - 1076 C.

Megoldas: |11. oszt./3.

Jel6lések & adatok: p = 88-107%Qm, U = 12V, n = 13, 1 = 1.3m, m = 2,1 - 10 ?kg,
t =2min = 120s, L, = 334,96 kJ /kg, ¢ = 2093,5J/(kg - °C), AT = 10°C.

a) Az olvasztashoz sziikséges h6 Q = m L, = 2,1-1072- 334,96 - 103 J = 7034 J.
7034
Az olvasztas teljesitménye: P = % =10 = 58,6 W.
Ez ha a veszteségeket elhanyagoljuk, akkor megegyezik az elektromos teljesitménnyel ahonnan meg-

hatarozhatd a rendszer eredd ellendllasa

U? U? 122
P=— = Rg=—=—=2460.
Ry ETP U586 7
Egyforma vezetékdarabok vannak parhuzamosan kdtve (Rp = £), {gy egyetlen vezetékdarab el-

lenallasa: R =n Rg = 31,9€2.
l
Kihasznalva, hogy a vezetékdarab ellenalldsa R = p—, a vezeték keresztmetszete:

A
pl 88-107%-1,3 _
A= =— " " —358-10%m? = 2,
R 31.0 3,9 0~°m 0,0358 mm

d\’ [4A
Az atméro pedig A = <§> 7 alapjan: d = 1/ — = 2,14-107*m = 0,214 mm
T

Masik megoldas — formulaval kifejezve A jégtelenité parhuzamosan kapcsolt vezetékeinek

l
eredd ellendlldsa: Ry = +—.
n
U? U2 A
Az elektromos munka W = R—t = l n t, amely megegyezik ()-val.
E p
l
Ahonnan a vezeték keresztmetszetének teriilete: A = (?QP ;= 3,58 - 1078 m?.
n
, (114 , , [ ;. U 12
c) Egy vezeték ellenallasa kerekitve 31,92, a vezetéken atfoly6 aram [ = T80 0,375 A.
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b) A jég felmelegitéséhez sziikséges hé Q; = ¢; m AT = 2,1-1072-2093,5 - 10 = 439,6 J, igy az
Osszesen szilikséges hdmennyiség Qsss, = Q + Q; = 7473,6 J.

A sziikséges id6: t' = % = 127,558 = 2,1 perc.

Megoldas: |12. oszt./1.
Jelolések & adatok: B=10,35T, R =0,025€2, r;, =0,2m, At = 1s.

a) A tekercsen atmend fluxus ®,, = B - A mddon szdmolhatd, ahol A a tekercs dltal korbezart
feliilet, erévonalakra merdleges sikra vett vetiilete. Vilagos, hogy ez a vetiilet a kis félkor fliggdleges

helyzeténél lesz nagyobb. Hiszen ekkor A,y = 5 r3m. Mig vizszintes helyzetben Ay = 1(r3m — rim).
. ) o ) A, AA . e e e
b) Az indukalt fesziiltség nagysiga U; = N B A ahol a teriilet valtozas a kis félkor teriilete
1
AA = 5 r¥n(= 0,0628 m?).
. 2 0,22 U;
foy U, = B ;IAZ 0,352 17T = 0,022V, Az éramerdsség [ = 3 = 08796 A = 0.88A.

Az dram iranya: A lefordulé félkérre olyan irdnyu méagneses er6 (F° = B 1) hat, amely prébalja
visszaforgatni a félkort. Ennek irdnya az abra szerint a kis félkorben az éramutato jarasaval meg-
egyezO, a nagy félkorben az éramutato jarasaval ellentétes iranyu.

N g

>~ wo

-~
-

-~ 1

~ !

'S
(a)

c) Allandé szogsebességii forgatasnal a megadott 1s éppen a periddus egynegyede, igy a peridédus

id6 T' = 45, azaz a szogsebesség w = % = 1,57s.

dA
Az indukalt fesziltség U; = B —

e a valtozast a kis félkor tertiletének vizszintes vetiiletébol kell

szamolni. . .
A vizszintes vetiilet A = —r?r1 - sinwt, gy az indukalt fesziiltség U; = = Brimw coswt, mintha

valtakozé fesziiltség eloallitasardl lenne sz6 forgd tekercesel. Az dram a kiindulé esetben maximalis,

Ui,max — 1 BT%WU) — 1 BT%WW = 1,38 A.

‘rtéke T —
erhese R 2 R 2 R

Megjegyzés A b) kérdésre adott valasz annak felel meg, hogy a kis félkor vizszintes teriile-
te egyenletes sebességgel no. Kiszamithatjuk, hogy az allandé szogsebességli forgdsnal az alabbi
atlagsebességgel valtozik a vetiilet teriilete:

4 [T/ 4T 1 Ty 9
- nwt dt = — |—— tl == —.1=2=0637
T/o sinw T[ u}cosw]o T - - ,

Ennek alapjan a c¢) pontbeli harmonikusan valtozé daramerésség negyed periddusra vett dtlagértéke
I = 1,380,637 = 0,88 A.
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Megoldas: |12. oszt./3.
Jelolések & adatok: Adatok: kyna, =0,9m, £ =0,91m, K =0,12m.

a) A méréshez valédi képre van szitkségiink, igy konvex, azaz dombori lencse kell.

b) A Nap sugarai parhuzamosan esnek a lencsére, ilyenkor a fékuszpontban keletkezik a kép. Tehat

a lencse fokusztavolsaga: f = knap = 0,9m.
1 1 1
A képalkotasi torvény szerint: ? =7 + T

k-f  091-09

Ebbdl t = F—F  001-009 = 81,9 m. Tehat a fa tavolsaga a lencsétol 81,9 m.
" . ) , K 0,12
A nagyitas alapjan a targy mérete T' = tz =81,9- 00l = 10,8 m. Ilyen magas a fa.

Megoldas: |9. oszt./4.| Miel6tt a teszt kérdésekre valaszt adunk, végezziink el néhdny szamitast.

I. eset — gumilabda: Rugalmas iitkozés.
Kezdetben: v; =V, v9 = 0. A rendszer Gsszes lendiilete: p =m V.

. 1%
Utkozés utdn uy = —V/3, ug =7. A rendszer Osszes lendiilete: p’ = —m 3 + M us.
. , ., V 4 m
A lendiiletmegmaradas alapjan: mV = —m 3 +Muy, = |uy= 3 V
Behelyettesit L \% 2 %4
ehelyettesitve: uy = - - =V =| =
Y 2732 3

II. eset — gyurmalabda: Rugalmatlan titkozés.
Kezdetben: vy =V, vy = 0. A rendszer 6sszes lendiilete: p =m V.
Utkozés utdn egytitt mozognak, igy u; = us = u =?7. A rendszer 6sszes lendiilete: p’ = (m + M) u.

1
A lendiiletmegmaradds alapjan: mV = (m+ M)u = |u= 15 M/m 14
Behelyettesit Lyl
ftve: u = =15V}
chelyettesitve: u = 1—— 5

1. Mekkora végsebességre tesz szert a doboz a gumilabda dobasakor?
C. 2V/3.| A szamitdsok alapjan egyértelmii.

2. A gyurmalabda dobésakor az aldbbi lehetoségek koziil melyik dupldazna meg a doboz litkozés
utani lendiiletét?
’A. A labda kezdeti V' sebességének megduplézésa.

1
A levezetett u = W V formula alapjan latszik, hogy a kezdeti sebesség duplazésa jo lesz.
m

A tomeg arany megvéltoztatasa pedig mas tipusi valtozast hozna.

1
M megdupldzésa: u = 114 V=V/5

m megduplazasa vagy M tomegének felére csokkentése: u = 71 V=V/2
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3. A gyurmalabda esetében az tlitkozést kovetéen a doboz és a gyurmalabda egyiitt mozognak
tovabb, kozos u sebességgel. Az alabbi grafikonok koziil melyik adja vissza legjobban a u és a
labda kezdeti V' sebessége kozotti kapcsolatot?

D.
u

1
A levezetett u = ————— V formula alapjan latszik a linedris kapcsolat. Tehat a grafikon
14+ M/m

egyenes, mégpedig olyan, amely az origén atmegy és novekvo V-hez novekvo u-t rendel.

4. Melyik labda okoz nagyobb lendiiletvaltozast a dobozon?
C. A gumilabda nagyobb lendiiletvaltozast okoz a dobozon.‘

A gumilabda esetén lesz nagyobb a doboz sebessége (2V/3 > V/3) és igy a doboz lendiiletvél-
tozasa is.
Megoldas: |10. oszt./4.
Jel6lések & adatok: d = 0,1m, 6 = 10~°m, Ty = 25°C.
Mielott a teszt kérdésekre valaszt adunk, végezziink el néhany szamitast.
A golyé atfér a lyukon, ha AT homérséklet-valtozas hatdsara az atmérék megegyeznek. A lyuk
atmérdje d(1 4+ oy AT), a goly6 atmérdje (d + 0)(1 + e AT), igy:
A1+ o AT) = (d+6)(1 + wAT) = d+dogAT =d+ 6+ (d+ 9)axAT

) 10-107 100 - 1076 100 - 1076

" da,—(d+0)as  0la; —0,10001-as  a; — 1,0001-as  a; — an

Behelyettesitve latjuk, hogy ilyen adatok mellett a nevezé jo kozelitéssel oy — .

AT

Készitsiink segédtablazatot, a linedris hétdgulasi egyiitthaték mértékegysége 10-6°C™1.

elrendezés ai(lemez) | as (golyd) | an — g | AT [°Cl | o/
Olom-arany 28 14 14 7,14 2
aluminium-acél | 24 12 12 8,33 2
eziist-porcelan | 20 3 17 5,88 6,67

1. Mi a feltétele ilyen adatok mellett, hogy a golyd atessen a lyukon?
A AT-re kapott kozelité formula alapjan a; > as.

’Tehét a lemez linearis hotagulasi egyiitthatéja legyen nagyobb, mint a golydé.

B. hamis

C. hamis. — Ezt a feltételt teljesitik a megadott adatok, de nem ez a feltétele az atesésnek.

2. Melegités esetén mi lesz a golyok atesési sorrendje?

A tablazatban lathaté kiszamolt értékek alapjan: 1. porcelan, 2. arany, 3. acél.

B. hamis. Onmagéban a lemez hétdguldsdnak mértéke nem elég.

100 - 107
C. hamis. Mivel AT =~ ﬁag, onmagaban a hanyadosok értéke nem elég.
a1 /09 —
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3. Hajtsuk végre ugyanezt a kisérletet, de most legyen a golydk atmérsje 0,5 - 1032 m-rel nagyobb
a valtozatlan méretii lyukakhoz képest. Az alabbi allitasok koziil melyik igaz ebben az esetben?

5 =500-10"%m. Az dtesési hémérséklet most:

AT — & 500107 5000107 500010
T dog— (d+ )y 0,lag —0,1005 -y a;—1,005-a5 g — ay

Ismét segédtablazatot készitve, a linedris hétagulasi egyiitthaték mértékegysége 106°C1,

elrendezés aj(lemez) | as (golyd) | oy —an | AT [°C| | Ty + AT [°C]
6lom-arany 28 14 14 357 (1) | 382 (M)
aluminium-acél | 24 12 12 417 442
eziist-porcelan | 20 3 17 294 319

Mivel az 6lom olvadaspontja 327 °C, igy az 6lomlemez hamarabb elolvad, minthogy a golyo
atesett volna.

A. hamis. A melegitési homérséklet az atmérck kiilonbségével aranyos.

Bar az aranygoly6 az 6lomlemez megolvadasa miatt 302 °C homérséklet kiilonbségnél,
azaz 327 °C-on mar leesett, de ez a sorrendet nem befolyasolja.

C. hamis. mivel az 6lom addigra megolvad, igy az arany ennél hamarabb , dtesik”.

Megoldas: |11. oszt./4. 12. oszt./4.

1. Az iitkozés utan mennyire nyomdédik Ossze a rugo?
my Uy
D. A=

v D(mq + mg).

A testek rugalmatlan iitkozésére érvényes a lendiiletmegmaradas.
my
mivy = (my +mo)u = u=——""1;.
my + Mo

A rugd maximalis 6sszenyomodasat az energiamegmaradasbol szamithatjuk ki:

1 1
= 2=_DA%
5 (my +mo)u 5
P o miv;
Behelyettesitve u értékét és az A maximalis kitérést kifejezve: | A = !
D(my 4+ my)

2. Tekintsiik a két test és a rugd lendiiletét és energidjat kozvetlentl az titkozés elott és utan:
C. alendiilet megmarad, de teljes energia nem marad meg. ‘

Rugalmatlan iitkozésrol van szé: Az titkozés elotti és utani helyzetre a lendiilet megmaradas
igaz, de az energia megmaraddas nem.

3. Melyik grafikon irja le legjobban a rendszer potencidlis energidjanak ido fliggését, ha t = 0 az
az idopont amikor az my tomeg el6szor litkozik az ms tomegnek:

A.
Epot

id6

A feltételek szerint szerint t = 0 idépontban a kitérés nulla, a sebesség maximalis. fgy a
1étrejové harmonikus rezgés kitérés-id6 fiiggvénye: z(t) = Asinwt.

8
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A potencidlis energia tetszéleges idépontban:
1

1 1
Epot = §Dx2 = §DA2 sin? wt = ZLDAQ(l — cos 2wt)

Ennek grafikonja az A. abra.
4. Tegyiik fel, hogy surlédas is follép a tomegek és a vizszintes feliilet kozt. Ekkor

[. arugd kevéshé fog 0sszenyomodni.
I1. az iitkozés utan ugyan annyi lesz a tomegek kinetikus energidja, mint a surlédasmentes
esetben.

III. az titkozést kovetoen a rezgésbe jovo tomegek egyre kisebb sebességgel haladnak at az
egyensilyi helyzeten.

B. Csak I. és III. igaz

Ha van surlodas, akkor az m; test v; -nél kisebb sebességgel litkozik ms testnek, ezért kisebb
lesz az titkozés utdni kozos sebesség, és ennek megfeleléen a kinetikus energia is (II. hamis).
A rugé ennek kovetkeztében kevéshé fog dsszenyomddni (1. igaz). A surlédds miatt csillapodé
harmonikus rezgémozgas jon létre, igy II1. is igaz.



