XVIII. TORNYAI SANDOR ORSZAGOSFIzIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY

A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hédmezdvasarhely, 2014. marcius 28-30.

9. évfolyam

9/1. feladat:
Adatok:a;= 2 m/$, t;= 6 s,a,= 0,t,= 25 s,a,= -3 m/<,
Kérdéseks= ?,t= ?,v4= ?,84= ?

A

mozog a kerékparos:
a végsebesség, = a, [1, =12 m/s

| 2 pont
| | A fékezés idtartama:
i : t3=o_vl=4s. 4 pont
| : | { | { { : 1 t [E] a3 T
| | ! | I 1 1 I L

Az elindulastél megallasig elteltdd
t=t +t,+t,=6s+ 253+ 4s 35

10 20 30 40

4 pont
Az Ut a grafikon alapjan:

s= t6552325+ L v = 35 S'; 25 %_2 m/s= 360 n 4 pont

Az egyes szakaszokon megtett utak:

:%ain =36m, s=\v0O,=300m, s= \{Dg+% ali= 24r
A mozgast jellemi atlagsebesség:

v, =—=———=10,3—, 4 pont

atlaggyorsulas:
_ Uy " Vkezaeti _ 0—0_ .M
= = =0— 2 pont
% At 35s g P

9/2. feladat:
Adatok: p= 1400 kg/m, p,,=1000 kg/m, p=10° Pa,o= 45°,h =10 cm= 0,1 m
KérdésekpkezdetbeF? pVég['JI:? Ap:?

Prosetsen= P ¢ O, O+ 0 gh=10° Pa+ 1000 P& 1400 Pa 1,024°10 . 6 pont

A keveredés utaniisiiség kiszamitasadt szamoljuk ki a kezdeti folyadékok térfogatat:
a viz térfoga :
V.. . =
Idat 3

xS (2} recon

2
Dy o470 o

\ / * h Vdsszfolyadék:T =8,37310° ni,
r
1 h Vviz zvijsszfolyadék_ V oldat= 71 326[1103 rﬁ
¥ 4 pont

p

v [mis] Az els szakasz, amelyben allandé gyorsulassal
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Osszekeveredés utaniaiség:
rn)'sszes - mV|'Z+ m: ,0 visziz+ looldat %dat - 7’326(9 + l’ 46&9 :1’ 050:]16 kg

Pusgil = :
’ Vfolyadék Vfolyadék Vfolyadék 8’ 373:]103 m%

4 pont
A folyadékok 6sszekeveredése utan az edény aligorads:
Pregit = Pot Prequd2h=1C0 Pa+ 2100 Pa  1,021710 . 3 pont
A nyomas Valtozasa az edény aljan:
Ap = pvégul - pkezdetben: _300 PE ’ 3 pont
9/3. feladat

Ahhoz, hogy a két falrél visszavert hang egymas @dyend idokozonként hallatszédjon vissza, a
tavolsdgok aranyanak 1:2 kell lennie. Ezért 17 rkelkk allnia az egyik faltdl az embernek. Ez két
esetben valdsulhat meg, ha a jobb- ill. a baloli@ddtoz all kbzelebb.

10 pont
27m 34m . . ,
A tapsolast koveéen t, = = =0,1s, majd a tavolabbi falrél 0,2 mulva érkezik a
ang  340M/s
visszavert hang. A két visszhang észlelése kozbts €elik el. 10 pont

9/4. feladat

A surlédéas kiszdmolasahoz a lassulast kell megédlapnk. Ehhez érdemes a leghosszabb lassulasi
szakaszt valasztani. A korrel jelolt mozgas utkarnési szakasza példaul 0.4 masodpercnélddikd

1.9 mp-nél ér véget, 2 m/s-rdl indul és 0 m/s-ezlhle. EbbIl a lassulas:

oM_pMm -
a=—3 35 =-133—
19s- 04s 5

A lassulas értéke a vizsgalt szakaszon —1.33 Misdegyik mozgéasi szakaszon kézglg ennek az
ertéknek kell kijonnie, bar a leolvasasi pontatfyut figyelembe véve kicsit ingadozhat.

m
a -1.33
Vizszintes csliszas esetén a surlodas:.—— = ——ms =0.13
g 10—
g
A surlddasi egyitthaté értéke 0.13 koril van. 5 pont

A Utkozés rugalmassaganak vizsgalatahoz az Gtladtisés utani 6sszenergidkat kell
0sszehasonlitanunk.

Az Utkozeés eitti pillanatban a korrel jelolt test sebességekb=-1—
S
Az Utkozés eitti pillanatban a négyzettel jeldlt test sebesddyey,, = 3.5—
S
Az Utkozés utani pillanatban a korrel jelolt tesbessége kb, = 2—
S
Az Utkozés utani pillanatban a négyzettel jeldt sebessége kb, = -1.5— 4 pont
S

A lendiletmegmaradasbdl kiszamolhat6 a tomegekyaran

MV, + MY,= MYt MY
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2m—(—1mj
e

T, 350 —(—1.53)
S S

A mozgési energiék 0sszege az Utkozét:el

2 2
m 1 m n
rnl\fi1+ rnz\;zl_ _2 ’T(_l_sj + —ZOGD 35_3) = @418€

3 pont

A mozga3| energlak O0sszege az Utkozés utan:

2 2
V = oM —l.Drr(—l. mj: 2 6gM
mited mi= 27 +Joeonf -1 = medy

Mivel az utkozes utani mozgasi energiak 6sszega jisebb, mint az Utkozésod, igy az Utkdzés

csak részben rugalmas. 3 pont
A C valasz a helyes. 5 pont
9/5. feladat

Adatok: p,e=8920 kg/m, p;=1000 kg/m, pievegs €lhanyagolhatd, = 5 cm

A golyo atlagériisége:
— rngOWO ~ M, — 4r i Dgrez — |iréz

Py = 4 pont

Vgolyé Vgolyc’) 4r T r

3
L, - LoV fo ¥

Az 5 cm sugart goémb félig merdl ﬂﬁzg— =p9vV - o :%

Py, _ 3P, 50 kg

= Fviz — réz d ’ d:0,934m 5 ont

%= "T0.05m P Y P

Hasznaljuk fel azt, hogy ha a golyo atladgisége nagyobb, mint a viirsége, akkor elsullyed a
goémb.

Mikor lesz p., > Oy, :

Sl

30 3 50 k
Ioatl ggrez — |jyrez — 6 m g loviz '
r r r 2 n’
50 kg >1000 kg 6 pont
2r m?

r<0,025m-= 2,5 cm.

A gombok kozil ketinek kisebb a sugara 2,5 cm-nél, ezek lesillyedn&k4, 5, 6 és 8 cm-es
gémbok fognak Uszni.

A helyes valasz C. 5 pont
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10. évfolyam

10/1. feladat
A kilovell6 vizsugar kezdeti sebessége a Bernoulli-torvéingbdmolhaté ki:

P+ PY(H-1) = nﬁ%p\é, amitil: v, =y2g(H - ) = 2.802 4 pont
S

A vizsugar mozgasa vizszintes hajitdsként irhatditeszintes irdnyban:

X=yt

Fuggleges irdnyban:

y :% gt® 5 pont
A flggbéleges iranyu elmozdulds felirhatd anagassag és a lgparamétereinek felhasznalasaval:
y = h+ x{dana 5 pont
Utobbi harom 6sszefliggédlegy masodfoku egyenlet adddike:
2
X

————xdana-h=20
4(H —h)

Ennek megoldasa és gydkei:

X ,=2(H —h)[Etanai taf a + Hrlh]

X, =107.3 cm 4 pont

X, =—14.9 cm

A x; adja a probléma valodi megoldasat, migegazt a virtualis metszéspontot adja, amit &lejt

sikjanak és a hajitas palyajanak kigreht ebtti meghosszabbitdsaval kapnank.

A vizsugar becsapddasanakdajmért tavolsagal: = R NS 124 cm 2 pont
cosa

10/2. feladat AZONOS a 9. évfolyam 2. feladataval

10/3. feladat

Adatok: a szoba méretei: 5m, 4 m, 3 m,

A levegbben a telitett vizéy dirisége, nyoméasa fugg érnérsékletl:
pas= 0,0230 kg/m, pas = 3,168 kPapa= 0,0173 kg/m, pyo = 2,334 kPa
p1= 0,0094 kg/m, p1o = 1,226 kPa

A szoba levegjében 25°C-on 100 % pératartalomnal a viz tomege:

Vszoba: 60 IT? , 2+3 pont

rn25 = VszobaB)ZS = 11 38 kg

50 % paratartalom mellett:

m,i.= 0,5mys= 0,69 kg . 5 pont

A szoba levegjében 20°C-0 n és 10°C-0 n 100 % paratartalomné 8smege

rrEO = \/szobaDDZO = 1’ 04 kg éS moz \ézobaggloz 0, 564 k : 2 pont

A paratartalom 20°C-o n:%100%= 66%, 3 pont
My,

A paratartalom 10°C-o n, 10Q%ivel m,;, > myg, 4 pont

Lehilés kdzben efssorban a falon, a hidegebb helyeken kivalik, leéddpa viz egy része.

(0,69 kg- 0,564 kg= 126.dNem kellett kiszdmolnia!) 1 pont
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10/4. feladat AZONOS a 9. évfolyam 4. feladataval

10/5. feladat

Kerdesek:F ., —F.in=7 0.e= 7 akorpalya suganel

min

A mechanikai energia-megmaradasi tétel szerint:
E ,+tE = alland¢

mozg magassagi
Ebsl kdvetkezik, hogy a sebesség maximalis lesz ddéga
pontban és minimalis a legfélpontban.
A dinamika kérmozgasra vonatkozo feltételét adfés also
pontra is alkalmazva (az&irdnya akkor pozitiv az egyenletek
felirasakor, ha azok a kor k6zéppontja fele mutdtna

2
Y V2
— I — |
Klenn_mg_ m (;nn - Kenn_ m ;nn+ mg
2 2
V V
_ fenn _ fenn
Kfenn+mg_ m r - enn — M r - m(

A mechanikai megmaradas tételét alkalmazzuk a
legalacsonyabb és a legmagasabb pontra:

1 1 1 1
Ermlinn :_2 rT‘,szenn-l_ ng g - _2 nzpienn__z Inzfenn: A g -
2
mv|28nn _ I_ﬂvfenn =4 mg
r r
A két kotélben ébreilers kulonbseége:
1 1
Kienn — K fenn=Emoﬁenn——2 mv®_ +2mg=4 mg 2 mg 6 mg, értéke fiiggetlen a legalsé
pontbeli sebesséijt(feltéve, hogy kérbefordul a kériven). 8 pont
Tekintettel arra, hogy a kotétecsak a koér kézéppontja fele mutathat, asfelentban:
2
Vv V;
Kign=M—2-mg=0 - m="> mg
r r
Az als6 pontban a sebességre teljestlnie kell, hogy
v> v’ 0> v’
m—em-—m™M=4mg -~ mM=4mg mU>4 mg nmg5 r
r r r r 5 pont

2 /
z)I(-:‘nn 2 Sgr’ Ulenn 2 59r

A legalso és a legfalspontban a kotélék ellentétes iranyu vektorok, igy vektori 6sszegiiig
nagysagu és flugtegesen felfelé mutato vektor.

Amikor a k6tél vizszintes, felirjuk a mechanikaignearadas térvényeét:

Lz =Ly mrg L=t - mrgz—5 mgt mgar—3 m
2 lenn 2 2 2 lenn 2 2 ,
v=,/30r
2
ebben a helyzetben a kétéleK = mv— >3mg. 2 pont
r
A helyes valasz: A. 5 pont
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11. évfolyam

11/1. feladat
Az ezlst ion egyszeresen pozitiv télitéAz elektrolizis soran kivalé téltésmennyiség:

Q=100 =NL&, ahole az elemi tdltéd, az aramdisségt az eltelt id, N az ezlstionok szama

Vagyis N = e ﬂ =3,75016° 5 pont
e 16010°C
Az eziist atomtdmege: 108 g/mol, azaz a kivalo tomeg, 75107108/ 610™ g==6,75 ¢
5 pont
A fenti kérdésre a Faraday torvélyis valaszt kaphatunk:
m=klt=1,118mg/CO5AJ300s= 6,71.
Az eziist 8riisége 10.5 g/cinTehét a térfogata/=6.75/10.5 crir0,643 cn.
3 pont
A feliilet nagysaga a gémb felszinével szamolhatd: r*n=4-8%r1 cnf=804 cni.
2 pont
A réteg vastagsaga tehdt:V/A=0,643/804 cm=8,00m. 5 pont
11/2. feladat
Adatok:T, =90°C, T, = 20°C,T= 758 C,t= 5min
A végs homersékletT, =35 °C.
A hiitéviz hdmérsékleteT, =15°C.
Az o hiilési egyutthat6t kiszamoljuk dikési torvenylsl:
a=—£[lh Ll :4.82E1102—]_': 8.04]16—1 5 pont
t, T,— Ty min S
A. eset. Varunk mig léth To-ra és aztan ontjuk fel, igy a kozageérséklet 35 °C. Elg Ta:
T,=21,-T,=55°C 2 pont
A lehtiléshez szukségesaid
1 T,-T .
t,=——0n| 2—X =562.3 5= 9.4 mir 3 pont
a T, -T
B. eset. Felontjuk 15°C-os vizzel, majd varunk tefdgil 35 °C-ra. A kdzds émérséklet felontés utén:
— T1 + TH — o
T,=——"+=45°C 2 pont
. ) _a , 1 1
Tele pohar esetén 15%-kal lasabbéh ' =—— =4.19010°— = 6.990107 =
1.15 min S
3 pont
1 T, T, .
ty =——[0Oh| 2X—X [=730.8 = 12.2 mit 3 pont
a Tg - Ty

Az A eset a gyorsabb, 2.8 perccel.
A porcelan jo Bszigeteb, igy a viztdmeg bdgrével éritkedelszinén kevesebbéhtdvozik, mint

parolgas utjdn. A B esetben azért lassabb a p&olgi&el a tele poharban l&wiztomeg levegvel
érintked feluletének aranya kisebb a teljes felllethez &&pe

2 pont
11/3. feladat
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Az ingdkhoz tartozo kis kiterjed@&destek tUtkozésér feltételezziik, hogy egyenes, centralis
Utkdzés. Ezért a testek mindvégig korpalyan mozbdha az egyik allva marad az Utkdzés utan a
legalacsonyabb pontban annak a mozgasa is altéa&érpalyan torténik).

2 pont

Ha az ingat kitéritjuk a fuddeges helyzetéh, akkor ugyanebbe a helyzetbe legkdzelebb a
periodusid fele, azazT/2 alatt kerll, ha a mozgasnak ezen a szakaszanai@ikozik a masik ingan
lévo testtel. Mindvégig feltételezzik, hogy a kitérékalsik. 5 pont

I. eset: Tokéletesen rugalmas Utkozeést feltétetdzzAl kiindulast kovet elss Utkozés utan a
tomegek aranyatol fugen:

a) szétpattannak, és ellentétes irAnyban indulh&laez allo test tomege a nagyobb

b) sebességet cserélnek, az alsegall, a masodik ugyanazzal a sebességgel elihdua
tomegek egyéek.

) egy iranyba mozognak, de az eldldéebessége nagyobb, ha az allo test tomege kisebb

kiindulas a) b) c)

3 pont
Hanyagoljuk el a testek kiterjedését. A fabgges helyzeitl barmely ingaT/2 id6
alatt ér vissza a fugtpges helyzetbe, ahol a kdvetkditkozés bekovetkezik. A b) esetben az
els inga megall, és amikor a madik idé mulva visszajut ebbe a helyzetbe, akkor titkdznek.
A periddusid matematikai inganal fuggetlen a tomeédéAz Utkdzések 1 masodpercenként
kovetik egymast. 8 pont

Ha az Utk6zés részben rugalmas, akkdi2zs= 1 sec idkozonként talalkoznak, de az
energiajuk 6sszege csokken, igy csak véges szamréstlesz. 1 pont

Ha tokéletesen rugalmatlan az ttkozés, akkor dzigkdzést koveéten egyutt fognak
mozogni, ebben az esetben nincs értelme tovabbr&dél beszélni. 1 pont

11/4. feladat
Jel6ljuk a derékszdgharomszogr sebességgel mozgo, rovidebb befogéjatl, hosszabb
befogéjatb-vel, atfogodja legyes.
A befogok hosszanakdfliggése igy:
b(t)=ot, a(t)= b(t)tg@)=vtlig ,c(t)=$. 3 pont
[
Az indukalt feszlltség értéke nagyon egysearszamolhato, hiszen csak a mozgé \édweat
keletkezik: U =-B[a(t) @ képlettel szamolunk. Ahol a mozgé vezetéknek egyieekw

hossza szamit.
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Kiindulhatunk Faraday indukcios torvényélis, miszerint a elektromotoroséra magneses
téresség fluxusanak negatib@llel vett idbbeli valtozasa adja meg.
__A®
At
El6sz6r hatdrozzuk meg a fluxust a8 fdiggvényében:

®=BA(t)= Bf(t);b(t) = Bb(t)tgztb(t) =12( Bliga) (v’

<D=%(Bl];2 g ) 17

Matematikai értelemben ennek a#fitygo kifejezésnek azonos az alakja pl. a szabadeséssel
mozg6 test Ut-id figgvényével. Hasznéljuk fel az analdgiat:

S=%gt2 - vzﬁ - v=gt
:%(Bﬂ;z[ﬂga)ﬂz - %z(Bﬂ;zﬂga)Et

A vezebtkorben indukalt fesziltség:

U (t)=—%=—(8@2 [ga )

Az elektromotoros értehat linearisan valtozik. 5 pont
A kor ellenallasa is valtozilq a vezeték keresztmetszete:
RO=2aay+ i+ ¢ =Lofre tos 1] 2 pont
q q tana sina
Az aramebsség:
(1) = U (t) _ —Ba(t)v _ -Bouq _ -Bvgsina
R(1) p@(t)[é 1 g, 1 j p[é 1 g4 L j picosa + siny + )
q tana sing tary simr
Az arameésség idben allandé. 5 pont
A B valasz a helyes 5 pont
11/5. feladat AZONOS a 9. évfolyam 5. feladataval
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12. évfolyam

12/1. Feladat

R; R: R R: Rs

Az els) kapcsolas esetén az efadlendllas:
1 1

+
R,+R, R;+ R,
R, +R, +R; + R,

(R, + R,)(R + Ry)

1
R
1
R

A masodik kapcsolas esetén:
1 1 1

R R TR, tR, R,
1 _ Ry+R,+Ry+R,

R (R,+R,+ R, *R,

R=R’ alapjan adodik:

(R, +R, +R;)*R, = (R, + R)(R; +R,)
R,R;+ R,R; = RyR,

Vagyis a feltétel:

Ry +R,=R,

R; értéke tetsidleges lehet.

12/2. feladat

A tukor tivegeben a fényut a kovetkkeppen alakul:

o

7 pont

7 pont

4 pont
2 pont

4 pont
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A bee$ fénynek csak azon sugarai bomlanak szinekre, akelyferde oldalfaon érkeznek
be. A hatlappal parhuzamosdékelpon belép sugarak beesési széptfuggetlenil nem
bomlanak spektralisan abban az esetben, haskpeh Iépnek ki (planparalell lemezen vald

athaladashoz hasonlo eset.) 1 pont
A hétlap sikjara métegesesen beérk&zaz oldalfalon bel&p sugarak beesési szoge —
merblegeses szaru szbgek l1évéen — megegyezik\a. 2 pont

A p sz0g kiszamolasanal a fénytorésre vonatkozé Sedlliescartes torvényt hasznaljuk:
sin 1 . [ sina
sing _ 1 = pfB= sml(—j

n

sina n
A két hullamhossz esetében ezgk;,..=36.10, 3,,,.,,= 36.53 5 pont
A y sz0g geometriai 6sszefuggések alapjara — B, = Vionm= 23.90 ,V700nm= 23.47
2 pont
Tukrozs sik felileten a visszaverési szog megegyezik keeesési szoggel, majd mivel az
elélap parhuzamos a hatlappal, kilépeskor a beeségiszntéry lesz. 1 pont
Ujra felirhatjuk a torés torvényeét:
S!ﬂ-:n = J=sin(n siry)
siny
A kilépési szo6gekd,,,,,=36.56', d,y,,,= 35.42 3 pont
A nyilassz6g ennek a két szognek a kiulonbsAges J,,,,,,— 9700nm=1-14
1 pont
A szemkozti falon a szinkép hossta L an(d,y,,,,)— L and,y,., = 91.3 mr
1 pont

12/3. feladat

Kerdések:F, ., —F..=? v.s= 7 akorpalya sugansl
A mechanikai energia-megmaradasi tétel szerint:
E .+E = alland¢

mozg magassagi
Ebbsl kovetkezik, hogy a sebesség maximalis lesz a
legalsé pontban és minimalis a legéetontban.

2 pont

A dinamika kérmozgasra vonatkoz¢ feltételét a dets
alsé pontra is alkalmazva (azjkriranya akkor pozitiv az
egyenletek felirasakor, ha azok a koér kozépporgja f
mutatnak)

v V2
_ — lenn — lenn
mg= m—" - Kenn = M2+ mg

K
|
enn r r
2 2
V V
_ fenn _ fenn
Kfenn+mg_|“ r - enn — “Ir - m(

6 pont

10
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A mechanikai megmaradas tételét alkalmazzuk adegahyabb és a legmagasabb pontra:

1 1 1 1
Zmlenn zrmfenn + n2 g - _2 nz"7?<enn__2 razfenn: A rg -

2
fenn

U
n—-enn lenn -m 4 mg
r r

A két kotélben ébreders kulonbsége:

Kienn — K ;mv enn —;rm enF2MO=4 mg- 2 mg 6 6 mg, értéke fliggetlen a legalso

2 pont

lenn fenn

pontbeli sebesséijt(feltéve, hogy korbefordul a kdriven). 3 pont

Tekintettel arra, hogy a kététecsak a kor kozéppontja fele mutathat, adf@lsntban:
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Az als6 pontban a sebességre teljestilnie kell, hogy
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12/4. feladat AZONOS a 11. évfolyam 4. feladataval

12/5. feladat

A Balaton vize alléviznek tekinth&t amely azt jelenti, hogy a meder koérnyéki talajviz
folyamatos hidrosztatikai egyensulyban van a med@n talalhatd vizzel. Eppen ezért a
felszini parolgas miatt itt magas a deutérium kob@éeio. 2 pont

A Csendes-0cean esetén a mélytengeri vizekbenzdifiddon alakul ki a koncentracio
gradiens, ennek megfefein a mélytengeri, illetve aramlasmentes részekgy aaleutérium
koncentracidja. 3 pont

A deutérium a protonbol egy neutron befogasavadtkekik, amely a nagy neutrdimgség és
megfeleb befogasi hataskeresztmetszet esetén érvényesi@n Ilkorulmények dként
csillagokban johet létre, amely szerint a deutérismama a FoOldon kozel allandénak
tekintheb. 5 pont

A parolgas soran a deutérium-hidrogén arany meggi&ltmivel a nehézviz lomhabban Iép ki
a felszinldl. Az esvizben talalhaté koncentracié, bar foldrajzi ellezlkedésil is figg, a
legkisebbnek mondhaté. Az @dzben talalhato izotopok alapjan meghatarozhatélts

keletkezésének helye is. 5 pont
Helyes valasz az A. 5 pont
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