XXI. Mikola Sándor Fizikaverseny 

Döntő - 9. osztály, Gyöngyös 2002.

Megoldások

1. feladat (Választható az alábbi két feladat közül.)
1/A  Egy autó v = 108 km/h sebességgel halad szélcsendes időben, amikor szakadni kezd az eső. Mennyivel kell megnövelni a motor teljesítményét ahhoz, hogy ugyanezzel a se​bességgel haladhasson tovább? Az autó mozgásirányra merőleges keresztmetszete 
A = 2 m2 és az eső átlagos sűrűsége ρ = 0,02 kg/m3. Tételezzük fel, hogy az autónak üt​köző esőcseppek szétterülnek annak felületén, és az általuk okozott teljesítménynövekedés mellett az egyéb effektusok elhanyagolhatók.

Szkladányi András, Baja

1/A megoldása

∆t idő alatt az autó Av∆t térfogatú, azaz ρAv∆t tömegű eső vízszintes lendületét növeli meg nulláról ρAv2 ∆t-re, azaz a vízszintes irányú lendületváltozás ∆p = ρAv2 ∆t .

Az erő fogalma alapján az esőre ható vízszintes erő, és egyben az autóra ható fékezőerő:


[image: image42.bmp]
Az F fékezőerőhöz kapcsolódó többletteljesítmény P = Fv = 1080 W.

1/B Három különböző térfogatú, hőszigetelt, zárt tartályban azonos minőségű ideális gáz található. A gázok hőmérsékletei rendre T1 = 300 K, T2 = 500 K és T3 = 720 K. A gázok​kal kísérleteket végzünk. Abban az esetben, ha a T1 és T2 hőmérsékletű gázokat tartalmazó tartályokat hőszigetelt csővel összekapcsoljuk és elegendő ideig várunk, akkor a közös hőmérséklet T12 = 420 K lesz. Más értéket kapnánk, ha  a T1 és T3 hőmérsékletű gázokat tartalmazó tartályokat kapcsolnánk össze. Ekkor a közös hőmérséklet T13 = 600 K lenne.

a) Milyen közös hőmérséklet alakulna ki, ha a T2 és T3 hőmérsékletű gázokat tartal​mazó tartályokat kapcsolnánk össze?

b) Adjuk meg a kiinduló állapotban a T1, T2, T3 hőmérsékletű gázok belső energiái​nak arányát!

Kotek László, Pécs

1/B megoldása

Jelölje c az állandó térfogathoz tartozó fajhőt, m az 1-es gáz tömegét, x·m a 2-es gáz tö​megét, y·m a 3-as gáz tömegét!

A feladatban leírt körülmények között az összenyitott gázok belső energiáinak az összege állandó, hiszen a környezet nem közöl hőt, és nem végez a rendszeren munkát.

Ismeretes, hogy a gáz belső energiája kiszámítható az E = c·m·T alapján, ahol T a gáz hőmérsékletét jelöli.

Az 1-es és a 2-es gáz összenyitásakor, az energia-megmaradás miatt,
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Az 1-es és a 3-as gáz összenyitásakor
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A 2-es és a 3-as gáz összenyitásakor
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A belső energiák aránya:
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azaz E1 : E2 : E3 =1 : 2,5 : 6.

2. feladat (Választható az alábbi két feladat közül.)
2/A Egy vízszintesen elhajított test 20 méter távolságra van a hajítási ponttól, amikor se​bessége 30o –os szöget zár be gyorsulásának irányával. Mennyi ideid repült a test és mek​kora volt a kezdősebessége? 

Holics László, Budapest
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2/A megoldása

Jelölje vo a test kezdősebességét, t pedig a vizsgált pillanatig eltelt időt!  A mellékelt ábra jelöléseivel (d = 20 m), a vízszintes hajítás törvényszerűségeinek felhasználásával:
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A 30o-os derékszögű háromszög befogói közötti arány felhasználásával:
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(1) és (2) alapján a mozgás ideje:
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(2) alapján a kezdősebességre vo = 9,25 m/s adódik.

[image: image37.bmp]2/B  A mellékelt ábra nyomás-térfogat grafikonon tünteti fel egy adott mennyiségű hélium gáz körfolyamatát. Az (1)→(2) részfolyamatban a gáz nyomása egyenesen arányos a tér​fogatával, és ugyanezen részfolyamatban a térfogat megduplázódik. A (2)→(3) részfo​lyamat állandó térfogatú, a (3)→(1) pedig állandó nyomású. Határozzuk meg, hogy a kör​folyamatban a gáz által felvett hő hányszorosa a gáz által összesen leadott hőnek!

Kiss Miklós, Gyöngyös

2/B megoldása

Ha a gáz (1)-es állapotában a nyomást po, a térfogatot pedig Vo jelöli, akkor a (2)-es álla​potban ugyanezen állapothatározók (2po, 2Vo ), a (3)-as állapotban pedig (2Vo, po).

A gáz az (1)→(2) részfolyamatban fesz fel hőt, a (2)→(3), és a (3)→(1) részfolyamatok​ban pedig hőt ad le környezetének.

Az egyes részfolyamatokban a hő a termodinamika I. főtételének alapján, a gáz belső ener​giájának megváltozásának meghatározása, és a tágulási munka kiszámítása után kapható: 
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A felvett-, és a leadott hő aránya:
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3. feladat (Választható az alábbi két feladat közül.)

3/A Egy mérleg elhanyagolható tömegű karjai 15 cm és 30 cm hosszúak. A karok végére két egyforma, 1 dm3 térfogatú, 2,7 kg/dm3 sűrűségű alumínium kockát függesztünk. Milyen sűrűségű folyadékba kell teljesen belemeríteni a hosszabb karon lógó kockát, hogy a mérleg egyensúlyban legyen?

Varga Zsuzsa, Szeged

[image: image38.bmp]Megoldás

k1 = 15 cm,  k2 = 30 cm,  V = 1 dm3, ρ = 2,7 dm3.

A mérlegre ható forgatónyomatékok egyensúlya miatt:
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A testek egyensúlya miatt:
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Az egyenletrendszerből:
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3/B Két egyforma 75 cm magas, hőszigetelt kaloriméter egyike harmadrészig 10 cC-os vízzel van megtöltve, a másik ugyanilyen magasságig hézagmentesen jéggel van kitöltve. Átöntve a vizet a jégre, kezdetben a második kaloriméter 2/3 részig lesz megtöltve, majd a közös hőmérséklet beállta után ez a megtöltöttségi szint 0,5 cm-rel megnő. Mekkora volt a jég kezdeti hőmérséklete? (A jég sűrűsége 900 kg/m3, fajhője 2100 J/kg.K, olvadáshője 340 000 J/kg. A víz sűrűsége 1000 kg/m3, fajhője 4200 J/kg.K.  A sűrűségeket hőmérséklettől függetlennek tekinthetjük.)

Hilbert Margit, Szeged

Megoldás

[image: image39.bmp]K = 25 cm, H = 50,5 cm, ρv = 1000 kg/m3 , ρj = 900 kg/m3, cv = 4200 J/kg.K, cj = 2100 J/kg.K, Lo = 340000 J/kg, tv = 10 oC .

A termikus egyensúly beálltakor a víz-jég rendszer térfogata 1 %-kal növekedett, ezért a kezdeti 950 kg/m3 –es átlagsűrűsége 940,6 kg/m3-re csökkent. Változatlan víz, illetve jég sűrűség esetén ez csak úgy lehetséges, ha a végállapotban is jelen van mindkét fázis, de a jég mennyisége növekszik, a vízé pedig csökken. Mivel az adott körülmények esetén a két fázis 0 oC-on lehet egyensúlyban, ezért a végállapot 0 oC-os víz-jég keverék.

Ha a végállapotban x jelöli a vízoszlop, y pedig a jégoszlop hosszát, akkor a tömeg megmaradása miatt:
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amiből:
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Az energia-megmaradás miatt:
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amiből (kihasználva, hogy ∆tv = - 10 oC ) :
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A jég kezdeti hőmérséklete tehát -54,6 oC volt. 

4. feladat (A gimnazistáknak a 4/A feladattal kell foglalkozni. A szakközépiskolások vá​laszthatnak a 4/A és 4/B feladatok között.)

4/A Egy nagy űrállomás belsejében R = 2 cm sugarú acélgolyók lebegnek a térben vélet​lenszerűen elhelyezkedve. A golyók térbeli eloszlása egyenletes, köbméterenként átlago​san 1000 golyó található.  Az acélgolyók közé belövünk egy elhanyagolható tömegű, 
r = 1 cm sugarú pingpong labdát, ami a golyókkal történő tökéletesen rugalmas ütközések miatt zegzugosan mozog. Becsüljük meg, hogy átlagosan mekkora utat tesz meg két ütkö​zés között a pingpong labda! (Feltételezhetjük, hogy az acélgolyók az űrállomáshoz ké​pest mindvégig nyugalomban vannak, a labdával ütközve sem jönnek mozgásba.)

Szegedi Ervin, Debrecen

4/A megoldása
 n = 1000 1/m3 , R = 2 cm, r  = 1 cm.

[image: image40.bmp]A pingpong labda azoknak az acélgolyóknak ütközik, amelyeknek középpontja a labda középpontján átmenő, a labda sebességének irányába mutató egyenestől mért távolsága kisebb, mint r + R, azaz amelyek benne van​nak a sebesség-egyenes köré képzelt r + R sugarú (’hatás-’) hengerben. Ha a labda megtesz  s utat, akkor a hatáshenger térfo​gata 
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 , a benne lévő acélgolyók száma, és egyben az ütközések száma pedig 
[image: image22.wmf].
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  ( Természetesen a golyó közép​pontja törött-vonal mentén mozog, és a ’hatáshenger’ követi a golyó sebességének elfor​dulását.)   A két ütközés között átlagosan megtett λ utat úgy becsülhetjük, hogy a megtett s utat elosztjuk az út megtétele közben bekövetkező ütközések számával:
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[image: image41.bmp]4/B Vízszintes pályán, v = 200 m/s sebességgel repülő vadászgép pilótája csak az ábrán látható helyzetben vette észre az előtte tornyosuló hegygerincet. A hegygerinc pereme tőle légvonalban L = 800 m távolságban volt, a horizont felett H = L/2  = 400 m magasságban. Az ütközés elkerülése céljából a pilóta függőleges síkú körpályára állt és így éppen csak sikerült elkerülnie a katasztrófát.

a) Mekkora sugarú körpályára állt a pilóta?

b) Mennyi idő alatt érte el a gép a hegygerin​cet?

c) Mekkora volt a repülőgép gyorsulása a manőver során?

d) Mekkora nyomóerővel hatott az ülés a pilótára a manőver kezdetén, ha a pilóta tömege m = 70 kg ?

(Feltételezhető, hogy a repülőgép sebességének nagysága nem változott a manőver során.)

Szegedi Ervin, Debrecen

4/B megoldása

Határozzuk meg a körpálya sugarát! Mivel H = L/2, ezért az ábrán α-val jelölt szög 60o , amiből pedig elemi geo​metriai megfontolásokkal R = L = 800 m következik.

A repülőgép az R sugarú körív 1/6 részét futja be állandó nagyságú sebességgel, ezért útja 2Rπ/6 , a szükséges idő pedig:
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19

,

4

3

=

=

v

R

t

p


Az egyenletes körmozgást végző gépnek centripetális gyorsulása van:


[image: image25.wmf].
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A manőver kezdetén a pilóta gyorsulása függőlegesen felfelé mutat. Ezt a gyorsulást az ülés által kifejtett nyomóerő és a gravitációs erő eredője hozza létre. A dinamika alaptör​vénye alapján
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amiből:
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5. feladat

Fonálingát derékszögben kitérítünk, majd lökés nélkül elengedjük. Az ábra szerinti AP vagy a PB szakaszt teszi meg az inga rövidebb idő alatt?

Károlyházy Frigyes, Budapest

5. feladat megoldása

Osszuk fel az inga mozgását három, egyenként 30o-os középponti szöghöz tartozó szakaszra az ábra szerint!

Az AP ívet biztosan több idő alatt teszi meg a test mintha h1 távolságot szabadan esett volna, mert az energia-megmaradás miatt minden mélységben azonosak a sebességek, de az elemi utak minden esetben a szabadesésnél rövidebbek. Az egyenletesen változó mozgás törvényszerűségeinek, és 2h1 = R felhasználásával:
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Az energia-megmaradás törvénye alapján az osztáspontokban a sebességek meghatározhatók:
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[image: image30.wmf]PQ
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 biztosan kisebb, mint 
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, hiszen a PQ szakaszon v1 a legkisebb sebesség, és ugyanezért 
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Mindezek alapján a PB pályaszakasz tényleges idejét felülről becsülhetjük:
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Összefoglalva:
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azaz a test a PB pályaszakaszt teszi meg rövidebb idő alatt.
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