Budo Agoston Fizikai Feladatmegoldo Verseny 2015. januéar 15. 149 — 17%

Budo6 Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny |9. osztaly

A rendelkezésre 4llo id§ 180 perc. A feladatok megoldésait 6nalléan kell elkészitenie, barmely targyi segéd-
eszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fliggvénytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibatlan megoldasa
20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Dom&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. Filmekben gyakori, hogy amikor valamely szerepl§ elsiiti a puskajat, akkor a visszaloks erGtol
hatraesik. Tegyiik fel, hogy a lovedék tomege 0,01 kg, sebessége amikor elhagyja a fegyvert 720 m/s.
Legyen a 16v6ld6z6 hésnd tomege puskaval egyiitt 51 kg, és tegyiik fel, hogy a lovést allo helyzetben
hajtja végre.

a) Mekkora a visszalokés sebessége?

b) Mekkora lesz a visszalokés sebessége, ha vaktolténnyel 16 (ahogy vélhetGen a filmforgatasnal torté-
nik), amelynek tomege 5- 10~ * kg és a sebessége 720 m/s?

2. Egy ejtGernyss ugro elGszor még csukott ernyével 625 m-t esik 15s alatt. Aztan kinyilik az erny6je
és a kovetkezd 356 m-t 142 s alatt teszi meg.

a) Szamolja ki az atlagsebességet amig csukott ernyGvel esik!

b) Szamolja ki az atlagsebességet az ejtGernyds szakaszra!

¢) Mekkora az atlagsebessége a teljes esésre?

d) Vézolja fol a sebesség-id6 grafikont figyelembe véve a légellenéallasokat! Az ernyd nélkiili esésnél a
sebesség kb. 5s alatt allandosul, mig az ejtSernyds szakaszon ez mar kb. 2s alatt bekdvetkezik.

e) Becsiilje meg a maximalis sebességet és a foldetérés sebességét!

3. Két futd egymastol 100 m-re van és szembe futnak egy egyenes mentén. Mindegyik 10 m-t tesz
meg az elsé masodpercben. Minden tovabbi masodperchen a futok az el6z6 masodpercben megtett 1t
90%-4at teszik meg. Igy a sebességiik minden masodperchben valtozik. Egyébként egy masodperc alatt
a sebességet allandonak tekintjiik. (a) Készitsiink hely-id6 grafikont valamelyik futora! A grafikon
alapjan hatarozzuk meg (b) a talalkozasig eltelt id6t és (¢) a talalkozas pillanataban a futok sebességét!

4. 10kg tomegi kocsira 1kg-os téglat helyeziink. A kocsi és a tégla kozotti tapadasi és cstszasi
siurlodési egyiitthato egyarant 0,2, mig a kocsi és a talaj kozti ellendllas elhanyagolhatd. A kocsit 10 N
er6ével vontatni kezdjiik.

a) Mennyi munkat végez a sturlodasi erd a téglan 20s alatt?

b) Mekkora munkat végezne a surlodési erd, ha a sirlodasi egyiitthato 0,2 helyett 0,09 lenne?

¢) Legalabb milyen hosszi teherauto esetén marad a tégla mindvégig a platon?

Szamoljon g = 9,81 m/s? nehézségi gyorsulassal!
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A rendelkezésre 4all6 idG 180 perc. A feladatok megoldasait 6nélléan kell elkészitenie, barmely targyi
segédeszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fiiggvenytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibétlan
megoldasa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Domd&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. Az abran légbefivisos elektromos fiit6berendezés lathato. A hdszigetelt T
tartalyban 16v6 vizet 200 W teljesitményti elektromos arammal melegitik. A viz ——> =

hét ad 4t a 10° Pa nyomasti 7° C-os a fiit6berendezésbe beszivott, cséspiralban 200 W
athalado levegének. A folyamatos miikodés soran mind a viz, mind a terembe
befjt levegt hémérséklete 27° C-os. Mekkora a méasodpercenként beszivott, s — T,

illetve a terembe befajt levegs térfogata? A levegs nyomasa mindvégig 10° Pa.

2. Megujulo energiat elgallité erémiivek, pl. nap- vagy széler6miivek egyenetlen energiatermelését le-
het gazdasagossé/biztonsagossa tenni és a csucsidében felhasznalni, ha az altaluk termelt oleso elekt-
romos energiat valamilyen modon tarolni tudjuk. Ujabban terjedében van az energiatarolds stiritett
leveg6s megoldasa, amikor is levegét pumpélnak egy nagy foldalatti tiregbe. A siiritett levegében ta-
rolt energia egy szamottevs része pl. turbinaval ismét elektromos energiava alakithato és cstcsidGben
felhasznalhato. Hany haztartas napi sziikséglete lenne kielégithetd a tarolt energiaval, ha a foldalatti
iireg térfogata 5,6-10° m3, a stiritett levegs nyomésa 7,7-10° Pa, egy haztartas napi elektromos energia
sziikséglete 30 kWh és a stiritett levegében tarolt energia 50%-a alakithato vissza?

3. Két futo egymastol 100 m-re van és szembe futnak egy egyenes mentén. Mindegyik 10 m-t tesz
meg az elsé masodpercben. Minden tovabbi masodperchen a futok az eléz6 masodpercben megtett Gt
90%-at teszik meg. Igy a sebességiik minden masodpercben valtozik. Egyébként egy masodperc alatt
a sebességet allandonak tekintjiik. (a) Készitsiink hely-id6 grafikont valamelyik futéra! A grafikon
alapjan hatarozzuk meg (b) a talalkozasig eltelt id6t és (c¢) a talalkozas pillanataban a futok sebességét!

4. Vizszintes talajon allo, 10kg tomegd, 2m hosszt lada egyik végébe 2kg tomegt, 20 cm hossza
kiskocsit helyeziink, majd a ladat 0,5m/s sebességgel meglokjiik olyan irdnyban, hogy a lada fala
a kiskocsit 0,5m/s sebességgel magaval ragadja. A talaj és a lada kozott a tapadési és a csuszasi
surlodési egylitthatd egyarant 0,1, a kiskocsi gordiilési ellenallasat hanyagoljuk el.

a) A meglokés utan mennyi idgvel iitkozik a kiskocsi a lada szem- =

kozti oldalanak?

b) Mekkora lesz a kiskocsi és a lada sebessége az iitkozést kovetGen, —> Q
ha az iitkozés tokéletesen rugalmatlan?

c¢) Mikor all le minden mozgas? Szamoljon g = 10 m/s?-tel!
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A rendelkezésre 4ll6 id6 180 perc. A feladatok megoldasait énélldan kell elkészitenie, barmely targyi
segédeszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fiiggvénytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibatlan
megoldésa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Dom&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. Salytalannak tekinthetd [ hossziisdgti merev ridra erdsitiink harom témeget: mq-et a rad egyik
véegétdl 1/3, mo-t 2 1/3 és ms-at [ tavolsagra. A rad tomeg nélkiili végét csukloval fiiggsleges tengelyhez
rogzitjiik, a masik végét, amelyen az mg van, kikotjiik a tengelyhez egy vizszintes, d hosszisagu kotéllel,
majd a tengelyt a hozza rogzitett raddal egyiitt w szogsebességgel forgatni kezdjiik.

a) Mennyi munkaval jutunk a nyugvo allapotbol a forgé allapotba?

b) Mekkora erd fesziti a kotelet a nyugvo allapotban és a forgo allapotban?

Adatok: | =2m; d = 1m; m; = my = mg = 3kg; w = 3s L.

2. h magassagu torony tetejét R sugart félgdmb alakt kupola fedi, amelynek ,cstcsat” Merkar
szobor disziti. Kgy széllokés a szobor sarkarol leszakit egy kis darabot, amely a kupola tetejérdl vy
kezdd@sebességgel csuszni kezd a kupola mentén. A foldet érés helye milyen tavolsagra van a kupola
tetejétsl? A kupola teteje a foldtsl h + R magassagra van. A surlodast, légellenallast hanyagoljuk el!
Adatok: ¢ =10m/s%* h =50m; R = 10m; vp = 5m/s.

Korhinta feliilnézetbdl

3. Egy 9m sugari korhinta két atellenes pontjan a rajznak megfelelGen hang-
szorokat rogzitettek. A korhinta egyenletes sebességgel forog mikézben mindkét
hangszoré 100 Hz frekvenciaji hangot bocsat ki. A hang terjedési sebessége leve-
g6ben 340m/s. A korhinta 20 masodpercenként tesz egy fordulatot ezért 20 ma-
sodpercenként a hangerGben egy liiktetést hallunk. Létezik azonban egy tovabbi
liiktetés a képen lathato helyzet szerint. Mekkora ennek a frekvenciaja? Meghigyels

4. A 2014-es fizikai Nobel-dijat a kék szini vilagito didda (LED) megvalositasaért itélték oda, amely
a fehéren vilagité LED lampa kék komponensét is szolgaltatja.

a) Egy fehér LED lampa fogyasztasa koriilbeliil egyhatoda az ugyanakkora fényereji izzolampaé-
nak. Szénnel mtik6ds er6mi esetén 1 kWh elektromos energia termeléséhez mintegy 0,4 kg szenet kell
elégetni. Tlyen erémiivet foltételezve becsiiljiik meg, hogy mekkora tomegl széndioxid kibocsatast
takaritunk meg egy év alatt azzal, ha naponta 3 orat egy 100 W-os izz6lampa helyett egy ugyanolyan
fényerejii LED lampat hasznalunk.

A kék LED-ben a fény két kiilonbozs anyaggal adalékolt galliumnitrid (GaN) félvezets réteg kozos
felilletén keletkezik, mikozben a rétegben mozgéd elektronok energiit veszitenek. A divda 460 nm
hullamhosszisagu fényt bocsat ki.

b) A LED folépitését az abran lathato modon lehet modellezni. A pontszert-

nek tekinthets fényforréas egy félgomb feliiletének megfelel6 minden iranyban

egyenlden bocsatja ki a kék fényt, amely — miel6tt kilépne a levegére — egy
szennyezetlen GaN sikrétegen halad at. A forrasbol indul6 fényenergia ha-

2 @y
nyad része lép ki ténylegesen a sikréteg felsg feliiletén? Az anyagban valo [ ) — ]
elnyel§déshdl adodo veszteségektdl eltekintiink. A GaN torésmutatoja leve- fényelnyeld réteg

gbre vonatkozoan az adott hullimhosszon 2.5.
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A rendelkezésre all6 id6 180 perc. A feladatok megoldasait énélldan kell elkészitenie, barmely targyi
segédeszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fliggvénytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibatlan
megoldéasa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Dom&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. h magassidgi torony tetejét R sugard félgomb alakd kupola fedi, amelynek ,csicsat” Merkar
szobor disziti. Egy széllokés a szobor sarkarol leszakit egy kis darabot, amely a kupola tetejérdl vy
kezdGsebességgel csuiszni kezd a kupola mentén. A foldet érés helye milyen tavolsagra van a kupola
tetejét6l? A kupola teteje a f6ldt6l A + R magassagra van. A surlodast, 1égellenallast hanyagoljuk el!
Adatok: g = 10m/s*; h = 50m; R = 10m; vy = 5m/s.

2. Vizszintes talajon allo, 10kg tomegi, 2m hosszt lada egyik végébe 2kg tomegid, 20 cm hossza
kiskocsit helyeziink, majd a ladat 0,5m/s sebességgel meglokjiik olyan iranyban, hogy a lada fala
a kiskocsit 0,5m/s sebességgel magaval ragadja. A talaj és a lada kozott a tapadasi és a csuszasi
sarlodasi egytlitthatd egyardnt 0,1, a kiskocsi gordiilési ellenallasat hanyagoljuk el.
a) A meglokés utan mennyi idével iitkozik a kiskocsi a lada szem-

a , D
kozti oldalanak?
b) Mekkora lesz a kiskocsi és a lada sebessége az titkozést kovetGen, — Q
ha az iitkozés tokéletesen rugalmatlan?
¢) Mikor &ll le minden mozgas? Szamoljon g = 10 m/s?-tel!

3. Egy 230V-o0s 50 Hz-es neon lampa a vele sorbakotott ellenéllassal egyiitt akkor kezd vilagitani,
amikor a ra juto fesziiltség 116V, illetve kialszik, ha a fesziiltség kisebb mint 87 V. (a) Mennyi a
neonldmpa villogasi frekvenciaja? (b) A lampa miikodése alatt annak hany szazalékaban vilagit a
lampa’?

4. Egy fényforras erGsségét mérhetjiik az idGegység altal kisu-
garzott energiaval (abszolut intenzitas), de ez a definicié nem
veszi figyelembe azt a tényt, hogy az emberi szem érzékenysé-
ge fligeg a fény hullamhosszatol. Az érzékenységet is figyelem-
be vev( intenzitast fénydramnak nevezziik, melynek SI egysége
a lumen (lm). 1 lumen a fényarama annak a fényforrasnak,
amely 540 THz-es egyszinii (monokromatikus) fényt bocséat ki
és kisugarzott energidja masodpercenként 1/683J. Az emberi
szem az ennek a frekvencianak megfelels z6ld szind fényre a
legérzékenyebb. (a) Mekkora ennek hullamhossza vakuumban? 00 450 500 550 600 650 700
Mas hullamhosszakon a fényaram a szemnek az abran mutatott A [nm]

standard altal rogzitett érzékenységével aranyosan kisebb.

Az egyszeriiség kedvéeért tegyiik fol, hogy egy “fehér” 4001m-es LED lampa fénye csak hdrom mono-
kromatikus komponenst tartalmaz: éppen a font jelzett zold szint, egy 450 nm-es kék komponenst,
amelynek abszolut intenzitasa 0,8-szerese és egy 650 nm-es vords komponenst, amelynek abszolit
intenzitasa 2-szerese a z6ld komponensnek. A lampa fogyasztasa 5 W. (b) Mennyi a lampa abszolit
intenzitasra vonatkoztatott hatasfoka és mennyi a fényaramra vonatkoztatott hatéasfok?

(c) A halozathol folvett teljesitmény hény szazaléka forditodik a lampa hémérsékletének novelésére?

Erzékenységi gbrbe
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A rendelkezésre 4all6 idG 180 perc. A feladatok megoldasait 6nélléan kell elkészitenie, barmely targyi
segédeszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fiiggvenytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibétlan
megoldasa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Domd&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. Filmekben gyakori, hogy amikor valamely szerepl§ elsiiti a puskajat, akkor a visszaloks erGtol
hatraesik. Tegyiik fel, hogy a lovedék tomege 0,01 kg, sebessége amikor elhagyja a fegyvert 720 m/s.
Legyen a 16v6ld6z6 hésnd tomege puskaval egyiitt 51 kg, és tegyiik fel, hogy a lovést allo helyzetben
hajtja végre.

a) Mekkora a visszalokés sebessége?

b) Mekkora lesz a visszalokés sebessége, ha vaktolténnyel 16 (ahogy vélhetSen a filmforgatasnal torté-
nik), amelynek tomege 5-10~* kg és a sebessége 720 m/s?

2. Egy ejt6ernyGs ugro elészor még csukott ernyével 625 m-t esik 15s alatt. Aztan kinyilik az ernyGje
és a kovetkezd 356 m-t 142 s alatt teszi meg.

a) Szamolja ki az atlagsebességet amig csukott ernyGvel esik!

b) Szamolja ki az atlagsebességet az ejtGernyGs szakaszra!

¢) Mekkora az atlagsebessége a teljes esésre?

d) Vézolja fol a sebesség-id6 grafikont figyelembe véve a légellenéallasokat! Az ernyd nélkiili esésnél a
sebesség kb. 5s alatt allandosul, mig az ejtSernyds szakaszon ez mar kb. 2s alatt bekdvetkezik.

e) Becsiilje meg a maximalis sebességet és a foldetérés sebességét!

3. Az abréan légbefuvésos elektromos fiit6berendezés lathato. A hdoszigetelt T
tartalyban 16v6 vizet 200 W teljesitményti elektromos arammal melegitik. A viz ——> ==
hét ad at a 10° Pa nyomast 7° C-os a fiitéberendezésbe beszivott, csGspiralban
athalado levegének. A folyamatos miikodés soran mind a viz, mind a terembe
beftjt levegé homérséklete 27° C-os. Mekkora a mésodpercenként beszivott, s T
illetve a terembe befiijt levegs térfogata? A levegd nyomdasa mindvégig 10° Pa.

= —1200 W%

Vava'aN

4. Két kisméretl goly6 egyforma rugodkhoz rogzitve vizszintes surlodas-

mentes asztalon egy egyenes mentén helyezkedik el. Amikor a golydéknak et
nincs toltése a tavolsaguk 5cm, és a rugok nyujtatlanok. Ha a golyok- 0000000 000007
nak +1,6 uC nagysagu toltést adunk, a tavolsiguk megkétszerezédik. A

golyokat tekintsiik pontszeriinek. Mekkora a rug6éllando6?
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A rendelkezésre 4116 id6 180 perc. A feladatok megoldasait énélldan kell elkészitenie, barmely targyi
segédeszkoz (szamologép, konyv, jegyzet, fiiggvénytablazat) hasznalhato. Egy feladat teljes és hibatlan
megoldésa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon oldjon meg!

J6 munkat kivannak a feladatok kittizéi:
Benedict Mihaly, Dom&tor Piroska, Gyémant Ivan és Varga Zsuzsa

1. Vizszintes talajon allo, 10kg tomegi, 2m hosszi lada egyik végébe 2kg tomegi, 20 cm hosszu
kiskocsit helyeziink, majd a 1ladat 0,5m/s sebességgel meglokjiik olyan irdnyban, hogy a lada fala
a kiskocsit 0,5m/s sebességgel magaval ragadja. A talaj és a lada kozott a tapadési és a csuszasi
surlodési egyiitthatd egyarant 0,1, a kiskocsi gordiilési ellenallasat hanyagoljuk el.

a) A meglokés utdn mennyi idgvel titkozik a kiskocsi a lada szem- o

kozti oldalanak?

b) Mekkora lesz a kiskocsi és a lada sebessége az litk6zést kovetGen, — Q
ha az iitkézés tokéletesen rugalmatlan?

c¢) Mikor all le minden mozgas? Szamoljon g = 10m/s?-tel!

Korhinta feliilnézetbol

2. Egy 9m sugara korhinta két atellenes pontjan a rajznak megfelelGen hang-
szorokat rogzitettek. A korhinta egyenletes sebességgel forog mikézben mindkét
hangszoré 100 Hz frekvenciaju hangot bocsat ki. A hang terjedési sebessége leve-
g6ben 340m/s. A kérhinta 20 mésodpercenként tesz egy fordulatot ezért 20 mé-
sodpercenként a hangerGben egy liiktetést hallunk. Létezik azonban egy tovabbi
liiktetés a képen lathato helyzet szerint. Mekkora ennek a frekvenciaja? Mogfiyeld

3. Egy 230 V-o0s 50 Hz-es neon lampa a vele sorbakotott ellenéllassal egyiitt akkor kezd vilagitani,
amikor a ra juto fesziiltség 116V, illetve kialszik, ha a fesziiltség kisebb mint 87 V. (a) Mennyi a
neonldmpa villogasi frekvenciaja? (b) A lampa miikodése alatt annak hany szazalékdban vilagit a
lampa’?

4. Egy fényforras erGsségét mérhetjiik az idGegység altal kisu-
garzott energiaval (abszolut intenzitas), de ez a definici6 nem
veszi figyelembe azt a tényt, hogy az emberi szem érzékenysé-
ge fligeg a fény hullamhosszatol. Az érzékenységet is figyelem-
be vev( intenzitast fénydramnak nevezziik, melynek SI egysége
a lumen (lm). 1 lumen a fényarama annak a fényforrasnak,
amely 540 THz-es egyszinii (monokromatikus) fényt bocséat ki
és kisugarzott energidja masodpercenként 1/683J. Az emberi
szem az ennek a frekvencianak megfelels z6ld szind fényre a
legérzékenyebb. (a) Mekkora ennek hullamhossza vakuumban? 00 450 500 550 600 650 700
Mas hullamhosszakon a fényaram a szemnek az abran mutatott A [nm]

standard altal rogzitett érzékenységével aranyosan kisebb.

Az egyszeriiség kedvéeért tegyiik fol, hogy egy “fehér” 4001m-es LED lampa fénye csak hdrom mono-
kromatikus komponenst tartalmaz: éppen a font jelzett zold szint, egy 450 nm-es kék komponenst,
amelynek abszolut intenzitasa 0,8-szerese és egy 650 nm-es vords komponenst, amelynek abszolit
intenzitasa 2-szerese a z6ld komponensnek. A lampa fogyasztasa 5 W. (b) Mennyi a lampa abszolit
intenzitasra vonatkoztatott hatasfoka és mennyi a fényaramra vonatkoztatott hatéasfok?

(c) A halozathol folvett teljesitmény hény szazaléka forditodik a lampa hémérsékletének novelésére?

Erzékenységi gbrbe
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