A 2015. évi Szilard Leo fizikaverseny feladatainak megoldasa

12. osztaly
1. feladat:
Vo D
— i
2m m

a) Amikor a rugé a legrovidebb, akkor a testek sebessége azonos. A
lendiilet-megmaradasbol:

2mug =(m+2my,

v —Zv —1m
K73 T s
b) A rugoban tarolt energia a testek azonos sebessége esetén lesz a

legnagyobb. Az energia-megmaradasbol:

%-2mv§=%(m+2m)u,f+Er,
2
, 1 2
mvy =—-3m-| —v +E,,
0 2 3 0 r

E, =%mv§ =0,375 J.

c) Legyen az m tomegii test sebessége a kolcsonhatas utan u;, a 2m tomegiié
pedig u,! A lendiilet- és energia-megmaradasbol:
2Mvgy = mu; +2mu,,
1

1 1
Z.2mud = =mu? +=-2muz.
2 072 1 "y 2

Ezeket alakitva:
2Avo—uy)=uy,
2wz —u3)=u?.
Vg +U, = Uy,

2(”0 —U2)=Uo + Uy,

u2=%°=0,5m.
S
4 m
Uy =—vp=2—.
17370 S
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d) Rogzitsiik a koordinata-rendszert a rendszer tomegkézéppontjahoz.
Ebben a rendszerben a testek azonos frekvenciaval harmonikus
rezgémozgast végeznek. Legyen a rugé nyujtatlan hossza d! Ekkor a 2m
tomegi test tomegkozépponttol mért tavolsaga:

d, ="M g1
m+2m 3

A rugét a tomegkozéppontban gondolatban rogzithetjilkk. A 2m tomegu

1
testet tehat most egy gd hosszusagu rugé mozgatja, aminek direkcios
ereje:
D, =3D.
" e 2m . .
A 2m tomegi test rezgésideje T, =27 3D lenne, de nincs a rugohoz

T
rogzitve, ezért t = —2 jdeig fog a rugoval érintkezni:
g 255 g 10g g

t=ﬂ1/2—m=13=0,105s.
3D 30
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2. feladat:

a) Az egyatomos gaz belso energidjanak 4po
megvaltozasa:

Po 1

v<

Vo 2V

_(20 PoVo — PoVo ) — = poVo =5700J.

A kétatomos gaz bels6 energiajanak megvz’lltozzisa

5Vo

AE

AE

_(20 PoVo — poVo)— — PV =9500J.
b) A feladat feltétele szerint:

23
Qac = QABC

Alkalmazzuk a termodinamika elsé fotételét a két folyamatra
Qasc = AEt(>1) +Wagc,
Qac = AEtgz) +Wac.
Qac konnyen szamolhato:
Quc = AE +- 222200 (o, vy

57
_QAC ) PoVo +W agc
16 115 57 23
W asc =23 5 PoVo— = PoVo == PoVp =2300 J.
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C) Legyen az egyatomos gaz nyomasa a B
allapotban xp,! Hatarozzuk meg a végzett
munka alapjan X értékét!

N Po + Xp Xpy +4p
Wage =—2——2 0'Vo+—o2 0.3v,,

% PoVo = %(4x+13)p0v0,

X =25.

Az egyesitett gaztorvénybdl a keresett
homérséklet:

PoVo _ 2,500 - 2Vg
Ta Tg ’

Vo 2V0 5V0
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3. feladat:
a) Inditsuk a golyot vy kezdosebességgel! Legyen a QVleA__)x X x
4 4 r O FWL L e Q.7
golyo sebessége a palya legmagasabb pontjaban B>< mg[VitE, X X
v.! A magneses mezében mozgé golyora minden * > Xy * %X
: P . " x x Lix x %x x
pillanatban hat a Lorentz-eré, ami merdéleges a : =~ | = 3
sebességre, tehat sugar iranyu, igy a munkaja oC
, . o o r o ry s X X X X ixX X
zérus. A mechanikai energia megmaradasabol: L
X X X X X X
1 1 5 m|Q
Emv§=m9-2L+§mv12, e A“'"'" * *

v, =1/v§—4gL=1/%gL=1?.

A golyot a leheté legkisebb sebességgel inditottuk. Ez azt jelenti, hogy a
palya legfelso pontjaban a fonalerd zérussa valik. Irjuk fel a dinamika
alapegyenletét ebben a pontban!

2
mTl= mg—Qu,B.

Ebbdl a magneses indukcio értéke:
2

mg—mv—1
B=— L
Qu,
3 mg
B=—- =045T.
2 QgL

b) Legyen a golyo sebessége a C pontban v,, a fonaleré Kc! A mechanikai
energia megmaradasabol:

1 5 1 5
—mvy; =mgL+-—-—muv5,
> Mo g 5 M2
Vi =vf —29L,

3 m

A dinamika alapegyenletébol:

1)2

U2
KC=mT2+szB,

5
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9 3 3 m
Kc=—mg+Q-§\/1-§- 2

4 QgL

Ke = gmg.pont

Az A pontra is felirva a dinamika alapegyenletét:

2
mToz K, —mg-Qu,B,

U2
KA =mT°+mg+QvoB,

17 17 3 mg
Ka=—mg+mg+Q-,/—gL-—- :
21+ 317
Ky =———mag.
4
A Kkeresett arany:
Ka _ 7+17 o
Ke
4. feladat:
Lasd 11. osztaly! Dr. Kotek L&szI6 PTE TTK Fizikai Intézet



