A 2018. évi Szilard Leo fizikaverseny feladatainak megolddsa
11. osztaly

1. Vizszintes 1égparnas sinen az abran lathaté modon a bal oldali, m = 0,25 kg
tomegl testet v =3 m/s sebességgel elinditjuk.

|m|—v> 2m 2m

a) Mekkora sebességgel indulnak el a pillanatszertien {itk6z¢é testek a
tokéletesen rugalmas titkozeés utan?

b) Mekkora a D = 100 N/m direkcids erejli (rugoéallandoju) rugd
legnagyobb 6sszenyomodasa?

¢) Milyen messze van egymastol az m tomegl és a bal oldali 2m tomegi
test, amikor az utobbi sebessége az iitkozés utan eldszor nulla az
asztalhoz képest?

Megoldas:

a)
Irjuk fel az energia-, ¢s lendiilet-megmaradas torvényeit az m €s 2m tomegu

testek tokéletesen rugalmas titkozésére:

1 2 2 2/
—mv° = lmw* +12m,V‘,
2 2 2
mv=-mw+2mV .
Az egyenletrendszert megoldva: az m tomegl test w = v/3 = 1 m/s sebeséggel

indul balra, a 2m tomegti test V= 2v/3 = 2 m/s sebességgel jobbra.

3 pont
b)
A rugo legnagyobb dsszenyomodasa akkor van, amikor a két 2m tomegi test
azonos sebességgel halad. A lendilletmegmaradas torvénye szerint ez a
sebesség, ami egyben az m ¢és 2m tomegl testek koézos tomegkdzéppontjanak
sebessége 1s: vy, s i L
¥ m+2m 3 S

2 pont




irjuk fel az energia-megmaradas torvényét a 2m tomegli testekre és a rugéra
kozvetlenil az indulds pillanatdra, valamint arra a pillanatra, amikor a rugd
dsszenyomddasa a legkisebb:
) 2 2
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Az egyenletet rendezve: |Al = g 0,1m],

2 pont

¢)

A kért idopontig a periodusidd fele telik el, és a bal oldali 2m tomegl test
tomegkozépponthoz viszonyitott elmozdulasa zérus.

(Felhasznaljuk, hogy a tomegkozépponthoz viszonyitott fele akkora hosszusagu

rugo direkcids ereje 2D.)
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3 pont
Osszesen: 10 pont

3. Egy 800 W és egy 1000 W teljesitmény flitdtestiink mindegyike 110 V
fesziiltségre késziilt.

a) Legfeljebb mekkora fesziiltségre kothetjiik a sorba kapcsoltfiitotesteket,
hogy egyik se kapjon 110 V fesziiltségnél tobbet?
b) Mekkora ez esetben a flitétestek teljesitménye kilon-kilon?

Megoldas: Adatok: P, =800 W, P, =1000 W, U, =110 V.

a)

El6szor szamoljuk ki, hogy az tizemi (110 V) fesziiltség esetén mekkora az
egyes fltdtesteken atfolyd aramerdsség, illetve mekkora a fiitétestek elektromos
ellenallésa:

=% R=£
R P
2

!

R, :%:15,1259, Ry=—-=121Q, [, =L =T27A, [,= 2L =009 A.

1 2 1 2
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5 pont




A sorba kapesolt fiitétesteken a két kiszamolt elektromos dramerdsség koziil
legfeljebb a kisebb folyhat. Ennek ismeretében mar szamolhatd, hogy mekkora
fesziiltség kotheté a rendszerre:

U,=(I1,,1,) . -(R+R)=727A-27225Q~198 V

2 pont
b)
Mindkét fiitotesten ugyanakkora (7 1) folyik, igy az egyes fiitétestek
teljesitménye:
B =17-R =800 W[ P =I>-R, =640 W|
3 pont

Osszesen: 10 pont

4. A Paksi Atomerémi telephelyén két uj, egyenként 1200 megawatt elektromos
teljesitményt blokk épiilhet, amelyek véarhatéan a 2020-as évek végén kezdik
meg az energiatermelést.

a) Varhatéan mennyi villamos energiat fog termelni a két Gj blokk, ha egy
eévben atlagosan 330 napot {izemel egy-egy reaktor?

b) Mennyi szenet kéne elégetni abban a h6éerémiiben, ami helyettesitené a
fenti két 0j reaktort?

¢) Becsiiljik meg, milyen vastagon boritand be Magyarorszag teriiletét a
szénerdmu 4ltal évente kibocsatott CO, gdz 27 C -o0s nyéari melegben!

d) Hazank teriiletének hany szazalékat kéne teleiiltetni 50 eves fakkal, hogy
a szeneromt mikodése ,,észrevétlen” legyen?

Felhasznalhato adatok: a szén fitéértéke 24,5 MJ/kg, a szénerémii hatasfoka
40%. Magyarorszag teriilete 93 ezer km?, egy 50 éves fa 68,75 kg CO,-t dolgoz
fel egy vegetacios id6szakban. A fikat négyzethalosan iiltetnék, a szomszédos
fak atlagos tavolsaga 7 méter.

Megoldas:

a) Az egy esztend§ alatt megtermelt villamos energia:

E\-.‘u. =2-K

vill.

‘At =2-1200-10° £-33O-864005:6,84288-1016 I
S

2 pont
b) Induljunk ki a hatasfok fogalmabél:




Az elégetett szén tOmege:
"= E/(ih' _ E, _ 6,84288-10" J
L-n

=6,98253-10" kg = 7 millié tonnal,

O

24.5.16° i-o,4
kg

2 pont
¢) A teljes szénmennyiseg tokeletes egeset feltételezve, minden szénatombol
egy szén-dioxid molekula keletkezik. Igy a keletkezé CO,-gaz
anyagmennyisége: n = % ~5,82-10" mol.

Tételezziik fel, hogy a gaz a felszin kdzelében lenne, ahol a nyomas
kozismert értéke 10° Pa. Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p-V =nRT.

J
5,82-10" mol-8,31 -300 K
d:E:nRT: 3 NI‘(-n‘lﬁOl =15,601Tl.
A Ap 93000-10° m~-10" Pa

3 pont

d) A keletkezé CO,-gaz tomege m" =n-M =2,56-10" kg.
2,56-10" kg
68,75 kg
Egy fa 49 m” teriiletet igényel. A fak 4ltal lefedett teriilet:

3,7236-10° - 49 m* =18,25 ezer km*.
18,25

Ezt a mennyiséget feldolgozé fak szama: =3,7236-10°.

Az erddsitett teriilet aranya ~0,196.

Hazank tertletének kb. 19,6%-at kéne 50 éves fakkal beiiltetni, hogy a
szénerOmu mukodése ,,észrevétlen” legyen.
3 pont

Osszesen: 10 pont

Simon Peéter



