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21. Tolna megyei Szilard Leé fizikaverseny
feladatsoranak megoldasa

2015. marcius 12.
11. évfolyam

A padlo szintjérol egy rugos szerkezettel két egyforma,
kisméretii agyaggolyot [ottek ki fiiggdlegesen azonos sebességgel, A
At = 0,2 s idékozzel. A golyok pillanatnyi helyzetét mutatatja az £ ;_
abra. Egyik (B) h = 0,8 m magasan, a masik (4) s = 0,4 m-rel I
feljebb van. g = 10 m/s?. {

a) Mekkora a golyok sebessége ebben a helyzetben?

b) Mikor és mekkora vy kezddsebességgel [6tték ki a golyokat?

C) Ha a golydk tovdabbi mozgasuk soran rugalmatlanul iitkéznek, akkor mekkora kézos
sebességgel érkeznek a padlora, és hany szazalékos lesz a kezdeti energidjukhoz
viszonyitott veszteségiik?

1. feladat megoldasa

a) El6szor hatarozzuk meg a két golyd sebessége kozotti dsszefliggést:
m
Vo, =vB—g-At=vB—2?.
Alkalmazzuk az energia megmaradast a két golyo pillanatnyi helyzetére:

Em[v —Zm)z+mgs—£mv2
2 (B s 2 B

Négyzetre emelés és rendezés utan vg —te kapjuk:

Vg =Z—.n:+l?=3? és VA =VB—2?=1? .
S
(3 pont)
b) Ismét alkalmazzuk valamelyik (B) golyéra az energia-megmaradas
egyenletét:
1 1 m m
Emv% =mgh +§mv25 —>Vpg=+16+9 —=5—
S S

A pillanatnyi sebességekre pedig felirhatjuk:



V,—V
Vya=V,—-g-t, >t, =—2—%2=0/4s,

vB:vo—g-tB—>tB:V°;/B =02s

Vagyis az A golyét a pillanatnyi helyzet elétt 0,4 s-mal, a B-t pedig
0,2 s-mal l6tték Ki 5 m/s kezdosebességgel.

(3 pont)
C) A kérdés megvalaszolasahoz meg kell hatarozni, hogy hol és mekkora
sebességekkel tortént a golydk rugalmatlan titkdzése.

frjuk fel a golyok padldhoz viszonyitott
elmozdulasait:

g .o
=v, t->t2,
Ya=Vo 5

Yo =vi(t-02)-3(t-02F

Mivel {ltkozéskor ya = yg ezért a két kifejezést egyenlévé téve kapjuk a
talalkozas idejére t =0,6 S .
Igy a talalkozas magassagara pedig H = 5 m/s.0,6s — 5 m/s. 0,36s = 1,2 m

értéket kapunk.
Ekkor a golyok sebessége:
vi=52_102.06s=-1",
S S S
ve=52-100.04s=1"
S S S

Vagyis a két golyd azonos, de ellentétes sebességgel iitkozik frontdlisan, igy
mindkét golyd sebessége az iitkozés utan zérus lesz. az impulzus-megmaradas
értelmében: m'v +m-(-v) = (m+m)-0

(2 pont)
Ezért a golyok szabadeséssel esnek vissza H =1,2 m magassagbol a padlora,

ahova
Vi =+2g-H =26 1 ~ 49"
S S

kozos sebességgel érkeznek meg.
A veszteségi hanyad:



2
_H2m-Vic _ g4

1/2m.v(% azaz 4 % lesz.

g=1

) (2 pont)
Osszesen: 3 +3 +2 + 2 =10 pont

2. feladat megoldasat lasd a 12. évf feladatsoranal!

3. Egy ciklotron részecskegyorsitoban
protonokat gyorsitanak fel 10° eV energidra.

a) Mekkora a protonok végsebessége?

b) Legalaibb  mekkora B  indukcioju
homogén  magneses  mezot  kell
alkalmazni ahhoz, hogy a felgyorsitott
protonnyaldab palydja beleférjen egy D = 120 cm atméroji lapos
dobozba (az abran ciklotron két fél hengere lathato)?

C) Hany protont tartalmaz a részecskenyalab, ha a keringd részecskék I, =
1 mikroamper erdssegii koraramot képviselnek?
Felhasznadlhato adatok: A proton toltése e = 1,6.1 0 C, tomege my = 1,67.10'27

kg

3. feladat megoldasa

2E 2-10°-1,6-107°J m
v= === ’ _4,38.10° 1|
a) m, \/ 167 .10°% kg s |® 4380 km/s

(3 pont)
A protonok keringéséhez sziikséges centripetalis erdt a Lorentz-erd szolgaltatja:

mp-V2
=B-e-v—>
r
=27 g M ~
b) My v 1,67.107%"kg-4,38-10 < Vs 0,076 T

B= - 5 =762:10°—

r-e 0,6m-16-107°C m

(3 pont)

A palya egy adott keresztmetszetén egy keringéssel N darab elektron halad at T
1d6 alatt, igy
_AQ _

N-e
=22 5N
O~ At T

T 1 2r-r 10°A-2x-0,6m

e eV 15.10%C.438.10°"
S

=53767-10°). 5 4

millio



4.

(4 pont)

Osszesen: 10 pont

Becsiiljiik meg, hogyha a Paks II.-re BB
tervezett 1000 MW villamos teljesitményii [
atomerémii blokk helyett naperémii-telepet
épitenének, akkor mekkora teriiletet foglalna
létesitmeny:

a) ha, a naperémii nyari csucsteljesitménye érné el az tervezett atomerdomii
blokk 1000 MW-o0s elektromos teljesitmenyét?

b) ha naperémii éves villamos energia termelésének kellene megegyeznie az
1000 MW-0s atomeromii blokk éves villamos energia termelésével?

Becsléshez felhasznalhatd adatok: Egy nyari napon, a Nap delelésekor Paks

kornyékén a vizszintes feliiletre beérkezd napsugarak teljesitménye 1000 W/m®-

nek vehetd. A napelemek villamos hatasfokat 15% - nak vehetjiik. Az atomeromii
eves tizemideje kozel 1000 MW dtlagos teljesitménnyel 7800 ora (325 nap) . A

Paks kérnyéki teriiletre juté napsugdrzds éves dtlagértéke 4680 MJI/m?2 év.

4. feladat megoldasa

a) A naperémii napelemeit ér6 napsugarzas 6sszteljesitménye:
9
Pyin 10°W
Praps = 1 = =6,67-10°W
n 0,15

A napelemekkel beépitendd teriiletet megkapjuk, ha a sziikséges napsugarzas
teljesitmenyét elosztjuk a beérkezd P fajlagos sugarzasi teljesitménnyel:

6,67-10°W

10° ﬂz
m

A= =6,67-10°m?| = 6,67 km?

(5 pont)

b) ElGszor hatarozzuk meg az 1000 MW-os atomerOmii-blokk altal évente
termelt villamos energiat :

W P, -t=10°W.7,8-10°h =7,8-10° kWh

villatom —
Szamitsuk ki, hogy ugyanekkora villamos energia eldéllitasdhoz a
naperOmiinek évente mennyi beérkezd napenergiadra van sziiksége:

- . 9
Wigps =il _ 5.10%kwh > A _ 52-107KWh _yy 15 KWN 112~ 40.108m2k
0,15 9 J J
4,68-10°
m

Ebbdl a napelemekkel beépitendo teriilet meghatarozhato:



6000 MW

1000 MW

9
p=2210 kV\Gh 122150 2 Z 40.108m? 40 ki
4,68-107 / -
m
(5 pont)

Osszesen: 10 pont

Napi ingadozas egy
nyari napon

1000 MW-o0s atomg¢romu-blokk

4h 8h 12h 16 h 20 h 24h



