Bor Pal Fizikaverseny 2021/22. harmadik fordul6 7. évfolyam

1 Igaz vagy hamis? (14 pont)

Figyelmesen olvasd el az alabbi kijelentéseket, majd dontsd el, hogy az adott allitas biztosan
igaz (), biztosan hamis (H), vagy a mondat megfogalmazasa alapjan nem hozhat6 egyértelmi
itélet (ND)! Az I, H, illetve ND roviditések valamelyikét ird az allitas mellett 1év6 cellabal

A Fold a nagyobb tomegli, ezért nagyobb erdvel vonzza a Holdat, mint amekkora erével a Hold
vonzza a Foldet. H

A magnes vonzza a kdzelébe vitt fémdarabot. ND

Ha a talajra ejtett tomor gumilabda ugyanakkora sebességgel pattan vissza, mint amekkoraval
leérkezett, akkor a mozgasallapota nem valtozott meg az iitk6zés kovetkeztében. H

Ha a felfujt lufit a milanyag festékkel bevont plafonhoz dorzsoljiik, a lufi feltapad a plafonra. |
Ha egy hideg poharba forrd vizet oOntlink, a hideg pohdr felmelegszik a viz eredeti
hémérsékletére. H

Két hal uszik a Sziksos-toban. A rajuk haté nyomas egyforma. ND

Az iranytl azért fordul északi irdnyba, mert arra van a Fold északi magneses polusa. H
2. Futoverseny (12 pont)

A grafikonon Klotild és Odén egyenes vonalt

mozgasa sebességének alakulasat lathatod a rajt ol mp :

utani néhany masodpercben. A grafikon alapjan . Odon

dontsd el, hogy az alabbi tablazat els6 és harmadik \

oszlopaban szereplé mennyiségek koziil melyik a . -

nagyobb, és mennyivel! (A tablazat liresen hagyott
oszlopaba ird a relacios jelet, és a kiilonbséget!)




Klotild sebessége Odon sebessége indulasnal
indulasnal
Klotild sebessége 2 s Odon sebessége 2 s
elteltével elteltével
Klotild 3= Odon 3=
sebességvaltozasahoz sebességvaltozasahoz
sziikséges 1d6 szlikséges 1d6
Klotild sebességvaltozasa Odon sebességvaltozasa 1 s
1 s alatt alatt
Klotild gyorsulésa Odon gyorsulasa
Klotild altal 2 s alatt Odon altal 2 s alatt megtett
megtett Ut ut
_ Megoldas:

Klotild sebessége = Odon sebessége
indulasnal indulasnal
Klotild sebessége 2 s <45 D mal Odon sebessége 2 s
elteltével (1,5 %) ) elteltével (6 =)
Klotild 3= >3 s-cel Odon 3 =
sebességvaltozasdhoz sebességvaltozasahoz
szlikséges 1d6 (4 s) sziikséges 1d6 (1 s)
Klotild sebességvaltozasa | < 2 25 2 mal Odon
1salatt (0,75 =) ’ sebességvaltozasa 1 s

) alatt (3 )
Klotild gyorsulésa (0,75 | < 2,25 —tel Odén gyorsulasa (3
m S m
5% e
Klotild 4ltal 2 s alatt < 4.5 m-rel Odon altal 2 s alatt
megtett Ut (1,5 m) megtett Ut (6 m)

3. Tovabb csigazunk! (20 pont)

Allécsigan atvetett fonal egyik végén egy 6,5 cm?® térfogatli vasdarab, masik végén egy rézbdl
késziilt nehezék fiigg. A rendszer az a) abran lathatd helyzetben nyugalomban van. A vas
stirisége 7800 kg/m?3, a rézé 8900 kg/m?®.

a) Az abra alapjan eldontheté-e, hogy az (1)-gyel, vagy a (2)-vel jelolt test a réznehezék?
Vilaszodat indokold!

b) Milyen térfogatt a rézbdl késziilt nehezék?

c) Egy iivegkadba 1 g/cm? siirliségii vizet toltottek, majd ennek felszinére olajat rétegeztek. Ezt
kovetden 6vatosan beleengedték a csigan atvetett fonal végein fiiggo testeket a kadba ugy, hogy
egyikiik teljes egészében az olajban, a masik a vizben legyen, ahogyan az a b) abran lathato.



Azt tapasztaltik, hogy ekkor az egyensuly fennmarad. Eldontheté-e ennek alapjan, hogy az (1)-
gyel, vagy a (2)-vel jelolt test a réznehezék? Valaszodat ezuttal is indokold!
d) Mekkora az olaj stirtisége?

(2)
olaj (2)

(1) .
a viz 43 (1)

a) abra b) abra

(A csiga idedlis, a fonal elhanyagolhat6 tomegii, a levegd felhajtderejétdl tekintsiink el. Az olaj
nem keveredik a vizzel.)

Megoldas:

a) Egyensuly csak ugy lehet, ha az allocsigan atvetett fonal két végén 1€vo testek tomege
megegyezik, mert ilyenkor a fonalat egyforma nagysagu sulyerével huzzak, igy a (kdzepén
tengelyezett) csiga tengelyére vonatkoz6 forgatdnyomatékok megegyeznek. Az, hogy a testek
milyen magassagban allnak, ezt a feltételt nem befolyésolja, ezért az abra alapjan nem donthetd
el, hogy melyik a réznehezék. (Elég, ha csak arra hivatkozik a versenyz6, hogy az allocsiga
akkor van egyensulyban, ha a rajta atvetett fonal két végén egyforma salyl — tomegii — testek
lognak, a testek helyzete nem befolyasolja, hogy mekkora er6t, ill. forgatonyomatékot fejtenek
ki, vagyis az egyensulyt.)

b) Az egyensuly feltételebdl:

Mysz g R =mMyes g R
Mysz = Mygs

Myéz = Mygs = Pyas * Vpas = 50,7 gramm = 0,0507 kg
Myéz 3 3
= 5,697 cm® = 0,000005697 m

Vréz = ]

rez
c) A fonal végeire hato erdket a csiga mindkeét oldalan lecsokkenti a felhajtderd. Az egyensuly
csak akkor maradhat fenn — mivel eredetileg ugyanakkora eré feszitette mindkét oldalon a
fonalat —, ha ugyanannyival csokken a két oldali erd, vagyis azonos nagysagu felhajtoeronek

kell hatnia az egyes testekre:
(mréz g — Ffel,l) "R = (mvas g — Ffel,z) "R
Ffel,l = Ffel,z

Arkhimédész torvénye értelmében a felhajtdéerd a kiszoritott folyadék sulyaval egyenld
nagysagu. A teljes bemeriilés miatt a kiszoritott folyadék térfogata megegyezik az adott
folyadékba meriil6 test térfogataval. Azonos nagysagu felhajtderd akkor Iéphet fel a két testre,
ha a nagyobb térfogatu test a kisebb stirliségii folyadékba mertil.

Ffel = Pfolyadék " Vikiszoritott * 9 = Pfolyadék * Viest * 9

Ffel,l = Ffel,z = Polaj " Vnagyobb "9 = Puviz " Vikisevb " 9
Ebbdl kovetkezik, hogy a réznehezéknek kell a vizbe, a vasdarabnak az olajba meriilnie. Vagyis
az (1)-gyel jeldlt test a réznehezék, a kérdés eldonthetd.




d)

Polaj * Voas = Pviz * Vrez = Polaj = % = 0,876 g/cm3 =876 kg/m3
vas
Vagy kihasznalva, hogy a két test azonos tomegii:
Potaj = 22 Pvas _ 876 g/cm? = 876 kg/m®
réz

4. Hazhozszallitas! (20 pont)

6,5m 2,4m

wseg

4 7 I3 £
raktere 6,5 m hosszl, 2,4 m széles és 2,5 m magas,a 4!

A mellékelt abran lathatdo aruszallitdo kisteherautd —
széllitott teher tdmege nem lépheti til az 1,5 tonnat. {{‘

a) Legfeljebb mekkora atlagsiiriiségii rakomannyal
lehetne sziniiltig megtolteni az autd rakodoterét? Eredményedet tizedekre kerekitve add meg!

b) Az autdra 80 cm és 120 cm oldalhosszisagu, 15 cm magassagu,
20 kg tomegli raklapra rogzitett, 195 cm magassdgu dobozokba
csomagolt, 76 kg tomegli hiitészekrényeket raknak fel, melyeket
csak fiiggdleges allasban szabad szallitani. Legfeljebb hany
hiitészekrényt lehet egyszerre elvinni a teherautoval? (A
kartondobozok tomege a hiitészekrény tomegéhez viszonyitva
elhanyagolhato.)

¢) Az aut6 terheletlen allapotaban gumiabroncsait az eldirasoknak
megfeleléen fujtak fel: mindegyikben 3,5 bar tilnyomast hoztak
1étre. Becsiild meg, hany tonna a jarmii sajat tomege, ha az all6 auto6
elsé tengelyén 1évé kerekek gumiabroncsai 0,014 m?-es, a hatso
tengelyeken 1év6 négy kerék abroncsai pedig 0,01 m? nagysagu
feliileten érintkeznek a vizszintes uttesttel!

(A megadott teriilet-értékek egy-egy kerék ,,labnyomanak” nagysigara vonatkoznak! A tilnyomas
megmutatja, mennyivel haladja meg az abroncsba zart levegé nyomasa a kiilsé, 1 bar=100000 Pa
nagysagu légnyomast. Az abroncsok bordazottsagatol, és a benniik fellépd oldaliranyu erdhatasoktol
eltekintiink.)

Megoldas:

a)
Az auto rakterének térfogata:
V=a'b-c=65m-25m-2,4m=39m3 (2 pont)
Ha a teherbirasanak maximumat hasznaljuk ki, akkor a szallitott teher tomege:
m=1,5t=1500kg
A rakomany atlagstriisége tehat:
1500k k k
p=1=—"7Ff=3846 %~ 385 (4 pont)
b)
A csomag magassaga

h=195cm+ 15cm = 210 cm
ami azt jelenti, hogy az aut6 rakterébe be lehet tenni allitott helyzetben a hiitészekrényeket.
A teherbirés alapjan gondolkodva kiszamithatjuk, hany hiitészekrény és raklap tomege adna ki a
megengedett terhelést:



1500 kg

™ =76 + 20)kg
amit ,,lefelé kell kerekiteni”, azaz a teherbirds alapjan legfeljebb 15 htitdszekrényt lehet a kocsira
rakni.
Megvizsgalhatjuk azt is, hogy a raklap teriiletébdl hanyat helyezhetiink el a teherauté rakfeliiletére:
_ 24m-65m _ 15,6
- 08m-12m 0,96
Tehat a rakfeliileten elférne 16 raklap, de akkor a megengedett terhelést tullépnék, igy az autdval
egyszerre legfeljebb 15 hiitdszekrényt lehet elszallitani. (6 pont)

c)

Az auto teljes sulya a hat keréknek az tttesttel érintkez6 felilletén ,,0szlik meg”, pontosabban az egyes
gumiabroncsokra a talaj altal kifejtett, felfelé mutato erék 6sszege egyenld nagysagu az autora hatd
nehézségi erdvel:

= 15,62

n, =16,25= 16

2 Fosr + 4 Frapu = G
ahol
Fels1 = p " Acien
illetve
Fratwi = D * Anpatw
(A kifejezésekben a tilnyomas szerepel, mivel a 1égkdri nyomas kiviilrdl is hat az abroncsra.)
Innen
G=2p Aug +4 P Apswa = 2350000 Pa- 0,014 m? + 4 - 350000 Pa - 0,01 m?
G = 9800 N + 14000 N = 23800 N
Vagyis az auto sajat tomege
G _ 23800N

Mauts = 3~ ToN/kg 2380 kg ~ 2,4 t (8 pont)




