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El6szo6

A fGiskolai, egyetemi szintii fizikaoktatdsban az elméleti targyalds mellett
fontos szerepet tolt be az illetd témakorhoz tartozé fizikai problémak megoldasa.
A megfelel6 szintl, j6l megvalasztott feladatok elemzése, disszkusszidja
hozzésegit az elméleti anyag mélyebb megértéséhez, az aprobb finomsigok
felismeréséhez, ramutat az alkalmazhatdsag korlataira.

Az itt kozreadott feladatgylijtemény a Pécsi Tudomdnyegyetem Fizikai
Intézetében az Elemi fizika néven oktatott program tamogatasét szolgalja, melynek
célja a Kisérleti fizika kurzus lezarasa utdn komlex mddon, dsszefoglald jelleggel a
feladatmegoldé készség szintentartdsa, javitdsa. Ezzel hozzéjarulva a tanari,
kutatéi és egyéb palyakra val6 felkészitéshez.

Az Elemi fizika kurzus bizonyos szempontbdl kapcsolatot létesit az
elméleti és modszertani képzés kozott, ezért anyagaban részben igazodik az iskolai
gyakorlathoz. fgy a 6 fejezetek: mechanika, hétan, elektromossdgtan, fénytan
atomfizika. A mintegy 300 feladatbol allé feladatgylijtemény igazi értéke, hogy
nagyon sok eredeti, a szerzék éaltal most publikélt feladatot tartalmaz. Az anyag
megolddsokat ugyan nem tartalmaz, de a befejez8 rész ismerteti a feladatok
paraméteres €s numerikus végeredményeit. A paraméteres alakban megadott
végeredmények a megoldast és az ellendrzést is nagyban eldsegitik.

Az anyag kiemelt része a Magyarorszdgon rendezett fontosabb fizika-
versenyekkel kapcsolatos rész. A kovetkez8 versenyek feladatlapjai olvashatok:
6. osztalyos tanulok fizikaversenye (Mohics), Oveges Jozsef fizikaverseny (Pécs)
korzeti és megyei forduldja, Pdrkdnyi LaszIo fizikaverseny (Pécs), Mikola Sandor
fizikaverseny masodik forduldja és dontSje, OKTV els6 és masodik forduldja. A
versenyeken kitiizott feladatok és megoldasainak attanulmanyozéasa hozzasegiti az
olvasét a versenyek szinvonalanak megismeréséhez, illetve moédszertani Gtmutatot
jelent a feladat- kitlizés problémakérében.

A feladatgytijtemény fGiskolai, egyetemi hallgatok szaméra késziilt, de az
akar szakkori feladatgytijteményként is szolgalhat tanari munkajuk soran, igen
eredményesen felhasznalhat6 a tehetséggondozésban is. Emiatt hasznosan forgat-
hatjak Ggy a gyakorl6 tanirok, mint a fizika irdnt komolyobban érdekl&dd kozép-
iskolai tanulok.

Eredményes munkat kivannak:

Pécs, 2000. oktober
A szerzék




1. Mechanika
1.1. Kinematikai feladatok

1. Két flgpbleges fal kozott, a falakat Gsszek6t8 vizszintes szakasz harmadold
pontjaiban all két gyertya. Magassdguk kezdetben 2 = 20 cm. Egyszerre
meggyujtjuk Sket. Az egyik gyertya ¢; = 20 perc, a masik pedig #, = 40 perc alatt
ég le. A falakra ravetddik a gyertyak egymas adta arnyéka.

Mekkora sebességgel mozognak az drnyékok végei?

2. A foly6n a viz folyési irdnyaba haladé motorcsonak utolér egy, a folyon hszo
ment6ovet. Az &lland6 teljesitményt kifejt6 motorcsénak a mentS6vvel vald
taldlkozas utdn #; = 20 perc mulva visszafordul, és az elsG talilkozasi helytdl
s =3 km tavolsagban ismét talalkozik a mentSovvel.

Hatarozzuk meg a folyo sebességét!

3. Két uszo a folyd egyik partjan 1év8 A pontbdl a masik parton szemben 1évé B
pontba szeretne eljutni azonos id6 alatt. Az els& Gszd olyan iranyba Gszik, hogy
dlland6an az AB egyenes mentén haladjon, a masik Gisz6 pedig a folyis irAnyra
merdlegesen uszik és igy nem a B pontba jut. A parton v, sebességgel futva jut el a
B pontba. A foly6 sebessége u = 2 km/h, az uszok vizhez viszonyitott sebessége
v=2,5 km/h.

Mekkora legyen v, értéke, hogy az GiszOk azonos id§ alatt jussanak az A

pontbél a B pontba?

4. Adott d szélességli folyo parthoz viszonyitott allandé sebessége ¢ nagysagn. A
folyén egy jarmii vizhez viszonyitott alland6 sebességének nagysaga u. Legyen az
u sebességvektor iranya mozgas soran allandd!

a) Milyen iranyu legyen az u sebességvektor, hogy a jarmid leghamarabb
érjen at a folyon?

b) Milyen legyen az u sebességvektor iranyahogy a parthoz képest a
legrévidebb tuton keljen 4t a jarmi a folyon? ( Kiilon vizsgaljuk meg az
u<c és az u>c eseteket!) Mekkora ez a legkisebb tavolsag?

¢) Az u>c esetben adjuk meg az u sebességvektor irdnyat ugy, hogy a tals6
part tetszleges P pontjdban kdsson ki a jarmd! (Legyen a P pont tdvolsaga
a kiindulasi A ponttal atellenes B pontt6l x nagysagu!)

d) Az u<c esetben adjuk meg a foly6 tilsé partjdnak azon részét, ahova a
jarmd &tjuthat!

€) Mennyi id§ alatt ér célba a jarmd, ha az u sebességvektor irdinya mindig a
célpontba mutat? (Milyen feltétel mellett ér igy célba a jArm{?)
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10. Egy versenypilya két félkor alaki kanyarbdl és két
parhuzamos egyenes szakaszbdl all. Egy versenyaut6 a palyan Ggy
halad, hogy gyorsulédsvektordnak nagysidga mindig 4llando:
a =4 m/s2. A legnagyobb sebessége v, = 180 km/h.

a) Mekkora a palya hossza, ha R = 500 m?

b) Mekkora a kor6zd versenyauto T palyaideje?

11. Harom, nyugalomban 1év$ pont (A, B, C) egy adott vizszintes egyenesen gy
helyezkedik el, hogy az AB = BC. Egy adott pillanatban mindhirom pont
fliggbleges irdnyban mozogni kezd, az A pont alland6é vy = 10 m/s sebességgel
fiiggblegesen felfelé, a C pont kezdGsebesség nélkiil a = 2 m/s? gyorsulassal
fiiggblegesen lefelé, a B pont pedig tigy, hogy a harom pont minden idGpillanatban
tovabbra is egy egyenesbe esik.

a) Milyen maximalis magassagig emelkedik fel a B pont?

b) Mennyi a B pont sebessége a t; = 20 s id&pillanatban?

VOT o o o 1/8
A B c

12, Vizszintes palyan kezdGsebesség nélkiil indulé vonat a; gyorsuldssal mozog,

majd egy adott idGpillanatban a gyorsulds irdnya ellentétesre véltozik. Az

indulést6l szamitott £, id6 milva a vonat visszaérkezik a kiindulasi helyzetbe.
Hatirozzuk meg a vonat maximalis eltdvolodasat az allomastol!

13. Egyenes mentén mozgo6 tdmegpont gyorsulasa az a=- by Osszefiiggés sze-
rint fiigg a sebességtdl, ahol b pozitiv allandd. A témegpont sebessége a ¢t = 0
id6pontban v,

a) Mennyi ideig mozog a témegpont?

b) Mekkora tton 4ll meg?

]4.!/Egy vizszintes feliilethez az abran lathaté mo-
don egy kis hajlésszbgﬁ' lejt6 csatlakozik, amelynek
jobb oldali része szintén vizszintes. A két vizszintes —>
feliilet kozti szintkiilonbség h. A mélyebben fekvé ==

vizszintes feliileten elinditunk egy testet vy = 10 m/s kezdosebesseggel A surlodas
elhanyagolhatd, a test nem emelkedik fel a lejt6rél.
Mekkora h tavolsig esetén repiil legmesszebbre a test és mekkora ez a
tavolsag?
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5. Fiiggleges, h = 120 m magas toronybdl v, =20 m/s
kezdGsebességgel elinditunk egy pontszerli céltargyat
vizszintes irdnyba. Ugyanebben a pillanatban a toronyt6l
b=40m tavolsigra lévs, elhanyagolhaté magassagi
puskabol fiiggbleges irdnyba kiloviink egy 16vedéket.

a) Mekkora v, sebességgel kell kiléni a lovedéket,
hogy a testek a lovedék felfelé irdnyulé moz-
gasa sordn litkdzzenek?

b) Adjuk meg a céltirgy és a 16vedék tomegeinek |
aranyat, ha ismert, hogy rugalmatlan iitk6zésiik RS EwERRSTRE
utan vizszintes iranyba repulnek tovéabb!

c¢) Inditasuktdl szamitva mennyi id6 mulva érkeznek le egyiitt a testek a
vizszintes talajra?

16. Egy lejts fiiggGleges sikban fekvd, r = 0,5 m
sugarit korpalyaban végzédik, de a korpalya
egyrésze az abra szerint hianyzik, ahol a = 30°.
A surlodastol és 1égellenallastol eltekintiink.

a) Milyen magasrél kell kezdsebesség
nélkil inditani egy kiskocsit, hogy a
korpalyan végig haladjon?

b) Mekkora «a szog esetén legkisebb ez a magassag?

/7 7/ Vizszintes feliileten « szogben elhajitott test L tavolsagban éri el a talajt.
Hatérozzuk meg a repiilés idejét!

18. Egy kovet v kezdGsebességgel hajitunk el, milyen szogben hajitsuk el a testet,
hogy legmesszebb érjen foldet?

a) Ha a hajitas a fold felszinér6l torténik?

b) Ha f hajlasszogfi lejton lefelé hajitunk?

¢) Ha f hajlasszogii lejton felfelé hajitunk?

d) Ha h magassagrol inditjuk a testet?

19. A vizszintes talaj P pontjab6l akarunk athajitani egy testet a ponttol d
tadvolsagra 1év6, h magassagu fuggéleges falon.

a) Mutassuk meg, hogy az a legkisebb v, sebesség, amellyel 4t lehet hajitani a
falat vy = 1/g(L + h) , ahol az L a kiindulési P pont és a fal teteje kozdtti
tavolsag!
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a) a palya legfelsS pontjaban?
b) abban a pillanatban, amikor a vizszintes felillett] mért tavolsiga a
maximalis emelkedési magassag fele?

@ Két testet, amelyek tomege m;=S5kg, illetve
my=3 kg, az abran lathat6 modon helyeztiink el. All6
helyzetb6l inditva a testeket, megmértiik a gyorsulasukat.
Ezutin felcseréltiik a testeket és azt tapasztaltuk, hogy a
gyorsulasuk 120%-kal novekedett. A testeket Osszek6td fonal nyujthatatlan,
elhanyagolhat6 tomeg(i, a csiga strléddsmentes és tdmege jelentéktelen.

Mekkora a testek és az asztallap kozotti csuszasi stirlodasi egyiitthat6 értéke?

43. Vizszintes feliileten egymésto6] L tavolségra két test talalhatd, melyek egyikébe
egy taviranyitoval bekapcsolhatd elektromotor van beépitve. Az elektromotort
tartalmazo test tomege kétszerese a mésiknak. Az elektromotor tengelyéhez
rogzitett és az arra felcsavart fonal mésik vége a kisebb tomegil testhez van
rogzitve. A fonal vizszintes, a testek é€s talaj kozott a strlodasi egyiitthatd u. Az
elektromotor bekapcsoldsa utdn a motort tartalmazé test a gyorsulassal kezd
mozogni.
Mennyi id6 mulva taldlkoznak a testek?

44. Fugglleges, mindkét végén zart, 3m tomegl hengerben

1évé, elhanyagolhat6 tomegi gazt az abran lathaté médon m és m :
2m tomeg(i dugattyuk osztanak harom részre. A rendszer om |3m
egyenstlyban van, a henger és a dugattyik kozotti strlodas
elhanyagolhat6. Egy adott pillanatban a hengert elejtjiik.

Mekkora gyorsulassal kezd el mozogni a henger? l/

45. Az 4bran lathatd elrendezésben a 2. szamu test
tmege n-szerese az 1. szami test tdmegének. A csigdk
tdmege és a strlodas ethanyagolhato.

Hatarozzuk meg a 2. szamu test gyorsuldsat!
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46. Vizszintes feliileten 1év3, elhanyagolhat6 tomegi
csigaval ellétott, lejtGalaka, M = S kg témeg( hasabra
egy m=1kg tomegl testet helyezlink, melyet a
csigan étvetett fondllal vizszintes irdnyba F=20N
ervel hiizunk. A lejtd hajlasszége a=30°, a surld-
das elhanyagolhat6.

Hatarozzuk meg a testek gyorsulasat'

47. Egy m = 1 kg tomeg(i testet L = 0,4 m hossza-
sagl, o = 60° hajlasszogtl, elhanyagolhatd tomegt
lejt6 kozepére helyeziink. Ugyanekkor a lejtdre
vizszintes iranyu, F = 25 N nagysagu er6vel hatunk.
A surlédast mindenhol elhanyagolhatjuk!
a) Mekkora az m témegi test és a lejt talajhoz
viszonyitott gyorsuldsa?
b) A lejtdhdz képest mekkora relativ sebes-
séggel hagyja el a test a lejtot?

48. Vizszintesen a = 5 m/s? gyorsulassal mozgd ko- , m,
csin m; = 5 kg tomegii test van, ehhez az abran lathato
modon, csigan atvetett nyujthatatlan fonalon fiiggs, .7 —>
my = 0,5 kg tomegi test csatlakozik. A rendszert gy 2
inditottuk, hogy a mozgés soran az a szog allando. @ @

Mi annak a feltétele, hogy az m; tomeg( test ne R T RO

csisszék meg a kocsin? Mekkora a fonalat

feszitd erd, ha az m; tomegi test és a kocsi kozti surlédasi tényezd

a) u=0,9; b) u=0,5?

49. Két pontszerd, m = 1 kg tomegi testet stlytalan rad k6t ] m
Ossze. Ez a rendszer kezdetben egy fliggGleges fal mellett all. 7| SR
A felsd testet a falra merSleges sikban egyenstlyi helyzetébdl
kezdBsebesség nélkill kimozditjuk. A sirlédds elhanyagol- 7
haté, g = 10 m/s. g /
Mekkora erdvel nyomja az also test a fiigg6leges falat, 7
amikor a rad a vizszintessel @ = 60°-o0s szoget zéar be? 7
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67. Vizszintes feliileten nyugvé m = 5 kg tomegi testhez egy
fuggbleges helyzetli, D = 5 N/cm rugéallandoju, L = 50 cm
hossza, nytjtatlan rugét erfsitiink. A rug6 felsd végét allandod
v =2 m/s huzzuk felfelé.

a) Mekkora a test sebessége, gyorsulasa és a talajtol mért
tavolsaga abban a pillanatban, amikor az A pont elmoz-
dulasa y =50 cm lesz?

b) Az A pont y = 50 cm elmozduldsakor mennyi munkat
végzett a rugd felsd végére haté erd?

68. Egy m = 300 kg tomeg(, légcsavarral hajtott motoros szan v, = 21,6 km/h
sebességgel halad vizszintes havas talajon. Ekkor a motor hasznos teljesitménye
P, = 2 kW. Ha pedig a szan v, = 36 kmv/h sebességgel siklik, akkor a motor
teljesitménye P, = 4,3 kW lesz. (A kozegellenéllasi erdt a sebesség négyzetével
vegyiik aranyosnak!)

a) Mekkora a strlodasi egyiitthat a szankotalp és a talaj k6zott?

b) Mekkora v, sebességre gyorsulna fel a szdn az o = 20°-o0s hajlasszog(i

havas lejt6n kikapcsolt motor esetén?

69. Egy m tomegii pontszerli testet olyan F erdvel

hizunk fel egy 4 magassagu, L alapti dombra, amely

dllandéan a nem egyenes alaki palya érint6jének

iranyaba mutat. A test allandé sebességgel mozog a

dombon, a test a talaj kozotti strlodasi tényezd u. F
Mennyi munkat végeztink a test felhiizdsa
soran?

TR 4 R NI AR

70. Az m tomegii vonat gy kezd mozogni, hogy a sebessége a v=>b+/s

Osszefliggés szerint valtozik, ahol b ismert 4llando, s pedig a megtett 1t.
Hatdrozzuk meg a vonatra hatd er8k eredSjének munkdjit a mozgis
megkezdése utani ¢ id6 alatt!

71. A bal oldali végén rogzitett L hosszasagl vékony L L
lanc egy h magassign asztalon helyezkedik el tgy, '
hogy a mésik vége éppen a talajra ér. A strlodas
elhanyagolhat6.
Milyen sebességgel hagyja el a lanc az asztalt, ha
a bal oldali vég rogzitését megsziintetjiik?
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72. Pontszerli, m tomegd testet vizszintes sikon vizszintes irdnyt v, kezds-
sebességgel elinditunk.
a) Hatarozzuk meg a surlédési er§ atlagos teljesitményét a mozgas id§-
tartaméra, ham=1kg, v, = 1,5m/s, u=0,27!
b) Mekkora a surlédési erd teljesitményének maximuma, ha a shrlodasi
egyiitthaté a p = bx torvény szerint valtozik, ahol x a megtett ut, b pedig
pozitiv allando.

73. A K koordinata-rendszer x tengelye mentén egy m, tomegd test v, , egy masik,
m, témegli test v, sebességgel mozog azonos irdnyba.

a) Milyen v sebességgel mozogjon a K-val pirhuzamos K* koordinita-
rendszer, hogy ebben a rendszerben a testek kinetikus energidja a leg-
kisebb legyen?

b) Mekkora ez a legkisebb kinetikus energia?

74. A mohacsi komphaj6é a partrél nézve merSleges irdnyban kel 4t a Dunan
t = 3 perc alatt. Az lizemanyag-szennyez6désbdl adodo lizemzavar miatt az
atkelési id6 — tovabbra is merSleges irdnyban — duplajira ndtt meg. A folyo
alland6 sebessége ¢ = 5,4 km/h, szélessége d = 540 m.
a) Mekkora komphaj6 vizhez viszonyitott sebességeinek g aranya?
b) Mekkora a hajtomotor lecsokkent teljesitményének p aranya a normél
tizemi teljesitményhez képest? Tételezziik fel, hogy a viz kozegellenallasi
ereje a relativ sebesség négyzetével aranyos!

75. Egy fugg6leges tengelyd, D = 0,5 N/cm direkcids ereji rugd “"“"‘? m
als6 végét m, = 50 g tomegli, az asztalon fekv6 hasabhoz, a fels6 Hl 1
végét pedig egy elhanyagolhatd tomegl, vizszintes helyzetd |
lemezhez erdsitettiik. A lemezre H magassagbol m; =200 g tomegii _ § !
gyurmagolyo6t ejtiink, amely a lemezhez ragad. A létrejévd
harmonikus rezgés egy adott fazisaban a hasab és az asztal kozotti
nyomoerd éppen zérus lesz.

a) Mekkora a minimalis A magassag?

b) Mekkora ¢ id6 telik el a goly6é elejtésétél a nyomober§

zérussa vélasaig?

76. Vizszintes feliileten 1&v6, m tomegii testhez két fonalat
rogzitiink. Az egyik fondl mésik végét a fliggBleges fal-
hoz rogzitjilk, mig a masik fonalat egy elhanyagolhat
tomegli csigra helyezziik és a mésik végéhez szintén egy
m tomegi testet rogzitink. A vizszintes feliileten 1évé
testet L hosszlisagl, nyujtatlan, D = 5 mg/L rugballandéju
rugd koti 6ssze a mennyezettel, a sirlédas elhanyagolhat.
Egy adott pillanatban a bal oldali fonalat elégetjiik.
Mekkora a vizszintes feliileten 1évS test sebessége, amikor elhagyja a
vizszintes feliiletet?

m
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81. Vizszintes sikban fekvé 2a = 20 cm nagytengelyt, 2b = 12 cm kistengelyt
ellipszispalyan egy m = 0,1 kg tomegli test mozoghat surloddsmentesen. Az
ellipszis gyujtépontjaihoz Ly = 8 cm, illetve Ly = 4 cm hosszlisagu, D) = 2 N/cm,
illetve D, = 8 N/cm rugdallanddji rugalmas gumiszalakat régzitink, majd ezek
masik végeit az m tomegi testhez kotjiik.

a) Hol lehet az m tomeg(i test egyensulyban?

b) Helyezziik a testet az ellipszispalya azon pontjara, ahol a D) rugdallandoji
gumiszal a lehetS legjobban meg van nyujtva. Kissé kimozditva ebb6l a
helyzetbdl, a palya mely pontjan all meg el6szor a test?

¢) Mozgésa sordn hol lesz a legnagyobb a test sebessége, és mekkora ez a
sebesség?

82. A v = 2 m/s sebességgel mozgo, vizszintes futod- N R
szalagra egy m = 2 kg, zérus kezdOsebességli testet

helyeziink, amelyhez egy nyujtatlan, D = 120 N/m v D
rugoallanddjii rugét erSsitettiink. A rugd masik végét __<—— M P
egy nyugvd P ponthoz rogzitettiikk. A test és a szalag Q) O,

kozotti sarlodasi egyiitthato érteke u=0,6.

a) frjuk le a test mozgasat nyugvo koordinata-rendszerbgl!
Mekkora lesz a mozgas folyaman a test maximaélis sebessége és
gyorsulasa?

b) Vazoljuk a sebesség - id8, gyorsulas - id6 grafikonokat az elsé masod-
percben (0 - 1) intervallumban!

¢) Mennyivel kell megnovelni a szalagot meghajté villanymotor
teljesitményét, miutan a testet a futészalagra helyeztiik, hogy a szalag
sebessége alland6é maradjon?

83. Az M tomegl Nap koriil ellipszis alakt palyan m tomegl bolygd kering. A

bolyg6 Naptol mért legkisebb, illetve legnagyobb tavolsaga ry, illetve r,.
Hatarozzuk meg a bolygd a Nap kozéppontjara vonatkozé impulzus-
nyomatekat!

84. Bizonyitsuk be, hogy az M tomegii bolygd koriil kering m tomegli mester-
séges hold Gsszenergidja csak az ellipszis nagytengelyének 2a hosszatol fligg!
Hatarozzuk meg az 6sszenergiat!

85. Az R sugarti, M tomeg(i Fold koriil » = 2R sugari korpalyén mesterséges hold
kering. Egy adott pillanatban a Fold kézéppontja felé irdnyulé impulzust kap,
amelyhez akkora sebesség tartozik, mint amekkora eddig a mesterséges hold
sebessége volt.

a) Milyen tavolsigra kézeliti meg a mesterséges hold a Fold kézéppontjat?

b) Mekkora a sebessége a legk6zelebbi pontban?
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a) Adott m; és mj esetében mekkoranak valasszuk m; —t, hogy a jobb oldali
goly6 a lehet$ legnagyobb sebességre tegyen szert?
b) Mekkora ez a sebesség?

92. Hdrom rugalmas golyot, melynek tomegei m, M, m, két azonos L hosszusigq,
elhanyagolhat6 témegii fonallal 6sszekapcsolunk és vizszintes asztalra helyezziik
ugy, hogy azok egy egyenesben helyezkednek el. Egy adott pillanatban a M
tomegld golyot a fonalakra merSleges v, sebességgel elinditjuk. A strlodas
elhanyagolgato.

a) Hatarozzuk meg a golydk sebességét az m tomegli golydk rugalmas
iitkdzése uténi pillanatban!

b) Mekkorak lesznek a golyok sebességei abban a pillanatban, amikor a
golyok az m tomegli golyok iitk6zése utén elGszor egy egyenesben
lesznek?

¢) Hatarozzuk meg az m témegi golyo6 sebességét abban a pillanatban, amikor
a golyok els6 rugalmas litkdzése utdn a M tdmegli golyd megall?

d) Allapitsuk meg ebben a helyzetben a két fonal ltal bezart szoget!

m M m
o - o - o

f

93. Vizszintes feliileten 1év4 azonos nagysagh m és
2m tomegd golyok rugalmasan iitkdznek. Az litkozés v, @

el6tt a 2m tomegili golyé nyugalomban van, a v,
sebességli, m tomegl golyd sebességvektoranak iranya
éppen érinti az eddig 4ll6 goly6t.
a) Milyen irdnyba indulnak el a golydk az iitkozés utan?
b) Mekkora lesz a golyok litkdzés utani sebessége?

94. M tomegt, R sugar kis fakorong 4ll6 vizben uszik. A

korong peremén m tomegii bogar iil. A
a) Mekkora szoggel fordul el a korong, ha a bogir
4llando sebességgel atmaszik a korong keriiletén az B ‘m
A pontbél a B pontba? A kozegellenallastol
tekintsiink el!

b) Hatérozzuk meg a bogar elmozduldsat!
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95. Egy homogén, M = 1,5 kg tomegfl, L = 0,9 m hosszisagi
rudat fels§ végével csuklohoz ersitiink, a rudat vizszintes
helyzetbe kitéritjiik, majd kezddsebesség nélkiil elengedjiik. A
rid fiigg6leges helyzetében az 4bran lathaté modon a)
rugalmatlanul, b) rugalmasan itkdzik egy m = 1 kg tomegi
testtel.

Hatarozzuk meg, mekkora utat tesz meg az m témeg test

az a) és b) esetben a vizszintes lapon, ha a surlédési

egyiitthaté = 0,2.

96. Vékony, homogén, egyik végén fliggbleges tengellyel el-
latott, L = 0,36 m hossza rad nyugszik egy vizszintes asztalon.
Az asztal és a rad kozotti sarlodasi egylitthato g4 = 0,1. A
nyugalomban 1év§ riddal rugalmatlanul iitkozik egy vele
egyenld tomegl, L hosszusagl, v = 6 m/s sebességli rad. Az
litkozés elbtti pillanatban a rudak parhuzamosak, majd
Osszetapadnak.
a) Legalabb hany fordulatot tesznek meg a megallasig?

b) Hény fordulatot tesznek meg, ha 2 nyomoéerd a rudak
hossza mentén egyenletesen oszlik el?

97. Az 4bra szerint a mennyezetre egymds mellé fel-
fliggesztiink egy x hosszusagu fonalingat, amelynek végén
egy m tdmegi test talalhato, és egy L = 0,6 m hosszusagy,
M = m/3 tomegii rudat. A fonalingat vizszintes helyzetbe
kitéritjiik, majd elengedjik. A rad és az m tomegi test
rugalmasan titkoznek.

a) Milyen x hossziisaginak vélasszuk a fonalingat,
hogy a rugalmas iitkdzés soran az m tomegil test az
dsszes energiét dtadja a radnak?

b) Hatirozzuk meg a rid tomegkdzéppontjanak a

sebességét az iitkdzés uténi pillanatban!

98. Légparnas asztalon a nyugalomban 1év8, M=2kg tomegi,
L = 0,6 m hosszisagi homogén raddal rugalmasan ttkoztetiink egy
m = 1,5 kg tomegii korongot. A korongot egy bizonyos sebességgel
a riidra mer§legesen inditjuk el.
a) A rad tomegkozéppontjatol milyen x tdvolségban kell
inditani a korongot, hogy az rugalmas iitkzés sordn az
Osszes energidjat atadja a radnak?

b) Mekkora scbességgel mozognak a rid végpontjai az iitkdzés
uténi pillanatban, ha a korongot v, sebességgel inditottuk?
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99. Vizszintes, légparnds asztal kozepére m tomegt, r asztal
sugart gylrit helyeziink, annak kézepébe pedig egy m
tomegi kis korongot. A korongnak v, kezdGsebességet m
adunk, majd magéara hagyjuk a rendszert.
a) Irjuk le, hogyan mozog a gytir(i - korong rend-
szer!

b) Adjuk meg a korong elmozdulas - id6 €s sebesség
- id6 grafikonjat! (A gyliri sugara r = 6 cm és a vy = 3 cm/s, az ltkozések
tokéletesen rugalmasak.)

¢) Eljuthat-e a korong az asztal szélére, ha az elég nagy?

100. Légparnas asztalon vy = 3,7 m/s sebességgel mozgo, L = 0,6 m
hosszisagu, vékony, homogén nid egy, a rid tomegkdzéppontjatol ®

d= TSZ— L tavolsagra 1évG rogzitett gumidugoval litkdzik. A gumidu- d

gobol a radra allitott merdleges egyenes és a v, vektor egymassal || J
parhuzamosak, az iitkdzés rugalmas. L v,
a) Hatarozzuk meg a rid végpontjainak sebességét az litkozés
uténi pillanatban!
b) Mekkoranak valasszuk meg d értékét, ha azt akarjuk elémi,
hogy a rid az elsd iitkdzés utan ne végezzen haladé mozgést?
¢) Mennyi id6 mulva kovetkezik be ekkor a masodik titk6zés?

1.4. Sztatikai és hidrosztatikai problémak

101. Homogén, m = 20 kg tomeg( rudat, melynek végei strlo-
dasmentesen mozoghatnak a vizszintes, illetve fiigg6leges
sikon, az dbra szerint rogzitettiink. A rad és a fondl azonos
figgoleges sikban helyezkednek el, a rdid @ = 60°-0s, a fonal
[ = 20°-0s szdget zér be a vizszintes sikkal.
a) Hatérozzuk meg, hogy a rid egyensilya esetén
mekkora er6 fesziti a fonalat!
b) Rogzitett o sz0g esetén hogyan valtoztathatjuk a £
szog értékét, azaz hova kéthetjik a fonalat, hogy a
rud tovébbra is egyensulyi helyzetben legyen?

R A R
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110. Az abran 14thatd, egymasba szimmetrikusan csatlakozé fliggé-
leges csovek keresztmetszetei A; = 40 cm? , illetve 45 = 10 cm?

teriiletliek, hosszisaguk pedig h = 0,5 m. Az alsg, vizzel teljesen h
megtelt cs&bs] a vizet egy m = 1 kg tomeg, stirléddsmentesen moz- A,

g6 dugattyava) akarjuk kinyomni. A viz striisége o = 1000 kg/m3, =
& =10 m/s2. -
a) Abrazoljuk a dugattyli lassit mozgatisihoz szikséges eréta | — |h
dugattyti elmozduldséanak fiiggvényében! _ -

b) Szamitsuk ki az F erd altal végzett munkat!

A~
M
111. Egy téglatest alakd zsilipkamrdban / magassigl, p striisegii
ff_)lyadék talalhatd. A lenyithato zsilipkamra-ajto szélessége d, €s a
rdgzitett forgastengelye a zsilipkamra aljanal helyezkedik el.
a) Mekkora forgatonyomatékot gyakorol a viz az ajtéra?
b) Hatarozzuk meg a nyomoerd timadaspontjéanak helyét!
h
/

112. Egy edény aljan kis peremmel rendelkez8 kor alaku
nyilds van. Erre a peremre raallitunk egy a =10 cm €l
Pe= 600 kg/m3 stirtiségti fakockat, majd annyi vizet 6ntlink
az edénybe, hogy a kocka fels6 lapjat h=5cm magas
vizoszlop boritsa. A viz siirtisége p, = 1000 kg/m3.
Mennyi az edény aljan 1év3 nyilds sugara, ha a kocka
nem emelkedik fel a vizben?

113. Egy m = 1,2 kg tomegi, kis feliiletre spirdlisan sszetekert, vékony, L = 4 m
hosszisagi, p = 3000 kg/m? siiriségti lanc a h = 2 m mélységli t6 fenekén nyug-
szik. A viz stirisége oy = 1000 kg/m3, g =10 m/s?.
Legalabb mekkora mechanikai munkavégzés aran sikertil a léncot, egyik
végénél fogva, fliggblegesen mozgatva, kihazni a vizb&l?
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114. Az 4bran lathaté szerkezet kett§ - egymas folotti - (D)
hengerbél, az azokat GsszekotS szijbdl, a szijra erSsitett FA\
azonos méretli és tomegl kis hasabbél, és egy vizet [ ¥ = -_- -[1 |
tartalmazé edénybdl all. Ha valamelyik hasab a szfj |-lh - - d$é¢ ‘L
forgasakor az R résen bejut a folyadékba, akkor azon az |7} - -.- - - |-

F; felhajtoerd munkat végez mindaddig, mig ki nem jut
onnan. Ha az R rést a hasab bejutasakor alkalmas médon @
sikeriil nyitni és zarni, akkor Ggy tlinik, hogy a szerkezet
0rokké mozogni fog, s6t munkat végez energiabefektetés nélkiil.
Vajon mikédik-e az igy szerkesztett orokmozgdé? A vilaszt részletesen
indokoljuk a sziikséges szamitasokkal alatdmasztva!

115. Kezdetben nyugalomban 1évd kiskocsihoz két flig-
glleges, A keresztmetszetli, hengeres edényt régzitiink,
amelyeket csappal ellitott, vékony cs6 kot Gssze. Az
edények tengelyeinek tavolsaga L. A bal oldali edénybe p
stirtiségli folyadékot Ontiink, ekkor a nyugalomban 1év6
rendszer teljes tdmege m.

Mekkora sebességgel mozog a kiskocsi a csap

kinyitasa utdn abban a pillanatban, amikor az edényekben a folyadékszintek

sebessége v?

e P R M A S da SR

116. Vizszintes talajon all6 edény h magassagig vizzel
van megtoltve. - - -
a) A talajtol mérve milyen y magassagban készit- h| _
stink kis nyilést az edény oldalan, hogy a |_ _
kidml6 vizsugar a legtdvolabb érje a talajt?

* b) Mekkora ez a maximalis tavolsag?

117. Vizszintes cs6ben folyadék 4dramlik. Az azonos
keresztmetszetii, fligg6leges csovekben a folyadék-
szintek kiilonbsége /= 0,2 m.
Milyen v sebességgel aramlik a folyadek a
vizszintes csGben?
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kiszivattyliznank, a dugattyu és a henger aljanak tdvolsiga az eredeti tdvolsag
felére csokkenne.
Hényszorosara kell novelni a gaz Kelvin-skalan mért hGmérsékletét, hogy a
térfogata masfélszeresére novekedjék?

122. Azonos keresztmetszet(i, rogzitett hengerekben | |
1évS, surlédasmentesen mozgd, sulytalan dugattyuk Z
azonos tomegl, térfogath, homérsékletli levegdt
zarnak el. A dugattyikat elhanyagolhaté tomegd,
merev rudakkal Gsszekapcsoltuk. A kiilsé légnyomas
Po=10°Pa. A bal oldali hengerben 1év8 levegd Kelvin-skalan mért hdmérsék-
letét 3/2-szeresére noveljiik, mig a jobb oldali hengerben 1évS leveg6 h&mér-
sékletét allandd értéken tartjuk.
a) Hatérozzuk meg a kialakult egyensilyi allapotban az egyes hengerekben
1évS leveg6 nyomasét!
b) Hanyszoroséra n&tt a gazok térfogata?

123. V¢kony, mindkét végén nyitott, 4 keresztmetszetii, U alaka cs6ben higany
van, amely a cs6ben surlédidsmentesen mozoghat. A higany szintjét kicsit kitéritve
a higanyszal T) periédusidejii harmonikus rezgémozgast végez. Csatlakoztassunk
az U alakQ cs6 nyitott végeihez két egyforma, ¥V, térfogati, hszigetels
tiveggombot, melyekben p, nyomast gz van! Az U alaki cs6ben 1év8 gaz
térfogata ¥, mellett elhanyagolhato. Kis kitérések esetén most T} periddusidével
végez harmonikus rezg6mozgast a cs6ben 1év higany.
Hatdrozzuk meg a gémbdokben 1év8 gz x = ¢, /c, fajh6hdnyadosat!

124. Egy zért, allando térfogath tartalyban egyatomos és kétatomos ideélis gazbol
all6 gazkeverék van. A gazmoleluldk szdima N, = 1023 . A gazkeverék Kelvin-
skalan mért hémeérsékletét 13-szorosdra ndvelve a molekuldk egy része atomokra

esik szét, aminek kovetkeztében a gz nyomasa —3—-szorosara, belsS energiaja 14-

szeresére nd.
a) Hany darab egyatomos gazrészecskét tartalmazott az eredeti gazkeverék?
b) A gazmolekuldk hanyadrésze esett szét atomokra?

125. Vizszintes, hszigetelt hengerben két m = 8,31 kg témeg(i dugattyti n = 1 mol
egyatomos, T, = 300 K homérsékletd idealis gazt zar el. Egy adott pillanatban a
dugattyuikat egy irdnyba v = 9 my/s, illetve 3v sebességgel elinditjuk. A strlodas, a
kiils6 légnyomds és a géz tomege a dugattytik tomegéhez képest elhanyagolhatd.
A dugattyik hokapacitasatol eltekintiink.

Milyen maximélis h6mérsékletre melegszik fel a gaz?
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129. n mol anyagmennyiségli idealis gz olyan korfolya- 4
matot végez, amelynek képe p-V diagramon egyenldszaru
haromszog. A hiromszog alapja parhuzamos a V-tengely-
lyel. A gz Kelvin-skalan mért h6mérsékletei a hiromszog
csucspontjaihoz tartoz6 allapotokban Ty,7; , T;.

a) Hatirozzuk meg a gaz egy ciklus alatt végzett

hasznos munk4jat!
b) Mennyi lenne a gaz homérséklete a haromszog 1. 2.,
stlypontjahoz tartozé allapotban? \Y

130. Egy mol egyatomos idealis giz az 4bran lathatd pA
folyamatokat végzi. A kezdd- és a végallapot kozotti
hémérséklet-kiilonbség AT = 300 K. i
a) Abrazoljuk a folyamatokat a p — ¥ diagramon!

b) Hatérozzuk meg a hdrom egymads utdni folyamat- ._.|.._.3;

ban felvett h6t és a gaz altal végzett munkat!

131. Fiiggbleges, mindkét végén nyitott, a két végén kiilonboz6
keresztmetszet(i hengerben két strldddsmentesen mozgé dugaty-
ty helyezkedik el, amelyek ny\jthatatlan, megfeszitett fonallal
vannak Osszekotve. A dugattyuk kozott » = 1 mol anyag-
mennyiségli egyatomos giz van. A fels6 dugattyl kereszt-
metszete 44 = 10 cm?-rel nagyobb az als6énal. Mindkét dugattyn
tomege m = 5 kg, a kiilsé légnyomas p,= 105 Pa.

a) Mennyivel a kell megnévelni a dugattyuk kozti giz
hémérsékletét, hogy a dugattytk b = 5 cm-rel elmozdul-
janak? _

b) Mennyi energiét kell ehhez k6z61ni a gazzal termikus médon?

¢) Mennyivel nStt a giz belsd energiaja?

d) Mekkora munkat végzett a gaz?

132. Egyik végén zért, vizszintes, rogzitett hengerben strlo-
dasmentesen mozgd, m = 20 kg tomegi dugattyu egy-
atomos idedlis gazt zér el. Kezdetben a dugattya rogzitett,
majd a rogzitést feloldjuk, és a bezart gazt ugy melegitjiik,
hogy a dugatty( 4lland6é gyorsulassal mozogjon. A kiils6
légnyomas elhanyagolhato.

a) Mennyi hot kell k6z6lni a gizzal, amig a dugattyd eléri a v = 0,8 m/s

sebességet?
b) Mennyi az energiakézlés hatasfoka, ha a dugattyu felgyorsitasa a cél?
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133. Egy kémcsG jol zard gumidugojéba vékony, d = 1 mm 4tmérdjli, vizszintes
cs6 csatalkozik. A vékony csGben lévS, konnyen mozgd alkoholszél bizonyos
tdmegt, po = 105 Pa nyomasu levegft zar el. A kémcs6 belsejében vékony, nagy
ellenallash huzal taldlhat6, amely egy kapcsold kozbeiktatisaval egy U =9 V
fesziiltségre feltoltott, C = 2000 pF kapacitasi kondenzatorhoz csatlakozik. A
kapcsol6 zérasaval a kondenzatort nagy ellenallasu huzalon keresztiil kistitjiik.

@) Mennyi munkat végez a taguld levegd a kiilsé 1égnyomas ellenében, ha a

kondenzator energiajanak 30%-a adodik 4t a kémcs6ben 1év6 levegdnek?
b) Mennyivel mozdul el az alkoholsz4l a kondenzator kisiitése utan?

C <

Te—
C

134. Vizszintesen fekv8, 4 = 1 dm? alapteriilet(i, egyik végén zart hengerben sur-
lodasmentesen mozgd m = 40 kg tomegii dugattya ¥, = 6 dm3 térfogath ideélis
gazt zar el. A dugattyit a henger zart végével rugd koti 0ssze, amely nyljtatlan, a
rugbéllandé D = 1000 N/m. A kiils6 légnyomds p,= 10° Pa. A gézt tartalmazo
hengert a = 25 m/s? gyorsulassal elkezdjiik vizszintesen mozgatni, mikézben a
rugé 6sszenyomodik és a gaz hdmérséklete £ = 1,2-szeresére névekszik.

A zart végtGl mekkora tavolsagra helyezkedik el a dugattyt a gyorsitas

kozben?

135. Bizonyos mennyiségt idealis gz az A—>B folya-
matban Qnp = 560 J hét, az A—»>C folyamatban 4p —-------momr
Qac=3600J hot vesz fel. -
a) Mennyi hét kell kozolni a gizzal a B—C
folyamat soran? A

b) Lehet—e ez a gaz hélium? 0 i1 V

v, 3V a4V’

i

136. Bizonyos mennyiségl, egyatomos idedlis gaz izobar médon kitagul, mi-
kozben térfogata 1,5-sz6rosére novekszik. Ezutin a gazt 6sszenyomjuk, aminek
kovetkeztében a giz térfogata és nyomasa egyarant harmadrészére csokken, ezt a
folyamatot p—V diagramon egyenes szakasz abrazolja. Az 0sszenyomds sordn a
g4z Q, = 16 kJ hdt adott le kornyezetének. Az Osszenyomas utdn a gz izobar
médon kitagul és térfogata a kiindulé allapotbeli térfogattal, azaz az els6 izobar

tagulas eldtti térfogattal egyezik meg.
Mennyi hét kell kdzolni a gézzal, hogy izochor médon a kiindulé allapotba

jusson?
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137. Bizonyos mennyiségl, egyatomos idealis gaz
a kovetkezG folyamatokat végzi: el8szor izobér
moédon kitdgul, majd Ggy tagul tovébb, hogy a
folyamatot p—V diagramon &brazol6é egyenes
szakasz meghosszabbitdsa 4tmegy az origon.
Ismert, hogy Vo/V, = V3/ V>, tovabba tudjuk, hogy a
gaz &ltal az 1.-2. szakaszon felvett h6 4-szer
kisebb a gaz altal a 2.-3. szakaszon végzett
munkanal.

no.
Hatarozzuk meg a -172 arényt!
1

138. Bizonyos mennyiségi, egyatomos ideélis gz, az

abran lathaté mddon, kétféleképpen jut el a két 3p -7

egyenes szakaszbol 4ll6 folyamatokkal az A
allapotbol a C allapotba. Az ADC uton felvett hé
Oapc = 7800 J.
a) Mennyi hét vesz fel a gaz masik, ABC uton?
b) Jusson a gaz a tetsz6leges APC aton A-bol C-
be! Mekkora a géz altal maximalisan felvett
h6, ha a P pont az AECD téglalap oldalain
vagy annak belsejében helyezkedhet el?

139. Bizonyos mennyiségli egyatomos ideélis gaz, az
abran lathato, egyenes szakasszal abrazolt folyamatot
végzi, ahol a py, ¥y, 3V értékek rogzitettek.

a) Hogyan valasszuk meg x értékét, hogy a folya-
mat soran végzett munka és ko6zolt hé
hényadosa 2/7 legyen?

b) Elvileg x mely értéke esetén a legkisebb, illetve
legnagyobb a W°'/Q arany, ha az egyenes
meredeksége nem lehet negativ?

¢) Hatirozzuk meg W'/Q minimumat, illetve
maximumat!

140. Mindkét végén zart, vizszintes hengerben 1év§
surloddsmentesen mozg6d dugattyt a henger jobb
oldali végével D = 8,314 N/m rugballandoja rugd kot
ossze. A henger bal oldali részében m = 32 g tomegf,
T) = 400 K homérsékletli oxigén talalhatod, a rugd
vidkuumban van. A rugb nydjtatlan hosszisiga a
henger hosszGsdgdval azonos, a giz 4llandé
cy =650 J/(kgK).

Vi V; BV

PA e B ¢

térfogaton vett fajhéje
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a) Mennyi energiat kell termikus médon kozolni a gazzal, hogy a rugo
Osszenyomodasa megkétszerezddjon?
b) Hatdrozzuk meg az oxigén 4atlagos fajhjét erre a folyamatra!

141. Az 4bran lathaté L alakii cs6 vizszintes szira -
h =10 cm mélyen van a higanyszint alatt. A vizszintes rész :
hossza s = 20 cm, a fiiggBleges, feliil zart rész folyadékszint : H
feletti hossza H = 70 cm. A cs6 belsejében a higanyszint :
azonos a kiils§ szinttel. A kiils§ légnyomas L = 75 cm
magas higanyoszlop nyoméasaval egyenld. A hémérséklet

T, = 300 K. A cs6 bels8 keresztmetszete 4 =2 cm?. T2 N TR
a) Mekkora T h&mérsékletre kell felmelegiteni a cs&- _m_‘l - -
ben 1év6 leveg6t, hogy a cs8bdl teljesen kiszoruljon == g_. - .7-T
a higany?

b) Mekkora Q homennyiséget kell ehhez k6zolni a levegtvel? ( Vegyik a
leveg6t kétatomos idedlis gaznak! )

¢) Amikor a cs6bdl éppen kiszorult a higany, akkor tovabbi AT = 100 °C-kal
melegitjiik a csGben 1év8 levegtt, majd lehiitjlik az eredeti T, = 300 K-re.
Mekkora x hosszsagn ekkor a cs6 fliggleges szaraban a higanyoszlop?
(A higany stirlisége p = 13600 kg/m3, g = 10 m/s2.)

142, Fiiggbleges, alul zart hengerben 1évd sulytalan, strlé-
dasmentesen mozg6d dugattyl alatt a kiils6 légnyomassal
megegyezd nyomasu, n mol anyagmennyiségl, T, h6mérsék-
letd egyatomos idealis gz van. A dugattytit a henger aljéval
hiz6-nyomo rugd koti dssze. A rugdban ébredS erd egyenesen
ardnyos a rugd hosszvéltozasaval. Ha a gizt a dugattya alol
kiszivattyaznank, akkor a dugattyQl és a henger tavolséga az
eredeti tavolsag 3/5 részére csdkkenne. e

a) Hanyszorosara kell a gdz Kelvin-skéldn mért hGmérsékletét novelm hogy

térfogata 1,5 -szeresére novekedjen?
b) Mennyi h(’St ko6zoltink a gazzal?

143. Vizszintes, mindkét végén zart, L = 80 cm hosszi hengert stirléddsmentesen

mozgd dugattyl oszt ketté. A bal oldali részben egyatomos géz, a jobb oldali

részben pedig vdkuum van. A dugattyt a henger jobb oldal végével rugd koti

Ossze. A gz homérséklete kezdetben Ty = 300 K, ekkor a dugattyl tivolsiga a

henger bal oldali végétd] d; = 30 cm. A géz hdmérsékletét lassan T, = 700 K-re

emeljiik. Ekkor a dugattyti d = 50 cm tavolsagra lesz a henger bal oldali végétsl.
a) Hatarozzuk meg a rugd nyvjtatlan hosszat!
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b) Mekkora hdmérsékleten lesz a dugattyl d3 = 60 cm—re a henger bal oldali

végétol?
c) Hatarozzuk meg a géz molhgjét erre a folyamatra!
d) Milyen hosszi rugd esetén lesz a gz mélhdje alland6?

4

144. Bizonyos mennyiségli egyatomos giz az abran p.1
(o]

lathat6 kérfolyamatot végzi.
Hatarozzuk meg a korfolyamat hatasfokat!

p

145. Egyatomos idedlis gz az &bran lathatd kor- “he| <

folyamatot végzi.
a) Mennyi x értéke, ha a termikus hatésfok 25%?
b) Abrazoljuk a hatésfokot x fiiggvényében!

146. Bizonyos mennyiségii egyatomos idealis gz az ab-

ran lathato korfolyamatot végzi. A gaz abszolit hémér-

séklete az 1. allapotban Ty, a 2. allapotban T = 27;.
Hatdrozzuk meg a korfolyamatot végz8 gép
hatasfokat!

147. A p - V diagramon moélnyi mennyiségii egyatomos 4P
ideélis gaz T, és T, hdmérsékletekhez tartozd izotermait
latjuk. Ha az origdbol két tetszGleges egyenest hizunk,
ezek az A, A’ é C, C' pontokban metszik az
izoterméakat. Ezeken a pontokon 4t a tengelyekkel
parhuzamos egyeneseket hiiztunk.
a) Igazoljuk, hogy az igy kialakitott téglalapok
teriilete egyenl6! Fejezzik ki a kérdéses

teriileteket T és T, segitségével!

b) Mekkora az ABCDA korfolyamatot végzd hGerSgép hatasfoka?

B
B~ C T,
A—D T
T
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a) Mekkora térfogat higanyt ontsiink az edénybe a melegités és a lezras
el6tt, hogy a mérés pontossaga a lehetd legnagyobb legyen?

b) Hany szazalékkal valtozik meg a p/T arany akkor, ha nem ontiink higanyt
az edénybe, és a rendszert AT = 150 °C-kal melegitjiik fel?

152. Olvado jéggel toltott kaloriméterbe behelyeziink egy m = 0,325 kg tome%u
fémgoly6t. A fémgoly6 térfogata a behelyezés el6tti pillanatban ¥ = 48 cm
A goly6 anyagénak stirtisége 7, = 0 °C h6mérsékleten g, = 6800 kg/m®, fajhéje
¢ = 503 J/(kg-°C), térfogati hotagulas1 egyiitthatéja f = 3,3.10° 1I/K. A jég
olvadashdje L,= 333,7 kJ/kg

Mekkora tomegii jég olvad el a h6meérsékleti egyensiily kialakul4sa soran?

153. Hészigetelt edényben 1&v6, T| = 10 °C h6mérsékletld, m; = 0,1 kg tomegi

vizbe T, = -10 °C h8mérsékleti, m2 0,04 kg tomegti jeget tesziink. A viz fajhdje
=42 kJ/(kg °C), a jég fajhdje ¢, = 2,1 kJ/(kg-°C), olvadashéje Ly=333,7 ki/kg.
Hatérozzuk meg a kialakulé egyensulyi allapot jellemzdit!

154. Vizszintes feliileten egymassal szemben azonos sebességgel halad6, azonos
tdmegli, T} = -10 °C h8mérsékleti jégdarabok rugalmatlanul iitkdznek. A jég
fajhdje ¢; = 2,1 kl/(kg-°C), olvadashbje L, = 333,7 kl/kg. A viz fajhdje
c=4,2 kJ/(kg-°C), forrashje L; =2256,3 kl/kg.
Legalabb mekkora v, sebességgel kellene haladniuk ahhoz, hogy a rugal-
matlan iitkdzés kovetkeztében elparologjanak?

155. Egy jol hdszigetelt termoszban 1év6 m; tomegii, T, = 0 °C hémérsékletii jégre
myg tomegli T;=100 °C hSmérsékletii vizg6zt vezetiink.
Mekkora lehet a jég és a g6z tomegének k = my/m, aranya, hogy a termikus
egyensuly kialakuldsa utdn a termoszban csak viz legyen talalhat6? ( A
sziikséges adatokat tablazatbol vegyiik! )

156. A bizonyos tomegii és anyagi min8ségli T, =20°C hOmérsékleti,
¢c=1,8k)/(kg°C) fajh6jli, L;=336kl/kg forrashdji folyadékot melegiteni
kezdtek. A melegit6 berendezés t, =6min alatt a forrdspontra melegitette a
folyadekot majd a melegité berendezés teljesitményének megkétszerezése utan
=4 min milva a folyadék teljes egészében elforrt. Az energiaveszteségektdl
ezltekmtunk
Hatérozzuk meg a folyadék forraspontjat!

157. Figg6leges hengerben surlédasmentesen mozgd dugattyu alatt M molaris
tomegti, T abszoliit h6mérsékletl telitett g6z talalhato.
A telitett g6zb6l mekkora tomegil viz csapddik le, ha azt W munka arin
izotermikusan 6sszenyomjuk?
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158. Egy L = 2 m hossziséag, feliil zart, fliggbleges livegesd félig
meriil a T; = 40 °C h6mérséklet(i vizbe. A cs8ben 1&v8 viz szintje
megegyezik az edényben 1év6 viz szintjével. A cs6 belsejében 16vE
vizg6z-gazkeverék hOmérséklete megegyezik a viz hdmérsék-
letével. A kiils6 1égnyomas p = 105 Pa, a telitett vizg8z nyomasa T,
hémérsékleten p,; = 7375 Pa.
a) Adjuk meg a cs6ben 1év6 levegbrészecskék (oxigén- és
nitrogénmolekulédk) és a vizmolekulak szdménak k, arinyat
T, =40 °C-on!
b) Mekkora lesz az 0j k, arany a termikus egyensiily beallasat
kovetSen, ha a rendszert T, = 85 °C hSmérsékletiire melegitjitk fel?
(T; = 85°C h&mérsékleten a telitett vizgéz nyomasa p, = 57 800 Pa. Az
cdényben 1év6 kiils6é vizszint és a viz slriiségének valtozasatol
eltekintiink.)
¢) Melegités soran a levegd mekkora g hanyada tavozott el a cs§ alsé végén?

L2

159. Egy vizmelegit6 berendezés zart légteres, jol S
hészigetelt tartalybol, a tartalyban 16v8 vizfiirdsn c legter 2000
keresztiilhaladd S csdkigyobol és a vizfiirdst
melegité elektromos F fiit6testb6l 4all. A £ éT -
cs6kigyon  keresztiil  vizet  dramoltatunk ;
I = 5 liter/perc intenzitdssal. A bedramld viz ~60° C S
hémérséklete T) = 20 °C, a kidramloé pedig 40°c
T, =40 °C. Ekkor a tartalyban 1év§ viz hdmér-
séklete tizem kozben allanddan T= 60 °C.

a) Mekkora a tartalyba épitett T fiitGtest teljesitménye?

b) Milyen viéltozas kdvetkezne be, ha a belépd viz T, = 10 °C-os lenne?

c) Milyen véltozast okoz a csékigyd belsejének fokozatos vizkdvesedése (a

vizkd j6 hészigeteld), és milyen veszéllyel jar ez?

160. A T = 293 K hémérsékletd koryezetben 1év6 Dewar-edényben elhelyezett
V=2 dm® térfogata, T, = 78 K hémérsékletii folyékony nitrogén fele ¢, =24 h
alatt elparolog. Ugyanebben az edényben elhelyezett T, = 273 K hémérsékletti,
mgy = 40 g tomegti jég t, = 22,5 h alatt parolog el. Az idSegység alatt a péarolgasra
forditott energit vegyiik ardnyosnak a Dewar-edény belseje és kiilseje kozti
h8mérséklet-kiilonbséggel. A folyékony nitrogén stirlisége 78 K hémérsékleten
£, = 800 kg/m’, a jég olvadashsje L, = 333,7 ki/kg.

Hatirozzuk meg ezekb8l a mérési adatokbol a folyékony nitrogén

parolgashgjét!

161. A kiils§ feliiletén hdszigetelt hScseréld két kiilonbozd atmérdji koaxalis csd-
bdl all. A belsd csébe T, = 100 °C hdmérsékletii v1zgozt vezetiink be, a kiils§
csében pedig a gbzzel ellentetes iranyba viz 4ramlik. A vizg6z hozama a, = 1 kg/s,
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3. Elektromossagtan

3.1. Elektrosztatikai problémak

164, Két azonos sugarii, toltéssel ellatott golyo r tavolsigra van egymastol. Ha a
golyokat elengedjiik, azok egymashoz kozelednek, dsszeérek, majd tadvolodnak.
Amikor egymastol 2r tdvolsagra lesznek, akkor a kozottiik felléps er6 12-ed része
a kezdG allapotban felléps erGnek.

Mekkora az els6 goly6 toltése, ha a masodiké 0, = 107 C?

165. m; =20 g tomegli és mp =40 g tomegi kisméretli, azonos Q toltésii fém-
golyokat Ly = 0,8 m, illetve L, =1 m hosszisighi fonalakkal egy k6zds pontban
felfiiggesztiink. '
Mekkora a golyok toltése, ha a fonalak @ = 60°-os szoget zarnak be
egymassal?

166. Egy nyugvo, +Q toltésti, pontszer(i test koriil
vizszintes sikban 4 darab m témeg(, —Q toltésii pontszeri
test kering. A —Q toltésd testek egy L oldalt négyzet
csucsaiban helyezkednek el, mig a +(Q toltési test a
négyzet kdzéppontjaban van.

a) Hatarozzuk meg a koérpalydn mozgo testek szog-

sebességét!
b) Mennyi a rendszer Osszenergiaja?

167. Két, egymastol 2d tavolsagra 1év5 ¢ pontszert
toltést Osszekotd vizszintes szakasz fiiggSleges fele-
z6merGlegesén 1év6 P pontbdl elejtiink egy m qe
tomeg(i, Q toltésd golydét. A golyo egyenes palyan
haladva a felez8merdleges F pontjdban éppen megall.
Adatok: ¢ =2-106C, Q=-6109C, d =12 cm,
PO=5cm,OF =10 cm.

a) Mekkora a goly6 m tomege?

b) Mekkora a goly6 gyorsulasa az F pontban?

168. Deréksz6gben meghajlitott, rogzitett, szigetel anyag-
bo] késziilt midon surlédasmentesen csuszhat két azonos M
tdmegl, Q, illetve -Q toltésti atfurt goly6d. Kezdetben a
golyok rogzitettek és a derékszog csicsatdl d, illetve 2d
tavolsagra helyezkednek el. Egy adott pillanatban a golyok 2d
rogzitését megsziintetjiik.
a) Hol helyezkedik el az egyik goly6, amikor a masik a
derékszog cstcsahoz ér?
b) Mekkorak a golyok sebességei, amikor egymastél 4 d
tavolsagra vannak? A

Z
—e
| 9]

2¢O
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169. Elhanyagolhato tomegl szigeteld fondlon m =5 g
tomegtl, pozitiv toltésd kis golyo fiigg. Egy ugyancsak
pozitiv toltést, kicsiny golyot nagyon messzir6l, lassan
mozgatva a mésik goly6 eredeti helyére visziink, aminek
kovetkeztében a fonadlon 1év6 golyd A = 8 cm-rel
magasabbra keriil.

Mennyi munkat végeztiink?

170. SzigetelS anyagbol késziilt vizszintes felliletetn két pontszeri, m tomeg(, Q
toltésti gombot szintén szigeteld anyagbol késziilt, elhanyagolhaté tomegli merev
rud kot Ossze. A ridon talalhatd egy ugyancsak m tomegi, Q toltési kis gémb is,
amely azonban a ridon elcsiszhat. Kezdetben a rendszer nyugalomban van, a
kozéps6 gombot L, illetve 2L tavolsagra tartjuk a rad végeitSl. Egy adott
pillapatban a rendszert magara hagyjuk. Adatok: m = 0,1 kg, @ = 103 C,
L=05m.

Hatarozzuk meg a kozéps6 gomb maximalis sebességét, ha a strlodés

mindenhol elhanyagolhat6!

L 2L

NS
C ]

171. Harom darab m tomegt, Q toltési golydt vizszintes sikban hirom, L
hossziisagu, elhanyagolhato tomegli fonal kot Gssze. Egy adott pillanatban az
egyik fonalat elégetjiik. A sirlodas elhanyagolhato!

Hatarozzuk meg a goly6k maximalis sebességét!

172. Két, egymassal parhuzamos, szigeteld anyagbol késziilt, a vizszintes sikban d
tavolsagra 1év6, végtelen hosszi ridra egy-egy m tomegl, pontszerd, Q toltésd
golydt fiiziink fel, amelyek kezdetben végtelen tivol vannak egymastdl és a
rudakon surlodasmentesen csiszhatnak.
Mekkora vy kezd6sebességgel kell elinditani az egyik golyét, hogy mozgasa
soran megel6zze a masik golyot?

m, Q
g 7
———— d
Vo

@
m, Q

173. Magfizikai kisérlet sorin egy részecskedgyibol valtoztathatd, de ismert
sebességll, g = 3,2:10719 C t6ltésii részecskéket tudunk kil6ni. A részecskeagyn
egy vékony, vezetd anyagb6l késziilt, » = 10 cm sugari, Q = 1076 C toltés(,
rogzitett karika szimmetria tengelyén helyezkedik el, a karika k&zéppontjatél
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d = 2 m tivolsigra. A karika mogotti fluoreszkald felfogberny8 érzékeli a
becsapddd részecskéket. A tapasztalat szerint a részecskék csak egy adott
sebesség, vo = 2,87-10% m/s kilovési sebesség felett érik el az ernySt. Az egész
berendezés vakuumban van, a gravitaciotol eltekintiink.

a) Mekkora a térerfsség és a potencial a karika kdzéppontjaban?

b) A kisérlet sordn szerzett informacio alapjén hatarozzuk meg a kil6tt

részecskék tomegét!
Q
\
N T SO Ao <—Q —
részecske-
agyu
ernyd

174. A +Q és —Q toltést, rogzitett, pontszerli testek egymaést6l d tavolsagra he-
lyezkednek el.

a) Hatarozzuk meg, hogy a tér mely pontjaiban lesz a potencial zérus!

b) Adjuk meg a nullpotencialu feliilet pontjaiban a térerGsség nagysagat!

175. A +Q és —nQ toltést, rogzitett, pontszerd testek egymastol d tavolsagra he-
lyezkednek el.
a) Bizonyitsuk be, hogy a tér azon pontjai, ahol a potencial zérus, egy gémb
felszinén helyezkednek el!
b) Hatirozzuk meg a gomb sugarat és kézéppontjanak helyzetét!

176. Egy R, sugari, Q; pozitiv toltési fémgdmbot kdrbeve-
sziink egy vele koncentrikus, R, sugard, Q5 pozitiv toltést,
vékony fali fémgombbel.
a) Hatérozzuk meg a térerSsséget és a potencialt a tér
tetszGleges pontjaban!
b) Hogyan valtoznak a viszonyok, ha a kiilsé gombdt
foldeljiik?

177. Pontszerli g toltés L tavolsagra helyezkedik el egy R sugari, Q toltési
fémgomb kozéppontjatol.
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Hatarozzuk meg a potencialt a gdmb felszinén!

ay L>R b) L<R
Q

q

q L

178. Egy a sugaru, egyenletesen toltott fémgytiri kézéppont-
jaban a potencidl U, Ezt a gylriit egy b sugara foldelt
fémgomb folé helyezziik Ggy, hogy a gyirii kézéppontja a
gbémb felszinére esik.

Hatérozzuk meg a gombon keletkezett toltést!

179. Rogzitett g pozitiv toltésl, pontszert testtSl d tavolsagra R sugari régzitett
fémgomb talalhato.
Mekkora és milyen irdnyu erd 1ép fel a pontszerti test és a gomb kozott, ha a
gémb
a) foldelt,
b) foldeletlen,
¢) Q pozitiv t6ltéssel rendelkezik?

180. Egy A feliiletd sikkondenzator lemezeinek téltése +(Q, illetve —Q.
a) Mekkora er8vel vonzzék egymast a d; tavolsagra 1év6 lemezek?
b) Mennyi munkat végziink, ha a lemezek tavolsagat lassan d;-r6] d,-re
néveljiik?
c) Mennyi a munkavégzés abban az esetben, ha a lemezek tavolsigat ugy
noveljik d,-rél dp-re, hogy a kondenzitor lemezeit egy U fesziiltségi,
egyendramu aramforrasra kapcsoljuk?

181. Két R sugaru, koralaki vezet§ lemezt, melyek
toltése Oy, illetve -Q,, 6sszeérintiink gy, hogy kozép-
pontjaik egybeesnek. Ezek utan az egyik lemezt a két
kozéppontot 6sszekotd, a lemezekre mcroleges egyenes
mentén mozgatni kezdjtik.
Mekkora erdt gyakorolnak a lemezek egymasra az
Osszeérintés utdn?
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182. Egyenfesziiltség mérésére az abra szerinti elren- TETTT
dezésben olyan sikkondenzétort hasznalunk, amelynek D
egyik lemeze rogzitett, a masik pedig a lemezek M ‘ li
sikjara mer6legesen mozoghat, mikdzben a sziikséges * :
szigetelésekr6l természetesen gondosko- dunk. A

rogzitett lemezhez egy D = 177 N/m rugballandéja U
rugét er8sitiink. A fesziiltségmérés a lemezek kozti —o0" 0—

véltozasa alapjan torténik. A lemezek teriilete 4 = 1,6 dm?, tovabba U= 0 V esetén
a lemezek tavolsaga d = 3 cm, és ekkor a rugd nyujtatlan.
Maximalisan mekkora fesziiltség mérhetS ezzel a berendezéssel?

183. Sikkondenzator als6 lemeze rogzitett, az m tomegii

fels6 lemezét pedig egy D rug6allandoju rugd kapcsolja

a mennyezethez. Kezdetben a lemezek tavolsiga d.

Ezutdn a kondenzatort allandd fesziiltségre kapcsoljuk.

Az 1ij egyensilyi helyzetben a lemezek tavolsiga

d= 0,8 do. +-=
Mekkora frekvencidval rezeg a felsé lemez, ha az egyensulyi helyzetébdl
kissé kimozditva magéra hagyjuk?

184. Egy R sugari, egyenletesen toltott, p térfogati toltéssliriségl
gomb kozéppontjatol d tavolsagra r sugar, gdmb alaki lireg van.
Hatarozzuk meg a térer8sséget az lireg belsejében!

185. Egy C kapacitasa sikkondenzator lemezeinek toltése +Q, illet-  +Q +4Q

ve +40.
Hatdrozzuk meg a sikkondenzator lemezei kozotti Cc
fesziiltséget!

186. Az abra szerinti elrendezésben egy m = 1 g tomegi
0 =1,34-10-6 C toltésti fémgolyot fliggesztiink fel L = 10 cm
hosszii szigetelt fonalra ugy, hogy a kisméretd golyé a
kondenzator lemezek kozott kozépen helyezkedik el. A
négyzet alaki, L? teriiletd lemezek tavolsiga szintén L.
a) Mekkora U fesziiltséget kell a kapcsol6 zarisaval a
lemezekre adni, hogy az inga kilendiilve éppen elérje
az egyik kondenzator lemezt? o—o
b) A kilendiilés kozben milyen helyzetben maximalis a U
goly6 sebessége, és mekkora a v, maximumalis értéke?
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187. Egy U = 500 V fesziiltségli aramforrasra kapcsolt sikkon-

denzator egyik lemezéhez a lemez teriiletével megegyez6 teriilet,
egybevagd, vékony fémlap érintkezik. A kondenzator kapacitasa
C = 20 pF. A fémlapot a rajta levd toltéssel egylitt a sikkon-
denzator felezd sikjdba mozgatjuk.

Mekkora toltések vannak most a sikkondenzator lemezein? U
00
+-
188. Az 4bran lathato kapcsolasban a kondenzatorok R
kapacitasai C, és C,, toltései Q; és Q,. Az | —
aramkdrben 1év6 fogyaszto ellenéllasa R. =C C.—
Mennyi hé fejlddik a fogyasztén, ha az ! 2
aramkort a kapcsoléval zarjuk? —o—
189. Az abran lathat6 médon 4 darab 4 feliileti fémlemezt dssze- + -

kapcsoltunk, és rakapcsoltuk egy U fesziiltség(i aramforrasra. A
lemezek d tivolsédgra vannak egymastol, ez a tdvolsag a lemezek
méreteihez képest kicsi.

Hatarozzuk meg a k6zéps6 lemezek toltéseit!

190. Négy darab, az 4brén lithato, 4 feliileti, egymastol d —0 0

* tavolsagra 1év6, parhuzamos fémlemezt 6sszekapcsolunk gy,
hogy az 1. és 3. lemezeket vezetGvel Osszekotjik, a 2. és 4.
lemezekr6l pedig a kivezetéseket hozzuk ki.

Mekkora az ilyen rendszer kapacitasa?







I




—
R
L
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201. Milyen ersségli aram halad at az R, A R
abran lathato kapcsoldsban az elhanyagol- __C::]_____E::_z-:_
hato ellenallasa AB vezetén? R R
Adatok: R, =101 Q, R,=1009, 1212 ::2 .
U=100V. B
OUG

202. Az abran lathat6 kapcsolasban a fogyasztok
ellenallasai: R =R,=30Q, R,=5Q,
R,=15Q. Az aramforras adatai: R, =10Q,
U,=180V. Az éramerSsségmérd ellenallasa
elganyagolhaté.

Hatirozzuk meg, hogy mekkora erlsségli
aramot jelez az dramer8sségmérd!

203. Egy aramforrasra az abran lathatd A .
modon g2y0 db kiilonb6z8 ampermérdt és @ @ @
20 db azonos voltmérét kapcsolunk. Az els6 O m @ @
voltmér6 U; = 10 V fesziiltséget jelez, az T )
els6 ampermérd I; = 9 mA, a masodik | - |
I, = 8,6 mA er8sségl dramot mér.

Hatarozzuk meg a voltmérsk altal jelzett fesziiltségek Gsszegét!

204. A kapcsolési rajz alapjan Osszekapcsoltunk n db izz6ldmpét és 2n db R
ellendlldsi fogyasztét, majd az igy kialakitott halozatot egy U, fesziiltség,
elhanyagolhato belsé ellendllast 4ramforrasra kapcsoltuk. Az izzdélampak
izz6szélanak kiilonbdz6 mértékli melegedése miatt valamennyi izz6lampéan mért
fesziiltség 0,16V, Hatdrozzuk meg a halézat eredd ellenéllasat, az aramforras
teljesitményét €s a fogyasztok R ellenallasat! Adatok: U, = 100 V, [, = 0,1 A,
n=20.

R R R
I } I } ..-..-.._.E—
DU 1 20 nl oy,
R R R
{ } — -







S
Uéf A B
i c ——
o1 T

R 2R 4R
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217. Egy négyzet alakd, m tomegli vezetGkeretet,
amelyben [ er8sségli é4ram folyik, a négyzet
szemkozti oldalfelez8 pontjain dtmend, vizszintes B
tengely mentén csapagyazunk. A keretet a keret
sikjara merSleges, B indukcidji  homogén
méagneses mez8be helyezziik. A vezetSkeretet
fuggbleges  egyensulyi  helyzetéb8l  kissé
kimozditjuk, majd elenged;jiik.

frjuk le a keret mozgésat!

A\

&

218. Egy m tomegli, Q toltésd testet a hajlasszogli lejtén kezdGsebesség nélkiil
elengediink. A test vizszintes irdnyu, B indukciéju homogén mégneses mezSben
mozog az erGvonalakra merdlegesen és végig a lejtén marad.

Mekkora sebességre gyorsul fel a test, ha a test és a lejtd kozotti stirlodasi

tényezd u ?

219. Sikkondenzator lemezei kozott olyan
homogén elektromos és homogén magne-
ses mez6 van, hogy a lemezekkel parhu-
zamosan bel6tt pozitiv Q toltésl részecskék
iranyvaltozas nélkiil érik el az ernyGt. Az
elektromos térerGsség nagysiga E, a mag-
nes indukcié értéke B. A sikkondenzator
lemezeinek hossza b, az erny$ c tavolsigra van a lemezek jobb oldali végétsl.
Abban az esetben, ha a2 magneses mez8t kikapcsoljuk, akkor a tdltott részecskék
becsap6dasi pontja az erny6n y-nal elmozdul. A gravitacié hatasatol tekintsiink el!
Hatérozzuk meg a toltdtt részecskék fajlagos toltését, azaz a O/m hanyadost!

220. Vékony, m tomegii szigetelO gytiriin egyenletesen Q toltés oszlik el.
Mekkora szdgsebességre gyorsul fel a gy(irii, ha olyan magneses mezGt
kapcsolunk be, melynek ervonalai merSlegesek a gytirii sikjara? Tegyiik fel,
hogy a mégneses indukci6 értéke egyenletesen nd 0-rol B-re, és a gyfirti
kezdetben nyugalomban volt!
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221. Figgdleges sikt fémgylirii olyan B indukci6ji homogén magneses mez&ben
van, melynek er6vonalai merSlegesek a gytirii sikjira. A fémgyfrii sugaraként
elhelyezve, rogzitett tengely koriil egy m tomegl, L hosszsigh fémrad foroghat
figgBleges sikban. A strlodés elhanyagolhato.
Milyen torvény szerint kell valtoztatni a fémriidban
egy valtoztathatd fesziiltségli éaramforrassal az x
aramerdsséget, hogy a rid @ allando szogsebesség-
gel forogjon, ha a rid kezdetben a fels§ fligg6leges
helyzetben volt? X

X X X X X

222. Vizszintes sikban fekvd, R ellenallds, a oldalhossziisiggal rendelkezd,
négyzet alaki vezetGkeretet az egyik oldaldra merSlegesen, a vizszintes sikban v,
sebességgel mozgatni kezdiink. A keretet olyan fligg6leges, B indukcioju homogén
mégneses mez6n vissziik keresztiil, mely egy téglatest alaki térrészt tolt ki. A
téglatestnek a keret vizszintes sikjaval valé metszésekor olyan téglalapot kapunk,
melynek két-két oldala parhuzamos a keret két-két oldalaval, illetve a<b és a<c.
a) Mennyi hé fejlédik a keretben, mialatt az &bran 1athaté mddon, allandé v,
sebességgel atvissziik a magneses mez6n?
b) Abrazoljuk az altalunk a keretre kifejtett vizszintes iranyt erdt a keret
elmozdulasanak fiiggvényében!

Vo
——l
a X X XX XX XX a
XXX XXXXXX
a XX XXXXXXX c a
XX XXXXXXX
R X X X X X X X X X
- X X XXX XXXX
b
223. Egy elhanyagolhat6 ellenallasi, szigetelés nélkiili D
huzalbél, a vizszintes sikban elhelyezkedS, a szoget
bezars, V alakot hajlitunk (ABC). Ezt az elrendezést

olyan homogén migneses mez8be helyezziik, melynek Vo
B indukciévektora merdleges a vizszintes sikra. A V 5 L0

alaka vezetSre mozgathato, szigetelés nélkiili vezetdt
(DE) helyeziink, melyet a vizszintes sikban, BC-re E C
merdlegesen, 4lland6 v, sebességgel mozgatunk. Adatok: @ =45°, B = 0,1 Vs/m?,
BC=Ly=3m, r=0,02Q/m,v,=1mnvs.
Mennyi hé fejldédik a mozgathaté vezetSben, mialatt azt B-t6l C-ig
mozgatjuk, ha egységnyi hossziségl darabjanak ellenallasa r?




S
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sebességgel, hogy azok egymassal érintkezve elektromos kontaktusban vannak. Az
egész mozgod rendszer fliggbleges, B indukcidji homogén mégneses mezGben van.
Mekkora erével kell mozgatnunk a gy(riiket abban a pillanatban, amikor
kozéppontjaik v, sebességgel kozelednek egymashoz és a gytirliik metszés-

pontjai az egyik kor k6zéppontjabol a = % kozépponti szog alatt latszanak?-

XX X XX X X

végtelen hosszi, elhanyagolhaté ellendllasi vezetd

228. Az abran lathatd, vizszintes sikban elhelyezett, l lB l l _
1
—t
y

sinparon egy m tomegl, L hosszisagh, R ellenallisi C Z]
huzal csiszhat strloddsmentesen. A huzal merSleges a m
sinpéarra. A C kapacitast kondenzator fesziiltsége U, és ZP
az egész rendszer B indukcioji, fiiggbleges indukcio-
vektort homogén magneses mezben van.
a) Mekkora maximalis sebességre gyorsul fel huzal, ha a kapcsolét zarjuk?
b) Mekkora a kondenzator tdltése a gyorsitas befejeztével?

229. Adjuk meg a 220 V-os hélozati fesziiltségnél, hogy 1 periédus hany széza-
lékaban lesz nagyobb a pillanatnyi fesziiltség abszolit értéke _

a) nagyobb a cstcsérték felénél?

b) nagyobb az effektiv értéknél?

¢) 200 V-nél nagyobb?

230. Mekkora az egyenirényitott szinuszos valtakozé ram (I = I,lsinet [), az
Ugynevezett liktetd egyendram:

a) I effektiv értéke?

b) a t6ltésszallitis szempontjabol vett I, atlagértéke?

231. A 220 V-os halézati fesziiltségforrasra kapcsolt soros RLC-kérben a fesziilt-
ség pillanatnyi értékét az U=U,sina¢ fliggvény, az 4dramerOsségét pedig
I=2A sin(wt— 7/ 6) irja le.
a) Mekkora az R ellenillds, a tekercs L induktivitisa és a kondenzator C
kapacitasa ha X;/X; =27
b) Mekkora az RLC-kor hatésos teljesitménye?
c) A peri6dusidd hinyad részében ad le az dramkér elektromos energiat a
hélézatba?
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- d) Adjuk meg az 4ramerSsség — id8 fiiggvényt akkor, ha a korben az R
ellenallds értékét 2R értékidre véltoztatjuk meg! Hogyan valtozik meg
ekkor a kor hatasos teljesitménye?

232. Egy vasmagos tekercset készitlink d =1 mm atmérdjli szigetelt rézhuzalbdl.
A huzalt D = 5 cm atmérdjli, és L = 10 cm hosszisagl papirhengerre csévéljitk
n =5 rétegben ugy, hogy a szomszédos menetek szorosan érintkezzenek.
a) Mekkora a tekercs ohmikus ellenalldsa?
b) Mekkora a tekercs vasmagjanak g, relativ permeabilitisa, ha a tekercset
220 V-os halozati fesziiltségforrasra kapcsolva a tekercsben folyé dram
ersségének effektiv értéke 94,68 mA?
¢) Mennyi id6 alatt fogyaszt a tekercs a hal6zatb6l 1 kWh energiat?

233. Egy R = 50 QQ ohmikus ellenallast

kapcsolunk sorba egy veszteséges R R L

tekerccsel 220 V-os halézati fesziilt- AN
ségforrasra. A tekercsen mért fesziilt- ) ) |
ség cffektiv értéke U, = 150 V, az &/ L/ off
ellenallason mért pedig U, = 100 V. o o

Az aramkorben mért aramerGsség Uer

effektiv értéke =2 A.
a) Mekkora a tekercs Z, impedanciaja?
b) Mekkora a tekercs R, ohmikus ellenallésa és L induktivitisa?
c) Mekkora a tekercs és az RL-kor hatésos teljesitménye?

234. Egy veszteséges tekercsct sorosan
kapcsolunk egy C = 10 pF kapacitasi
kondenzatorral egy f véltoztathaté frek-
vencidjl, de allando U= 220 V effek-
tiv fesziiltségli aramforrsra. Az aram- f
korben mérhet6 aramerSsség effektiv o o
értéke mind f; = 50 Hz, mind pedig Uer
- f2=100 Hz frekvencia értékeknél egyarant I, = 1,34 A.
a) Mekkora a tekercs L induktivitasa és R ohmikus ellenallasa?
b) Mekkora f; frekvencia értéknél lesz soros fesziiltségrezonancia?
c) A fesziiltségrezonancia esetén mekkora az dramerdsség effektiv értéke, és
mekkora effektiv fesziiltségeket mérhetiink a kondenzitoron és a
tekercsen?
d) Mekkora rezonancia esetén a latsz6lagos és a hatasos teljesitmény értéke?

C R L
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235. Az éabran lathat6 kapcsolisban egy
veszteséges tekercset kapcsolunk parhuza-
mosan 220 V-os, 50 Hz-es haldzati
fesziiltségforrasra egy R ohmikus ellenal-
lassal. A mellékdgakban mért effektiv
dramerBsségek Iy =2 A, I, =2 A. A
f6agban  mért  Aramer8sség  pedig

I, =243 A.

a) Mekkora a két dgban a pillanatnyi
dramerGsségértékek ¢ faziseltéré-
se?

b) frjuk fel mindhérom 4ramerSsség pillanatnyi értékének idofiiggését, ha
t = 0 idSpillanatban a haldzati fesziiltség pillanatnyi értéke éppen 220 V!

¢) Mekkora az dramforrdsbol felvett P, hatasos teljesitmény?

d) Mekkora a tekercs r ohmikus ellenélldsa és L induktivitasa?

236, Egy 220 V-os hilozati fesziiltségforrasrol 4 = 1 mm® 4tmérdji rézvezeték
felhasznélasaval akarunk lizemeltetni az dramforrastol / = 100 méter tavolsdgban

18v$ 5 darab, egyenként 1 kW teljesitményti reflektort.

a) Mekkora a teljesitményveszteség a vezetéken? Mekkora teljesitménnyel

vilagitanak ekkor a reflektorok?

p=0,017 Qmm*m.)

fajlagos ellendlldsa

b) Ha az 4dramforrasnal 1 : 10 attételdi feltranszformalast, a fogyasztoknal
pedig 10 : 1 attételi letranszformalast alkalmazunk, akkor mekkora lesz a
vezetéken a teljesitményveszteség és a reflektorok teljesitménye? A

transzformatorok veszteségétdl tekintsiink el!

¢) Mekkora az elsd és masodik esetben az tizemeltetés hatasfoka?
d) A transzformatorokkal elért villamosenergia-szallitds hatasfokat mekkora
keresztmetszetli és tomegl rézvezeték alkalmazisival lehetne elérni?

(A réz s(irlisége 8,9 g/ cm’ )

237, Egy elektromos rezglkort allitunk 6ssze egy C = 5 uF kapacitasi konden-

zatorbol és egy L= 0,2 H induktivitasu tekercsbdl.

a) Mennyi id8 alatt csokken a maximélis t6ltésd kondenzator elektrosztatikus

energiaja 20% -kal?

b) A fenti idG alatt a tekercsben a létrejott B magneses indukci6 nagységa

hanyadrésze a maximalis B, értékének ?

c) Irjuk fel a rezgdkorben folyé dram erSsségének és a kondenzétor fesziilt-
ségének id6fiiggését, ha kezdetben (¢ = 0) a kondenzitornak Q = 1 mC

toltést adtunk!

d) Becsiiljik meg, hogy legalabb hany periéduson keresztil lesz a
rezgbkorben az aramerSsség és a fesziiltség csucsértékeinek csbkkenése
q = 5%-nal kisebb a feltoltést kdvetSen, ha az Osszekitd vezetékek és a







4. Fénytan
4.1. Fényvisszaverddés, fénytorés

239. Vizszintes asztalra helyezett, két téglalap alaku siktiilkoér y =170°-os szoget
zér be. A két tiikkor érintkez8 egyenesétSl d = 8 cm tavolsigra, mindkét tiikortdl
azonos tavolsigra egy pontszerd fényforrés talalhato.

Hatarozzuk meg a titkrokben keletkezett latszélagos képek tavolsagat!

240. Egy fiigg6leges falon / magassaga tilkor talalhato. A falt6l L tavolsagra egy
ember all. A faltol d tavolsagra egy masik az el6z6vel parhuzamos fal van.
Ennek a falnak milyen magas részét latja az ember a tiikérben fejének
megforditasa nélkiil? :

241. Egy R gorbiileti sugard homort tiikér optikai =

tengelyén a tiikort6l d tavolsagra egy pontszert( fényforras

talalhato.
A tikort6l milyen tavolsagra helyezzik el a °
siktiikr6t, hogy a réla visszaver6d6 fénysugarak a ‘
fényforrasba jussanak vissza?

242. Egy dombori gémbtiikérre olyan fénynyalab esik, hogy a fénysugarak
meghosszabitasai a tiikort6l x = 0,2 m-re taldlkoznak. A visszaver6dés utin a
fénysugarak meghosszabitasai a tiikér mogott y = 0,8 m tdvolségban talalkoznak.
Mindkét pont az optikai tengelyen van.

Hatirozzuk meg ezekbdl az adatokbol a tiikor fokusztavolsagat!

243. Egy homori gémbtiikor az eléje helyezett targyrol valodi, kicsinyitett képet
alkot. A kép és targy tavolsiga d = 20 cm, a kép mérete a tirgy méretének
harmadrésze.

Hatirozzuk meg a tiik6r fokusztavolsagat!

244, Azonos R gorbiileti sugard, egymdstél 2R tévolsigra 1év6 dombori és
homorti gémbtiikér kozos optikai tengelyén egy pontszeru fényforrast helyeziink
el.
A homori gombtiikértdl milyen tévolsdgra helyezzikk el a pontszeri
fényforrast, hogy a fénysugarak a tiikkrokr8]l vald visszaver6dés utin a -

fényforrasba jussanak vissza? .
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245. Egy r = 2 cm sugarG, iivegb8l készilt félgmb —_:

sikjara a lapra merSleges fénynyaldb érkezik. Az tveg _ | | .

torésmutatdja n = 1,41. —_
Mekkora sugari fényfolt keletkezik a d = 5,82 cm ——

tavolsagra 1év6 ernydn? —
——-’—

246. Egy optikai kisérletben egy igen vékony fény-
nyalab az 4bran lathaté mddon athaladva egy livegbdl
késziilt félgdmbon a gorbe feliilettSl szdmitva, a szim-
metriatengelyen, x = 9 cm tavolsagban fokuszalodik. ...
Az iiveg torésmutatdja n = 1,5. >
a) Hatérozzuk meg a félgémb sugarat!
b) Félgomb sik felilletétdl milyen tavolsagban
talalkoznak a fénysugarak, ha fénynyaldbot
ellentétes irdnybol bocsatjuk at a félgdmboén?

247. A D = 1 cm vastag, n = 1,73 térésmutatdju
livegbdl késziilt planparalel lemezre a = 60°-0s beesési
szOgben vékony fénnyaldb esik. A visszaverddések
miatt a kilépd fénysugidrra merdleges ernydn
egymadstol azonos tdvolsidgra vékony fénycsikokat
latunk.

Hatdrozzuk meg a csikok tdvolsagat!

248. Abban az esetben, ha egy ég6 gyertyat helyeziink egy d = 8,4 cm vastagsagu
planparalel iiveg elé (vastag ablakiiveg), akkor a gyertya oldalardl nézve tobb,
egymastol A =12 cm tavolsagra 1évS képet latunk.

Hatdrozzuk meg az {iveg torésmutatdjat!

249. Uvegbdl késziilt, @ = 10° t6r8szogli prizmara, az egyik lapra mer8legesen
vékony fénynyaléb esik. Az iiveg térésmutatdja n = 1,41.
Hany darab vilagos csikot lathatunk a prizma mo6gétti erny6n?

250. Az f= 20 cm fokusztdvolsagh gyijt6lencse optikai tengelyén 1év3, a gyfijtd-
lencsét6l d = 30 cm tdvolsagra elhelyezkedS vilagité pont az optikai tengelyre
merGlegesen v, = 4 cm/s sebességgel kezd mozogni.
Milyen sebességgel mozog a vilagité pont éles képe a gytjtSlencse mogotti
erny6n? -
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251. Egy pontszer(i fényforras képét gyljtSlencsével allitjuk eld az emy&én. A
fényforras és a gytjtSlencse kozelebbi fokuszpontjdnak tavolsiga d, a fényforras
és képének tavolsiga pedig L.

a) Mekkora a gytijt6lencse fokusztavolsaga?

b) Milyen tavol van a gyiijtSlencse a fényforrastol?

252. Egy gyUjtSlencse a tdle ¢, = 36 cm tavolsagra 1évé targyrdl K; = 10 cm
nagysagu képet alkot. £, = 24 cm-es targytdvolsag esetén a képméret K, =20 cm.
Hatédrozzuk meg a gyftijtSlencse fokusztavolsigat!

253. Az f fOkusztdvolsaga gytijtSlencse optikai tengelyén egy vékony, L
hosszisagh, vilagito fénycsé helyezkedik el ugy, hogy kozéppontja d tavolsagra
van a gytjtélencsétdl.
Hatdrozzuk meg, hényszoros nagyitasi képet alkot a gyiijt6lencse a
fénycsdrol?

254. Az f= 16 cm fokusztavolsagh gytjtSlencse rogzitett targy és ernyd esetén két
helyzetben allit el§ éles képet az ernySn. A két helyzet egymastél mért tavolsiga
d=60 cm.

Hatarozzuk meg a targy és az erny0 tavolsagat!

255. Azonos optikai tengelyt, de kiilonb6z8 fokusztavolsaga gytijt6lencsék gy
helyezkednek el, hogy fokuszpontjaik egybeesnek, tdvolsaguk ekkor d = 60 cm. A
rendszer a bal oldali lencsétdl balra a = 80 cm tévolsagra 1év6 targyrdl olyan képet
alkot, hogy az b = 10 cm tavolségra lesz a jobb oldali lencsétSl.

Hatérozzuk meg a gy(jt6lencsék fokusztavolsagait!

4.2, Hullamoptika

256. Egy fényforrasbol kiinduld A hullémhosszisaga elemi hullimvonulat — alkal-
mas moédon szétvalasztva, majd Gjra egyesitve — Al utkiilonbséggel interferal.
Tegyiik fel, hogy talalkozaskor a két komponens hulldm intenzitisa azonos!
a) Adjuk meg az ered$ hullim A, amlitddojat és I, intenzitisat a A/ Ot-
kilonbség fliggvényekeént!
b) Mi lesz a maximalis er8sités és a kioltds feltétele?
c) Mekkora ttkiilénbségek esetén adodnak 8ssze az intenzitdsok?

257. A Joung-féle kétréses kisérletben egy F
pontszeri fényforrdsbol monokromatikus 4
hullimhosszisagi ~ fényhulldm  érkezik a
szimmetrikusan elhelyezkedd R, és R, keskeny F
résekre, melyek elemi hullimok forrasaként
tekinthetSk. A rések kozotti tdvolsag d = 1 mm.
Ekkor a réseket 6sszekotd egyenessel parhuza-
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mos, a résektSl D = 5 m tdvolségra 1év6 ernySn interferencia-csikokat észleliink.
a) Az emy6 O pontjatol mekkora y tavolsagokra lesznek vilagos és mekkora
z tivolsagokra sotét interferencia-csikok?
b) Fejezziik ki az erny6n folytonosan véltozo I fényintenzitas értékét az R, és
R, résekhez érkez6 I, fényintenzitdsok és erny8 kézéppontjatdl mért x
tavolsag fliggvényében!

258. Natriumg6z lampa A = 589 nm hulldmhosszisagh fénye interferenciat hoz
1étre egy kettSs rést6l D = 0,8 m tavolsagra 1év6 erny6n. Az interferencia képen a
szomszédos fényes csikok tavolsaga s = 0,35 cm
a) Mekkora a rések d tavolsaga?
b) A 0-ad rendd erdsités helyétdl mekkora x tavolsagra lesz a fényhullam
intenzitasa éppen kétszerese a réseknél 1évG intenzitasnak?

259. Egy szappanhartya merSlegesen beesé A = 500 nm hulldmhosszisagi mono-
kromatikus fényhulldmnél interferencia maximumot észleliink. A szappanhartya
torésmutatdja n=4/3.
a) Mekkora az a legkisebb d hértyavastagsag, ami mellett még interferencia
maximumot észlelhetiink?
b) Mekkora s hartyavastagsag esetén latszik a szappanhartya feketének?

260. Egy centiméterenként 6000 vonalat tartalmazo optikai rdcsot vilagitunk meg
He-Ne lézerfénnyel , melynek hulldmhossza A = 633 nm.
a) Mekkora lesza lézertSl L = 5 m tavolsagra 1év6 emy6n az elsGrendi és
harmadrendd erGsitési fényfoltok x tdvolsaga?
b) Ha a rics megyvilagitasara osszetett fehér fényt hasznalunk, akkor mekkora
lesz az elsSrendi szinkép S szélessége az erny6n? Az ibolya szinii fény
hulldmhossza 400 nm, a vords szinlié pedig 800 nm legyen!



5. Atomfizika

5.1. A fény fotonelmélete, de Broglie hipotézis

261. Egy He-Ne lézer teljesitménye P = 5 mW, asugarzds hullimhossza pedig
A=633 nm. A fénynyalab atmérdje d = 2 mm.

a) Hény fotont bocsat ki masodpercenkeént a késziilék ?

b) Mekkora fénynyalabban a fotonok térfogati siirtisége ?

262. A Foldre a Naprol érkezd sugarzas feliileti teljesitménye P = 1400 W/m?.
a) Mekkora az idGegység alatt feliiletegységre juto fotonok Gssztomege?
b) Mekkora nyomast fejtenek ki fekete feliiletre a fotonok?
c¢) Mekkora er6t fejt ki a Nap sugérzdsa a Fold felszinére? A Fold sugara
R = 6370 km, a Foldet tekintsiik feketetestnek!

263. Egy fotocella katddjat A = 550 nm hulldmhosszlisdgi monokromatikus,
P =10 mW teljesitményii fénnyel vilagitjuk meg. A fotokatod kilépési munkaja
W,=0,48 al.
a) Mekkora a kat6dbol kilépd elektronok maximalis sebessége? .
b) Mekkora a fotocella draménak maximalis ért€ke, ha minden 6todik
katodba csap6dé foton okoz fotoeffektust?

264. Monokromatikus lézerfénnyel vilagitjuk meg a W, = 0,32 aJ kilépési mun-
kaji fotokatodot.

a) Mekkora legyen a lézerfény A hulldmhossza, hogy a kat6dbél kiléps
elektron p, és a katédra érkezd foton pg impulzusédnak k = pe/ps ardnya
maximalis legyen?

b) Hatérozzuk meg a maximalis ardny értékét!

265. Egy A = 0,05 nm hullimhosszusagi rontgenfoton centrdlisan {itkozik egy
szabad, nyugvé elektronnal. Az litkdzéskor a foton az elektronr6l 9 = 180°
szogben pattan vissza.

a) Mekkora lesz a visszapattant foton hullimhossza?

b) Mekkora lesz a meglokott elektron sebessége? Az elektron relativisztikus
tomeg-ndvekedésétdl tekintsiink el!

c) Mekkora hullimhossziisagt lehet a foton, ha az elektronnal legfeljebb
10%-o0s tomegnovekedést engediink meg? (Oldjuk meg a feladatot a
relativisztikus témegnovekedés figyelembevételével is!)

266. A Nap graviticios erSterében gomb alakd, homogén stiriségli fekete test

mozog.
ag) Mi annak a feltétele, hogy a testre haté Nap graviticiés vonzéereje és a
fénynyomasbol szdrmazo taszitéerd megegyezzen?
b) Milyen palyan mozog ekkor a test?
c) A Fold 4tlagos stirliségével megegyez0 stirliségli gomb esetén mekkora r
sugar értéknél egyezik meg a gombre hat6 két er§?
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267. Hatarozzuk meg a de Broglie hullaimhosszat
a) a 800 aJ mozgasi energidjl elektronnak!
b) a 0,16 pJ mozgasi energiju neutronnak!
¢) a 20 g tomegt, 1000 m/s sebességii 1ovedéknek!

268. Adjuk meg a de Broglie hullimhosszat a gyorsito fesziiltség fiiggvényében
(1%-nal nagyobb tomegnovekedést vegyiink csak figyelembe!)

a) az 5000 V-nal kisebb fesziiltséggel gyorsitott elektronnak!

b) az 1 000 000 V-nal kisebb fesziiltséggel gyorsitott protonnak!

¢) a 100 000 V-nal nagyobb fesziiltséggel gyorsitott elektronnak!

d) a 10 000 kV-nal nagyobb fesziiltséggel gyorsitott protonnak!

5.2. Atomok, szinképek és atommodellek

269. Az arany relativ atomtdmege A4 = 197, siiriisége p = 19,6 kg/dm3.
a) Becsiiljiik meg az aranyatomok méretét!
b) Becsiiljiik meg, hogy maximalisan milyen hossz(i aranyszal készithetd
1 gramm témeg(i aranybol!
¢) Maximalisan mekkora feliiletet lehet bearanyozni az 1 g tdmegfi arannyal?

270. A Fold légkore nagyrészt nitrogénbdl és oxigénbdl tevddik ossze.
a) Becsiiljik meg a 1égkorben 1évé molekuldk szamat a 1égnyomas értékének
felhasznélasaval!
b) Milyen vastag lenne a légkor, ha cseppfoly6ssa valna?

271. A hidrogénatom encrgiéja alapallapotban E, = - 2,2 aJ.
a) Mekkora sebesség( elektronnal ioniz4lhatd az atom?
b) Mekkora legkisebb sebességii elektronokkal gerjeszthet6k az alapallapota
hidrogénatomok gy, hogy az atomok lathaté fényt is sugarozzanak ki?
¢) Az hidrogénatom szinképvonalai koézil adjuk meg a lathaté vonalak
hulldmhosszat!

272. A Franck-Hertz kisérletet atomos allapotl hidrogéngézzal végezziik el.
a) A gyorsitofesziiltség milyen értékénél varhato elGsz8r az dramerdsség
visszaesése?
b) A cs6ben milyen hullimhosszisagh fényemissziét mérhetiink?
¢) A hidrogénatomokkal rugalmatlanul {itk6z8 elektronok mekkora sebesség-
gel 16kik meg az atomokat?

273. A Bohr-modell szerint a pontszerti elektron a proton kériil kérpalyan kering.
a) Mutassuk meg, hogyha a keringd elektron perdiilete L, = Lin szerint
kvantélodik, ahol n =1, 2, 3 ,... egész szamok, akkor a lehetséges pélyasu-
garak az egész szamok négyzetével aranyosak ( r, = rlnz)!
b) Becsiiljiik meg a legkisebb perdiilet-adag értékét, ha tudjuk, hogy az
atomok mérete 0,1 nm nagysagrend!
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274. Tekintsiik a Bohr -modell szerinti kvantalt elektronpalyékat!
Mutassuk meg, hogyha a kering@ elektron perdiilete L, =—2-Iz-n Osszefiiggés
T

szerint kvantalédik, ahol & a Planck-alland6, akkor a kvantalt Bohr-péalyak
keriiletére éppen n-szer fér rd a kering6 pontszerd elektron de Broglie-hul-

lam hossza ( 2nr = nA , de Broglie-modell)!

275. Tekintsiik a hidrogénatomot alapallapotban 0gy, mint az atommag elektro-
sztatikus terébe bezart elektron-allohulldmot (hullimmodell)!
Becsiiljiik meg a hidrogénatom meéretét és energiajat, alkalmazva a de Broglie
Osszefliggést vagy a Heisenberg-relaciot!

276. Vegyiik a hidrogénatom gombszimmetrikus gerjesztett dllapotait gy, mint
tobb félhulldmot tartalmazé elektron-allohullam allapotokat!
Becsiiljiik meg a gerjesztett allapotok méretét és energiajat! Mutassuk meg,
hogy a méretek n2-tel, a gerjesztett energiaszintek értékei pedig 1/n2-tel
aranyosak!

277. A hidrogénatom hullimmodellje alapjan vizsgéljuk meg az atomok Ossze-
nyombhatosagat alapéllapotban!
a) Mekkora nyomas sziikséges ahhoz, hogy a hidrogénatomokat &ssze-
nyomjuk?
b) Mennyi energiabefektetésre lenne sziikség ahhoz, hogy 1 liter atomi
hidrogénfolyadék térfogatt 10%-kal csokkentsiik?

5.3. Atommagok, radioaktivitis, magenergia

278. A Rutherdford-féle szorasi kisérletben az s = 0,001 mm vastagsagh
aranylemezrd] kb. minden hatvanezredik alfa-rész pattan vissza.
Becsiiljiik meg az aranyatommagok méretét, ha tudjuk, hogy az aranyatomok
atmérdje d = 0,25 nm!
279. Szorasi kisérletek igazoltdk a magsugarra vonatkozé alabbi dsszefiiggést:
R= ROW , ahol R, = 1,4-10" m, A pedig az atommag tdmegszdma.
a) Az 6sszefiiggés alapjan mutassuk meg, hogy a magok stirtisége alland6!
b) Hatérozzuk meg a magstrdséget!
¢) Mekkora lenne a atommaggal azonos stirtiségii, a Folddel azonos témegfi
neutroncsillag sugara?

280. Z = 79 magtoltést, 4 = 197 tomegszami aranyatommagot E, = 0,8 pJ
energiajt alfa-rész kozeliti meg centrélisan.
a) Mekkora a legkisebb tdvolsig a két részecske kozdtt, ha az arany-

atommagot rogzitettnek vessziik? .
b) Mekkora a minimélis tévolsdg, ha az aranyatommag is szabadon mozog-

hat?
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a) Mennyi magenergia szabadul fel a magreakcié sordn?

b) Mekkora lesz a reakcio utdn keletkez6 magok mozgasi energiija, ha a
keletkez6 magok impulzusvektorai zérus vagy 180°-os szoget zarhatnak
be egymassal?

2D+iD = 3He+}n.

A magok tomegei: mp = 2,0141u, my, =3,0160u.

a) Mennyi energia szabadul fel a fizi6s reakcid soran?

b) Minimalisan mekkora energidval kell rendelkezni a két, azonos sebes-
séggel szemben haladé egyesiil§ deuteron-atommagnak, hogy 1étrejojjon a
reakcio? (A magreakcid létrejottének feltétele, hogy a magok Ossze-
érjenek. A sugarukat az R = Ryd!? Osszefiiggésb6l szamitsuk, ahol

Ry=1,4-1015m!)
c¢) Mekkora lesz ekkor a héliummag €s a neutron mozgési energiaja?

288. Adott m = 1 g tdmegii *°Ra izotop, amely 1620 év felezési id&vel alfa-bomlo,
az alfa-részek energiaja W, = 0,76 pJ. »
a) Mekkora az izotdp aktivitdsa?
b) Mekkora a sugarzas teljesitménye? _
¢) Mennyi id6 alatt csokken a sugéarzasi teljesitmény 10 %-kal, és ezalatt
mennyi energiat adott le sugarzas révén az izotop?

289. A természetes urdn 99,3%-ban 2*U és 0,7%-ban U izotépot tartalmaz. A
paksi atomerSmiiben az uran fiitéelem 3 %-os disitasban tartalmazza a j6l hasado
35U izotopot.

a) Héany évvel ezel6tt volt — az atomreaktorok sziméra kedvez6 — 3%-os az
35J izotop koncentracié a természetes urdnban, ha tudjuk, hogy mindketts
izotop alfa-sugédrzo, és felezési idejiikk 4,5 milliard év, illetve 710 milli6
év?

b) Becsiiljiik meg mikor szilardulhatott meg az a kézet, amely természetes
urdnt tartalmaz, ha feltételezziik, hogy kezdetben a két urénizotép 4:1
aranyban (az **U volt a t&bb) volt jelen a kézet keletkezésekor!

290. A 1égkor 14C tartalma kb. 1 tonna. Ez a teljes foldi készlet mintegy 2%-a . A
szénizotdp felezési ideje T;= 5760 év, ardnya a stabil 12C izotéphoz viszonyitva
1:10!2,
a) Becsiiljiik meg mennyi idSs lehet az az elszenesedett fa, amelyben a két
szénizotop ardnya 1 : 1,5-1012!
b) Becsiiljiik meg, hogy a kozmikus sugdrzés hatdsira masodpercenként hany
darab 14C mag keletkezik a légkdrben négyzetméterenként, ha az izot6p
keletkezése a teljes foldi készlet bomlaséval egyensulyban van!
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291. A paksi atomermii egy reaktor-blokkjinak hételjesitménye Pys = 1375 MW,
villamosteljesitménye pedig P,y = 460 MW.

a) Becsiiljiik meg, hogy a hiitésre hasznalt Duna vize maximalisan hany
fokkal melegedhet fel a 4 blokk hiitése révén, ha a Duna atlagos viz-
hozama ¥=2000 m3/s!

b) Egy reaktorban naponta mekkora m, tdmegl “°U izotop hasad fel, ha
tudjuk, hogy hasadésonként Ey = 32 pJ energia szabadul fel?

c¢) Mekkora egy reaktor UO, iizemanyanyag-toltetének M, témege, ha 1 éves

kampényidé ¢, ~ 330 nap alatt a toltet **U izotép koncentrici6ja 4tlagosan
1% -kal csckken?

d) Becsiiljilk meg, hogy a reaktorban 1év6 m = 8 g tomegli urandioxid
lizemanyag pasztilldkb6l mennyi energia szabadul fel, ha a kezdeti
3,6%-0s 235U koncentraci6 a kiégés sordn a reaktorban 0,6%-ra csdkken
le! A pasztilla mekkora V térfogata, H, = 34 MJ/m?3 fiitéértékii foldgazzal
egyenértékd?

292. A Nap energiatermelése a hidrogén fuzi6jabol ered. A Nap sugdrzasi
teljesitménye Py = 1400 W/m? a Fold légkorének fels§ hatirdn. A Nap - Fold
tavolsag » = 150 milli6é km.
a) Mekkora my, tomegl hélium keletkezik a Nap belsejében naponta, ha a
hidrogén fi1zi6ja sorén héliummagonként 4,48 pJ energia szabadul fel?
b) Becsiiljiik meg hogy a Nap legfeljebb mennyi ideig sugiroz még valtozat-
lan teljesitménnyel, ha tudjuk, hogy jelenleg a Nap tomegének kb. 11%-a
hélium! (M, = 1,98-10* kg)
¢) Mekkora lehet a Fold felszinén a Napbdl szarmazdé @ neutrino-fluxus
(1/(m?s) egységben kifejezve), ha tudjuk, hogy minden hélium atommag
keletkezésekor kettS neutrino tavozik izotrop médon a Nap belsejébsl?

293. A paksi atomerSmiivet naper6miivel szeretnénk helyettesiteni. A naper6mi-
ben a Nap sugédrzasi energidjat a napelemek kozvetleniil elektromos energidva
alakitanak at.
Mekkora teriiletet kellene befednie az er6m{i napelemeinek, melynek
villamos csucsteljesitménye megegyezne a paksi atomerSmd  4llandé
villamos teljesitményével (P, =4 - 460 MW)?
A napelemek villamosenergia termelésének hatdsfokat 15%-nak vegyiik, és a
napsugirzisnak a napelemekre juté  fajlagos tcljesitményét vegyiik
P;= 600 W/m’-nek!
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2. feladat :
y=2dm3 p=1kg/dm3
L.=2260 ki/kg L. = 28000 kl’kg
3 , kg
My =2dm” - 1—-=2 kg.
dm?
AE, =2260g -2 kg =4520 kJ.
g
4520 k
Q=A4Ey, = my, —-iQ———————kJT—O,IGI kg
e 28000—
kg
3. feladat:
m=24kg pr= 800 kg/m3
V=4 dm3 p = 1000 kg/m?

a) Legyen a golyo anyagénak térfogata V7, az tirege V5!
A goly0 anyagénak térfogata:
4 =i"-=ﬁi“;—g=o,oo3 m’ =3 dm’.
P 800-5
m
Az iireg térfogata:

V,=V -V = 4 dm’® -3 dm® =1dm’.

b) Legyen a keresett stirliség pp! A golyé 0j témege az egyes alkoto elemek
tomegeinek osszegeként adhat6 meg.

Vo=Vp1 +V20;.
Ebbdl a keresett p, stirtiség:

0,004 m3 -1000 =% kg _ 0,003 m3-800 X8
p2 = Vp— lel m I'l'l3 1600 kg
v, 0,001 m? m®
4. feladat:
m=500g=0,5kg I, —34oﬁ
| e
_ _ _ kJ
my =0,6-0,5 kg =0,3 kg c=42 .
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atmend vizszintes tengely koriil foroghat. A rudat az abra
szerinti vizszintes helyzetében a ridhoz erdsitett kotéllel
tartjuk. A megerdsités a rad jobb oldali végétsl 20 cm

tavolsagra van, &s a kotél ekkor o = 30°-0s szoget zar be a riddal.
Mekkora F er8vel tudjuk a rudat vizszintes helyzetben tartani?

4.a. Egy 9 kg tomeg(, 2 m hosszi rad a bal oldali végén ng\

4.b. Az abran lathatd aramkorben a telep fesziiltsége

U=100Vés R, =100 Q), R, =200 2. Mekkora erdsségfi
aram folyik at a miszeren, ha
a) a K, és a K, kapcsol6 is nyitva van,
b) a K, kapcsold nyitva, a K, kapcsol6 pedig zarva
van,
¢) a K, kapcsold nyitva, a K, kapcsold pedig zarva
van,
d) aK, és a K, kapcsol6 is zarva van?

Megjegyzés:
A negyedik feladat valaszthato. Az a), illetve b) valtozat
koziil csak az egyiket kell megoldani.

Dr. Berkes Jozsef

Fizika feladatmegold6 verseny Baranya megyei forduléja feladatainak

megoldisa
7. osztaly
1. feladat:
kg
—71= 3.3 =1032&
V;=21=2-10"m p N
L=20"C c=d2 9
kg-°C
L =3510""
2.3 =300 -3
V,=401=4.10"m ¢ m3

A viz térfogatanak és siirliségének ismeretében a tomege meghatirozhatd:

k
p=-t m=p¥=10°=2.2.107m? =2 kg
Vl m

A 2 kg tomegt, 20 °C hémeérsékletii viz bels6 energiajanak ndvekedése a termikus
kélcsonhatés sordn (hasznos energiavéltozas):

AEy = cmy(T ~T) = 4.2 "

ki

o

2kg-80°C =672 kI.
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ebbdl:
103 -‘%- 128m-1,36-10* X8 .2.102 m
py = pils—pihy . m m?
h, 1,26 m ’
Py =800 —kg?.
m
. it kg
Az ismeretlen folyadék siirlisége: 800 —-
om

4.a. feladat:
m=9kg
[=2m
[,=20ecm=0,2m
a=30°

A rid egyenstlyban van, ezért a radra hat6
forgatonyomatékok kiegyenlitik egymast:

ngl =Fk2.
Az abrardl leolvashato, hogy
l 1-1
k== ’ k =—'_1"
155 2
ezért :
m-10 1.1:1:_1:_11_,
kg 2 2
ebbdl:
m-10 N/ 9 kg-lOE-l m
kg 2 kg
F: = s
I'll 0,9 m
2

A rudat 100 N erdvel tudjuk vizszintes helyzetben tartani.

4.b. feladat:
a) Ha a K, és a K, kapcsolo is nyitva van, akkor az aldbbi kapcsolasrol van szo:



— e —
R,
5@
— O—
5
I =2A.
3 6A

P00

600€2
6002




FIZIKAVERSENYEK

d) Ha a K, és a K, kapcsolo is zérva van, akkor az alabbi kapcsoldsrél van sz6:
R4 200Q
— -

T L

20002

" ternd

200Q

[oco

A miiszeren 1 A erGsségi aram folyik at.

Fizika feladatmegold6 verseny Baranya megyei forduléjianak feladatai
8. osztaly

1. Téglatest alaku, feliil nyitott edényt az edény kézepén
1évs, fiiggbleges valaszfal két, egyenlS térfogata részre

oszt. A bal oldali térben A, = 30 cm magas folyadékoszlop o
talalhat6, a folyadék stirlisége p; = 800 kg/m3 . A jobb - -

oldali térben 1év§ folyadék stirtisége o, = 1600 kg/m3, a hy P, - -
folyadékoszlop magassaga hy = 20 cm. A folyadékok St | Y

egymassal nem keverednek. R -
a) Milyen magassagi folyadékoszlopok alakulnak ki _ |- — — |- - -

az cgyes terekben, ha a vélaszfal legaljdn egy kis =& BRI

nyilést készitlink?
b) Hol készithetiink nyilast véalaszfalon gy, hogy a rendszerben semmilyen

valtozas ne torténjen?
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2. Kozponti fiitéssel ellatott szobdban a radidtorban meleg viz kering. A
radiatorhoz vezetS cs6 keresztmetszete 4 = 5 cm2, a csGben dramld viz sebessége
v = 1,2 cm/s. A radiatorba bedramlé viz hmérséklete T} = 70 °C, a tdvozo6é pedig
T, = 40 °C. A szobaban szellSztetés utdn m; = 126 kg témegl, T3= 10°C
hdmérsékletli levegd van. A viz sfirlisége p, =1000 kg/m3, fajhdje pedig
¢, = 4,2 kl/(kg-°C), a levegd fajhdje c; = 1000 J/(kg-°C).

Mennyi id6 alatt fiiti fel a radidtor szelldztetés utan a szoba levegdjét

T, = 25 °C h&mérsékletiire, ha a radidtor altal szolgaltatott energia 20%-a a

falak, a targyak és a kdrnyezet melegitésére forditodik?

3. Az 4brin lathatd kapcsolasban Ry = 30 Q,
R, = 10 Q, Ry = 5 Q. Az aramforrds fesziiltsége
U = 4,5 V. Az aramkorben 1év dramersségmérd
mindkét kapcsolé nyitott, illetve mindkét kapcsold
zért allasa esetén ugyanazt az értéket jelzi.
a) Mekkora fesziiltséget jelez a fesziiltségmérd a
kapcsolok nyitott, illetve zart allasa esetén?
b) Hatarozzuk meg a negyedik fogyaszto R ellenallasat!

4.a. Vizszintes jardan 1év6, nyugvd goérkorcsolyan egy tanuld
all. A tanuld és gorkorcsolya egyiittes tomege M = 40 kg. A
tanulo egy m = 1 kg tomegli medicinlabdat tart a kezében.
A labdat fuggblegesen, majd vizszintesen a jardahoz képest
azonos vo = 10 m/s kezd6sebességgel eldobja.

a) A fiuggbleges iranyi inditds esetén milyen magasra
emelkedett a labda?

b) Milyen sebességgel kezd mozogni a gérkorcsolyan allo
tanul6 a labda vizszintes, gorkorcsolya irdnyaval azonos
irdnyt eldobésa utan?

¢) Mennyi munkat végzett a tanulé a labda vizszintes iranyu eldobésa soran?

4.h. Az alland6 sebességgel futé ridugré a nekifutds sordn az m = 4 kg témeg,
L = 6 m hosszisagh rudat éppen vizszintesen tartja. Egyik kezével a rad végére
Fy, a mésik, a rid végétdl d = 0,5 m tévolsagra 1év8 kezével a rid egy masik
pontjara F, erét gyakorol.

a) Hatérozzuk meg az F; és F, erdk nagysagat, ha azok hatisvonala
merdleges a ridra!

b) Egy masik raddal valé gyakorlas sordn a nekifutds sordn rudat ugy tartja,
hogy az a vizszintessel a =30° -os szoget zar be. Egyik kezével a rid végét
vizszintes irdnyba F; = 28,9 N nagysagh erével nyomja, a masikkal pedig
a megfeleld pontban a riidra merdlegesen tartja. Mekkora ennck a ridnak a
tomege?
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7
Megjegyzés:
A negyedik feladat valaszthaté. Az 4.a., illetve 4.b. viltozat koziil csak az

egyiket kell megoldani.
Dr. Kotek Laszlo

Fizika feladatmegoldé verseny Baranya megyei forduldja feladatainak

megoldasa
8. osztaly
1. feladat:
h;=30cm 1= 800 kg/m?
hy=20cm o= 1600 kg/m?

a) Konnyt belatni, hogy a jobb oldali folyadékoszlop
nyomdsa az edény aljan nagyobb, mint a bal oldalon |77

lévGé. Ezért a nyilason addig aramlik a p, siirtiségii

folyadék, amig a nyomasok meg nem egyeznek. h, ‘p pl — X
1 - - -

Az ébra alapjan: il B
p18h +P2gx=p2g(h2 —x). x o= (= "

SR i e R

Ebbél a folyadékszintek eimozdulasa:

. roh, —rh
=Rt Thih

27‘2

>
x= m m =25 cm.

3200 l‘%
m

1600 1‘53--20 om — 800 X .30 ¢m
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__em(T - T)
-0 40, 5 - 5)

Az adatokat beirva:
1000 ——J~— 126 kg-15 °C

‘e kg°C
0,8-4200 I 5.07m? 1,2-102 ™ 1000 ke 30 °C
kg°C $ m3

[t =3125 s~ 52 perc)

A radiator kériilbeliil 52 perc alatt melegiti fel a szoba levegéijét.

3. feladat:
Ri=30Q
R=10Q
Ry;=5Q

U=45V

a) Nyitott 4llds esetén az R ellendllast fogyaszté nem miikodik, igy a kérben foly6
aram erdssége:

I U 4,5V
T R+R+R 450
Az R; ellenalldst fogyaszton esO fesziiltség:
U3;=IR; =014-5Q=05V.
A kapcsolok zart allasa esetén az Rj ellenalldst fogyaszt6t rovidre zartuk, rajta
nem folyik 4t dram, ezért a rajta esG fesziiltség zérus.
U;=0V.

A kapcsoldk nyitott allasa esetén a fesziiltségmérs 0,5 V fesziiltséget, a
kapcsolok zart allasa esetén pedig 0 V fesziiltséget jelez.

=0,1 A.
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PARKANYI LASZLO FIZIKAVERSENY (PECS)
11. osztaly

1. Két hegyi falu ( A és B) kozott vezetS Gt egy egyenes emelkedS és egy egyenes
lejtds szakaszb6l all. Mindkét szakasz meredeksége azonos. A faluk kozott
kozlekedd autbbusz az emelkedén v; = 40 km/h, a lejtds szakaszon pedig
v, = 60 km/h atlagsebességgel halad. fgy a busz teljes utra vonatkozé atlag-
sebessége A-bol B-be haladva v, = 50 kim/h.
a) Mekkora lesz az autdbusz vy, atlagsebessége visszafelé ( B-bGl A-ba
haladva) azonos feltételek mellett?
b) Mennyivel kellene megvaltoztatni a jarat dtlagsebességét visszafelé a lejtds
szakaszon, hogy a teljes menetid6 oda-vissza ugyanakkora legyen?

2. Egy utasszallitod repiil6gép a kifutopalyardl v, = 180 km/h sebességgel emel-
kedik fel, és egyenesvonall péalydn egyenletesen gyorsulva t = 40 s alatt
h =2000 m magassagra jut, mikozben sebessége v, = 540 km/h-ra novekszik.
a) Emelkedés kozben mekkora és milyen irdnyt a repiilégép a gyorsulasa?
b) Emelkedéskor az utastér padlojan 1év8 brénd nem csiszik meg a padlon.
Legaldbb mekkora a g, tapadasi surlodasi egylitthaté a b6rond és a padlo
kozott?

3. Vékonyfald, atlatszo, de jo hészigeteld, egyforma téglatest alaki, A alapteriile-
tli, zart edényekbe h , 2h és h/2 magassigl, részben fényateresztS, azonos
minGségi, azonos h8mérsékletii folyadékokat téltiink. Az edények mindegyikének
fedSlapjara merSlegesen P, teljesitményd 1€zersugarat bocsatunk adott ¢ ideig. A
lézerfény a folyadékokban részben elnyelddik, melynek kévetkeztében a &
vastagsagu folyadékréteg hémérséklete az els6 edényben AT, = 2 °C - kal ndvek-

. . 14 -
szik. A folyadékban a lézerfény teljesitménye a P=F, (E)h exponencialis

fliggvény szerint csokken, ahol x a folyadékréteg vastagsdga, s pedig az tgy-
nevezett felezési rétegvastagsig (amelynél a bees6 fény P, teljesitménye az
elnyelddés kovetkeztében felére csokken), P pedig a rétegen atjutd fény teljesit-
ménye.
a) Mekkora lesz a AT, illetve a AT, h6mérsékletndvekedes a 24, illetve a h/2
vastagsagh folyadékrétegekben?
b) Mikor lesz magasabb a kézos hSmérséklet: ha a harom edényben 1évé
besugérzott folyadékot egybeontjiik, vagy ha besugarzis el6tt ontjik egybe
a kozos homérsékletii folyadékokat, és igy a 3,5k vastagsiga folyadék-
réteget sugarozzuk be ¢ ideig P, teljesitménnyel? ( Valaszunkat indokol-
juk! ) Adjuk meg a két esetben a kdzos h6mérsékletek kiilonbséget!

Megjegyzés: Az edények fényelnyelésétdl és héleadasatdl tekintsiink el!
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3. feladat:

a) frjuk fel mindhdrom edényre a h&atadas kalorimetrikus egyenletét:

b)

—I;Qt =chApAl;,

%Pot =c:2hAdpAT,,

1 h
1-—=)Pyt =c— ApAT;.
( 2) 0 > PAL

N7

Az egyenletek baloldalan a folyadékrétegek altal elnyelt teljesitmény-
hanyadok szerepelnek, melyeket a magadott exponencialis elnyel6dés
formulabol lehet kikovetkeztetni. A fenti egyenletek alapjan kapjuk, hogy

AT, = AT;-0,75=1,5°C,
1

AT, =4(1- 7

)AT; =2,34°C.

Ha a hidrom edényben kiilon-kiilon sugdrozzuk be a folyadékrétegeket P,
teljesitménnyel ¢ ideig, akkor a rendszer altal a 1ézerfénybdl felvett Gsszenergia
tobb lesz, mint amikor az Osszedntott folyadékréteg egylittesen keriil
besugarzasra. Hiszen ekkor az egyes, gondolatban elkiilonitett, egymas alatt
1év8 folyadékrétegek mar csokkent teljesitmény adott hanyadat nyelik el. Ezért
a rendszer bels6 energidja a masodik esetben kevésbé né, vagyis a kozos
hémérséklet a masodik esetben lesz alacsonyabb. A kozos h6mérsékleteket a
kévetkez8képpen szdmithatjuk ki:

Az elsd esetben tekintsiik az azonos, besugéarzas el6tti hGmérsékleteket zérus
értéknek! Ekkor az Osszedntott folyadékok kozos hOmérsékletének
kiszamitaséra felirhatjuk az alabbi kalorimetrikus egyenletet:

em(Ty, - ATy) + ¢+ 2m(Ty - ATy) +c-05m(T, — ATy)=0

fgy az a) részben meghatarozott hdmérséklet-kiilsnbségek ismeretében kapjuk,
hogy T; =1,76 °C (a besugérzas el6tti k6zos h6mérsékletet zérusnak tekintve).

A 3,5h vastagsagu folyadékréteg besugarzsa altal felvett energia kalorimet-
rikus egyenlete pedig:

-7

)PO t =c-3,5hAp AT,.
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PARKANYI LASZLO FIZIKAVERSENY (PECS)
12, osztaly

[ AL e R AT TR IS T

1. Az 4bran lathaté elrendezésben az allo, illetve mozgd
csigak tomege és a fiigg6leges nytjthatatlan fonalak tSmege
elhanyagolhato. A mozgd csigira fiiggesztett, a talaj felett
h = 0,2 m magassidgban 1év3 test tomege n = 4 szerese a
talajon 1év3, rogzitett test tomegének. Egy adott pillanatban a
talajon 1év3 test rogzitését megsziintetjiik.

a) Milyen magasra emelkedik az eddig a talajon lévG

test?

b) Hany %-os a rendszer mechanikai energiavesztesége hl I'_LI
abban a pillanatban, amikor a kisebb tomegi test a m@iTe——=mr=
legmagasabban van, ha a masik test talajjal val6 titk6zése rugalmatlan?

c) Hogyan vélasszuk meg n értékét, hogy a mechanikai energia vesztesége
75% legyen?

2. Azonos keresztmetszetli, rogzitett fiiggdleges henge-
rekben 1év6, surlédasmentesen mozgd, sulytalan
dugattytik azonos minGségli, térfogati, hémérséklet
idealis gazokat zarnak el. A dugattyikat elhanyagol- AANEERN LT
hat6 tdmegli, merev rudakkal Osszekapcsoltuk. A bal FEEREREET e Lk
oldali hengerben 1évG gaz tomege 2-szerese a masikénak. A kiils6 nyomast egy
adott pillanatban 4-szeresére noveljik. A gdzok térfogatat szeretnénk allando
értéken tartani.

a) Hanyszorosara kell névelni a bal oldali hengerben 1év6 gaz Kelvin-skalan

mért hémérsékletét, ha jobb oldali h6mérsékletét 3-szorosara noveltiik?
b) A melegitések kovetkeztében hdnyszorosra a nétt rendszer belsS energiaja?

3. Lanctalpas traktor vizszintes tton allando, v = 36 kim/h sebességgel halad.
a) Hatirozzuk meg az egyik, m=600kg tomegl, lanctalp kinetikus
energidjat!
b) Mennyi a lanctalp kinetikus energidja a szerelés soran felemelt traktor
esetén, ha a motor mindkét esetben azonos fordulatszammal izemel?

C_____ 0O —

T O T R N PN 6 TR VY S S T TR Iy LT A S TTRY PP

4. Egy sikkondenzitor két parhuzamos, egymastdl d tavolsigra 1év5, négyzet
alaku, A teriiletl fémlemezbdl all. A lemezek kozétt levegd van. A kondenzator
lemezeit egy R ellendlldst fogyaszté kozbeiktatdsaval az U fesziiltségli, cgyen-
dgrami  aramforrds podlusaihoz  kapcsoljuk, melynek belsé ellenallasa
elhanyagolhat6. Ezutdn a kondenzéitor lemezei kozé, velikk parhuzamosan, egy







pz- V!
T. m,

R e T NS D
SIS SR RIS e O e Loy
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XV. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY
MASODIK FORDULO

9. osztalyos gimnazistik feladatai

Figyelem! Azok az I. osztidlyos gimnazistdk, akik mechanikival kezdték fizika
tanulmanyaikat, valaszthatjak az 9. osztalyos szakkozépiskolasok (teljes!) feladat-
SOrat.

G.L1. Egy nagy feliileti toban 1év6 homogén, téglatest
alaki pontonhid tomege m = 3000 kg, alapteriilete
A4 = 6 m?, magassdga & = 1 m. A t6 fenekén 1év§ sulyos
horgony és a hozzakapcsolt drotk6tél a pontonhidat, az
dbra szerint, éppen viz ald meriilve tartja. Miiszaki okok
miatt buvarok a drotkotél és a hid talalkozadsanal a
drotkotelet elvagjak, aminek kovetkeztében a pontonhid
kiemelkedik és tszni kezd a p, = 1000 kg/m3 siirség(
vizben.

Mennyivel véltozott a rendszer bels6 energidja a pontonhid kiemelkedése

soran, ha a t6 vizfelszinének valtozasatol eltekintiink?

Dr. Kotek Laszlo

G.L.2. Egy hélégballon térfogata V) = 5000 m3. Leszallasra alkalmatlan terep felett
alacsonyan szallva elfogy az lizemanyag. A ballonban 1év8 atlagosan
Ty = 350 K hémérsékletii leveg6 percenként 1 K-nel hiilni kezd. A léghajés ugy
igyekszik tartani a magassagot, hogy a 4Am = 50 kg tdmeg(, erre a célra fenntartott
homokkészletét megfeleld titemben kiengedi. A kiils6 levegé nyomésa p,= 105 Pa,
a levegd molaris tomege M = 29-103 kg/miol. Tegyiik fel, hogy a héballon
térfogata nem valtozik!

Becsiiljiik meg, mennyi ideig képes a léghajo ilyen moédon magassagat

megtartani!

Dr. Szkladanyi Andras
G.1.3. Azonos a gimnéziumok II. osztilyanak 1. feladataval (G.IL.1).

G.I4. A V =0,1 dm3 térfogath kvarciivegbdl késziilt gazkisiilési cs6 T1= 300 K
h8mérsékleti és p; = 10° Pa nyomdst tiszta oxigéngézt tartalmaz. Elektromos
kisiilés hatdsara a h6mérséklet T, = 295 K-re, a nyomés p; =92 kPa-ra csékkent.
a) Milyen anyagszerkezeti 4talakulds torténhetett a csSben?
b) Adjuk meg a végéllapotban az egyes komponensek tomegszézalékat!

Dr. Kopcsa Jozsef



9. osztalyos szakkizépiskoldsok feladatai

SZ.I1.1. Egy mozgolépcs6n allé embert a 1épesd ¢) = 40 s alatt juttat el céljahoz.
Ha a 1épcsé nem mozog, de az ember végigmegy rajta, akkor ¢, = 60 s alatt ér
célba.
Mennyi id6 alatt jut célba az ember, ha a 1épcsé mozog és az ember az
elébbi sebességgel végigmegy rajta?
Dr. Szegedi Ervin

SZ.1.2. Azonos a gimnéziumok 9. osztalyanak 1. feladatéval (G.1.1).

kiskocsit vizszintes iranyll F er6vel hizunk. A kocsi
fiiggbleges radjara fliggesztett ingdn m = 0,1 kg tomeg
golyo fugg. Az inga a radhoz viszonyitott a = 30° -os M —
allando szdgben helyezkedik el. A vizszintes felillet és ___ %
kiskocsi k6zotti gordiilési ellenéllasi tényez6 u = 0,05. i

a) Milyen gyorsuldssal mozog a rendszer?

b) Mekkora az F huzéerd?

SZ.1.3. Vizszintes felilleten 1év6, M = 0,5 kg tomeg( /é
m

o !;d-iwy Whrasin

Dr. Jurisits Jozsef

SZ.J4. Két azonos, a vizszintes sikba
simuld, M tomegi hasib az abran lathatdé . T\ym
modon a vizszintes talajon &ll és azon
nagyon koénnyen mozoghat. A bal oldali h
hasabrdél egy m tomegli test csiszik le M M
kCZd6SCbCSSég nélkiil. A SUrlO0das Trimmmme T T TR T TR
mindenhol elhanyagolhatd!

a) Milyen magasra jut az m tomeg(i test a jobb oldali hasabon?

b) Hogyan valasszuk meg az m/M aranyt, hogy az m tomegfi test h, = h/4

magasra jusson a jobb oldali hasabon?

Dr. Honyek Gyula
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10. osztalyos szakkozépiskoldsok feladatai
Az 1. feladat az alabbi két feladat koziil szabadon valaszthato.

SZ.JI.1.A. Azonos a gimnaziumok 10. osztalya 2. feladataval (G.1.2).

SZJL1.B. Egy clhanyagolhaté tomegli selyemzsinor aljan egy =F—7—
m = 0,4 kg témeg(, kisméretli, Q) = é 1074C toltési test talilhato. mo Q,
A selyemzsinérra egy szintén m = 0,4 kg tomegl, kismérett,
Q, = 107*Ctoltést, 4tfirt test van felfiizve. Ha valamilyen magasrol
elengedjiik az 4tfart testet, akkor az mozgésa kozben a,,,= 30 m/s2
maximalis gyorsuldst ér el.

a) Mekkora a mennyezetre hat6 legnagyobb htizéer6?

b) Milyen tivolségra kozeliti meg az atfurt test a masik testet? me Q

4

Suhajda Janos
Sz.II.2. Azonos a gimnaziumok 10. osztalya 2. feladatéval (G.I1.2).

Sz.JI.3. Egy surlodasmentesen gordiils, M tomegi
kiskocsi R sugari negyedkoriv alakd hajlatot
tartalmaz, amelyen egy m tomegl kisméretli test
strlédasmentesen lecstiszhat. A kiskocsi vizszintes
platdja és a test kozotti surlodasi egyiitthaté p. Az m
tomegii testet a legfelsS pontbol elengedjiik.
a) Mekkora maximalis sebességre tesz szert a
kiskocsi?
b) Legalabb milyen hosszi a kiskocsi vizszintes platdja, ha az m témegii test
nem esik le rola?

Varga Istvan

Sz.I1.4. Két, m = 1 kg tomegti, téglatest alaku testet
D = 100 N/m rugoéallandéju, elhanyagolhat(') tomegli
rugd kapcsol Ossze. A testeket a rugd nyujtatlan
helyzetében ugy helyezzitk le a padlora, hogy az S ESETamTrn TRIERTa
egyik test egészen a falnél legyen. A talaj és a testek kozott a tapadasx strlodasi
egyiitthatd up = 0,6, a cstiszési surlodasi egyiitthaté u = 0,4.

a) Legfeljebb mennyivel tolhatjuk a jobb oldali testet a fal felé, hogy a
rendszert magara hagyva a falndl 1év6 test ne mozduljon meg a masik
mozgasa soran?

b)A jobb oldali testet y; = 0,2 m-rel kozelitve a fal fel¢, majd elengedve, hol
lesz és mekkora sebességgel mozog a jobb oldali test abban a pillanatban,
amikor a masik éppen megcsuszik a padléon?

Dr. Szkladanyi Andras
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m
3)-bol: = .
@) "2 m+Mu

1 2 1 m 2

Ezt (4)-be beirva: —mu° =— +M( ) hy.
zt (4)-be beirva > 2(m )m+Mu + mghy
Ebbél: j— L'

m+M2g

u? ismert értékét beirva:

2
hl=( M ) h.
m+ M

b) A feltétel szerint:
2
5
= h,
& (m + M
=)
azaz: —=|——-| A
4 \m+ M.
Ebbdl: m=M.
Gimnazium 10. osztaly.
G.IL1.

a) Legyen a giz nyomédsa kezdetben p,, térfogata V,, hémérséklete a
végéllapotban T}, nyomdsa p,!

R

S o S LSS

Az egyesitett gaztorvénybsl:

3
=V
) PoVo___p12 °
L f
Ebbdl:
3
@ =227,



2s
302

<
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A XV. Mikola Sindor Fizikaverseny feladatainak megoldasa
Dontd - 9. osztaly

1.feladat:

Vizsgaljuk az 4brén 1athat6 a3 térfogati kockat! Csucsaiban
8 atom van, de ezek mindegyike 8 kockahoz tartozik. A 8
atom koziil csak egy rendelhetd a kockdhoz. A kocka
lapk6zéppontjaiban 6 atom van, de ezek mindegyike 2
kockéahoz tartozik. fgy ezek koziil 3 rendelhets a vizsgalt
kockahoz. Osszegezve megéllapithatjuk, hogy az @ térfo-
gatd kockéhoz 143 = 4 atom rendelhet6.

Vizsgéljuk az 1 m6l anyagmennyiségi kristaly térfogatat!

M _ 3N,

—_=a
p 4
Ebbél az a3 térfogath kocka oldaléle:

a=i’—4—k£ =4,08-107" m =408 pm.
PNy

2x= «/—2_a,
V2

==-a=2887 107%m =288,7 pm.

Az 4bra alapjan:

2. feladat:

Az tivegkapillarisbol addig folyik a viz, amig a feliileti fesziiltségbdl

szarmazo er8k a vizre hatd nehézségi er6t ki nem egyenlitik.

Ekkor a vizre hato6 er8k ereddje zérus: f
R*mhpg-22Rra=0 : 1l

Ebbd] a keresett h magassag:

h=2% _0146 m=14,6 em.
Rpg

3. feladat:

Legyen az livegedény té;fogata a jelzésig Tp h6mérsékleten ¥V, T) h6mérsékleten
Vi, a higany sirisége pedig po, illetve p;! A higany térfogati hétagulasi
egyttthat6jat jeloljik f-val!

Az edényben lév6 higany tomege a kezd6 és végallapotban:

1) my =Vopy,
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() m =V1p,.

A higany stiriségei és az edény térfogatai kozotti Ssszefliggések:
Po
G) L=
L+ AT - Ty)

@) Vi=Vo[1+Au(h - To)]
(2) és (1) osztasabol:

®) m_Aa

my Vo po

A térfogatok, illetve a stirtiségek aranyat (3)-bol és (4)-b61 (5)-be beirva:
©6) Ln_l_=1+ﬂu(Tl"]b)-

my 1+ B(% - T)
Ebbdl a higany térfogati hStagulési egyiitthatoja:

my|l+ By (T — Ty)|—m
f= ot AR T)]-m _ 186-10~ L,
m(T - T) °C
4. feladat:
Legyen a gdz h6mérséklete az 1. allapotban Ty ! A gaz- b \
torvények alapjan kénnyen belathatd, hogy T, = 47, o
T3=2T,. 2p 4T )0
Az 15231 Gton héfelvétel csak az 1-»2 szakaszon
van. : N 1, 3.
+2 ° b 2%
Orp =Comn(4Ty - o) + ﬁoz_po(ZVO +Vp).
A Cu= gR és a poV, =nRT, Osszefliggések o oo 2% V
felhasznélaséval:
3f+3
O = f nRTy.

1—53—>2-1 0ton az 13 és 3-—»2 szakaszokon van héfelvétel:

Q132 = Comn(2Ty - To) + Cymn(4Ty - 2T;).

A Cpm =%R Osszefliggést felhasznélva:



o
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Az dramforras teljesitménye:

- y?r (aVY
az=U° =————( ) =147 W.
Re2 iZ_Q
12

2. feladat:

a) Legyen az dramlds sebessege u, tengeralattjaro vizhez viszonyitott sebessége vi,
illetve v,! Jeloljiik a tengeralattjaré éltal az aramlas irdnyaba megtett s 0t
megtételéhez szitkséges iddt 1-gyel!

A feladat feltételei szerint:
s

(1) tl = ) 2t1 =
V +U Vo —U
Ezekbol:
()] 2vy = v =3u.

A tengeralattjar6 motorja 4ltal kifejtett er6 a vizhez viszonyitott sebesség
négyzetével ardnyos. fgy a két esetben kifejtett erd, illetve a végzett munka:

(3) F=Cv}, F=Cv}

©)) Wi=Fwit;, Wy=Fv,2.
A feladat feltételei szerint:

®) W =41,
A (3) és a (4) felhasznélaséval:

(©6) Cvi vy 2t =4CV vy 1y,
(7) V) = ‘%[2—\’1.
A (7)-et a (2)-be beirva:
Vi 3
—_= ~1,97.
u 316-1
A (7) felhasznéldsaval:

V) _ 33/5
u 316-1

b) A tengeralattjiro a parthoz képest u sebességgel mozog, igy az s ut
megtételéhez sziikséges idd: :

®) ty=—.

~2,49.



















128 FIZIKAVERSENYEK

b) Hogyan helyezkedik el a kettds cs8, ha a fels6 dugattyat a fonal segit-
ségével 10 cm-rel, 20 cm-rel, 30 cm-rel megemeljiik?

¢) Allitsuk vissza a rendszer kezdeti 4llapotat! Hogyan helyezkedik el a ketts
cs8, ha a fels6 dugattyit nem mozgatjuk, azonban a bezirt levegd
hémérsékletét 450 K-re, 600 K-re, 750 K-re emeljiik?

Dr. Honyek Gyula
Az OKTYV I forduléja feladatainak megoldasa

1. feladat:

A lanc kozepének lehizasakor a tomegkozéppont emelkedik, hiszen ha ezutén
elengedjiik a lancot, a nehézségi erd miatt a silypont lejjebb siillyed, ugyanis igy
éri el a rendszer a minimalis helyzeti energiat. A lanc k6zépsG szemének lefelé
huzasakor t6bb tdmegelem mozdul felfelé, mint lefelé.

A folyamatra a munkatételt felirva, felhasznalva, hogy a sulyer6 munkéja -mgah:

0=W —mgah.
Innen a tdmegko6zéppont magassaganak megvaltozasa:

4h= LA 0,0255 m=2,55 cm.

mg

Mivel a végallapotban a kifeszitett lncszakaszok egyenesek, tomegk6zéppontjuk
a szakaszok felezGpontjaba esik, vagyis a talajtél Ay = 75 cm magassagban van,
igy kozos tomegkozéppontjuk is ebbe a magassigba esik. Az eredetinél Ah-val
alacsonyabban, azaz a talajtol

hy=hy -~ Ah=75 cm-2,55 cm=72,45 cm.

magasségban volt.

2. feladat:

A sip hossza megszabja a benne kialakul6 &llohulldm hullamhosszat, igy a keltett
hang bullimhossza mindkét esetben ugyanakkora. EbbSl a szempontbél nem
érdekes, hogy nyitott vagy zart siprol van-e sz6. Més lesz azonban a keltett hangok
frekvenciaja, mert a hang terjedési sebessége héliumban mds, mint a levegSben. A
fliggvénytablazat adatai szerint 0 °C hémérsékleten:

m m
Clevegs = 330 :, Chétium = 970 ? .

c . . [ 4 . [ 4 [ 4 4
A V=-;1- Osszefliggés szerint azonos hullimhossz esetén a sip akkor kelt nagyobb

frekvenciaji hangot, amikor a terjedési sebésség nagyobb.
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d, = h? +x? =116 m.

b) A korong az esési id6 alatt @ szogsebességgel forog €és a golyd leeséséig

dsszesen
p=at=2"2 M 103 rag=110°
MR\ g M+2m
szoggel fordul el.

Elemezve az abrat, a kdvetkezbket allapithatjuk
meg:

A leérkezés helyének tavolsiga a korong
tengelyétol:

dy = R* +52 =\/Rz+v12—2ﬁ=\[122+v2 M 2k 108m.
g

M+2m g
Jeloljiik Pi-gyel a korong peremének a talajra es6 vetiiletén az elhagyés pontjét,
P,-vel ennek a vetiletnek a golyd talajra érkezésekori helyét! A tengely
talppontja legyen O, a talajba csapddés helye pedig A! Az AOP, szoget jeldljitk
a-val, az AOP, szbget £-nal! Az abrabdl latszik, hogy

a= arccos—Ii: 62,4° & e=2m—-p-a=187,°.
0
A becsapbddas helyének a perem vetiiletétSl valo tavolsaga a koszinusz-tétel
alapjan:

dpp, = d3 + R® —2dyReoss.

Végiil a becsapddas pontjanak a korongrél valo levalds pontjatol mért tavolsaga
a Pitagorasz-tételbol:

dy =K +d3p = [k* +d} + R? +2dyReose = 187 m.

4. feladat:
a) A kettds cs6 egyensulyéanak feltétele
Mg = 4p(4; - 4)),
amibd] a tobbletnyomas:
dp=—2%8 __25.10* Pa,
' 4, - 4
vagyis a bezirt gdz nyomasa:

Dy = Do +Ap=125.10° Pa,
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A fels6 dugatty egyensulyanak feltételébdl a fonélban hat6 erd nagysaga:
|K = mg — Ap4; =5 N|

b) Vegyiik észre, hogy a bezart leveg6 nyomasa dllandé marad (py, =1,25-10° Pa),

mert ez a kettSs henger egyensiilydnak feltétele. Ha tehat a fels§ dugattyiit
x-szel megemeljiikk, a kett6s csOnek lefelé kell elmozdulnia, mert a bezart
levegd térfogatdnak is allandonak kell maradnia, mivel a hmérséklet az igen
lassu folyamat sorén allando marad. A kett8s cs6 elmozdulasat jeldljiik y-nal!

(IO —y)A2 +(IO +x+y)Al =loA2 +10Al'

XAI X

EbboL: = .
8l Y -4 2

Ha tehat 10 cm-rel megemeljiik a fels6 dugattytt, a kettSs cs6 5 cm-rel siillyed
lefelé.

20 cm-es emelés esetén a kettds cs6 10 cm-t siillyed., és igy a nyakrésze raiil az
als6 dugattyura.

Tovabbi emeléskor a cs6 mar nem mozog, feliil nyitottd valik és a bezart
levegd egyo6tod része kidramlik.

c) A hémérésklet emelése kdzben a bezart leveg6 py, nyomasa alland6 marad. Gay-

Lussac I. térvénye szerint

Y - Yo _ sitands,
0
ahol ¥y = 400 cm3. Ennek alajan a megnovekedett térfogat:
T
==V,
0

Ha tehat a hémérséklet 300 K-r6l 450 K-re névekszik, akkor a bezart levegs
térfogata ¥ -r6l

V=%Vo=6000m3

értékiire n6. Konnyen meggy6zidhetiink réla, hogy ehhez a kettés cs6 10 cm-es
emelkedése sziikséges.

Ha a h6mérséklet 600 K -re novekszik, a kettGs cs még tovabbi 10 cm-rel
emelkedik, igy a bezart levegd térfogata 2V, = 800 cm? lesz. Ekkor a felsd
dugattyti éppen teljesen étkeriil a kettSs cs6 alsé felébe.

Tovabbi hdmérséklet-emelkedés hatasara a kettds cs6 mar nem valtoztatja meg
helyzetét, mivel a fels6 dugatty a kettds cs6 kozepénél kinyit, és a bezart
levegd egy része kidramlik. Ha a hOmérséklet eléri a 750 K-t, a bezart
leveg&nek most is egy6tod része dramlik ki.




FIZIKAVERSENYEK

OKTV II. forduldjanak feladatai

1. Egy L = 3 m hosszlsagi, M = 3 kg tdmeg{i homogén tdmegeloszldsi merev
rudat vizszintes asztalon 1évG két egyforma, vékonyfali hengerre fektetiink. A két
henger tengelye egymastol d = 2 m -re van, tovabbd a rud szélsd, illetve a masik
végétSl szamitott harmadol6 pontja van a hengerek tengelye folott. A hengerek
egyenként m = 1 kg tomegiliek. A ridra F = 12 N vizszintes irdnyud, allando
nagysagl hiizoéerd hat. Mindkét henger csiszasmentesen gordiil.
a) Legalabb mekkora a stirlédasi egyiitthatd az asztal és a hengerek kozott?
b) Mekkora strlodési erd, és legalabb mekkora strlodési egytitthatd sziiksé-
ges a tiszta gordiiléshez a hengerek és a rad kdzott?
¢) Mekkora sebességre gyorsul fel a rid, mikozben a bal oldali vége éppen a
bal oldali henger tengelye folé keriil?

L/3 M

[= , TN

s At b o . KT CH s O PO T ISP ek R B

Dr. Zsudel Laszl6

2. A régiek Ugy gondoltak, hogy a Fold egy nagy, lapos korong. Képzeljiik el,
hogy a Fold valdéban nem R sugarii gomb, hanem igen nagy sugari, H vastagsigl
lapos korong. A Fold sugara R = 6370 km. A két "Fold modellben” a siirliségeket
tekintsiik allandonak és egymassal egyenl6nek.
Mekkora H vastagsag esetén tapasztalnink a korong felszinén (a szélétdl
messze), hogy a gravitacids éllandé ugyanakkora, mint amekkoranak a gomb
alaki Fold felszinén tapasztaljuk?

Dr. Szegedi Ervin
3. Egy m tomegf, g toltésd, kicsiny gyongyot R sugart,
szigetel6 anyagbol késziilt, vizszintes sikd, vékony

karikara fliziink. A korpalyan a gyongy surlodas nékiil

mozoghat és kezdetben nyugalomban van. Ezutén olyan

a t-tengelyre hengerszimmetrikus magneses mez6t

hozunk létre, amelyben a méagneses indukcié palyasikra

merGleges komponense csak a koézépponttdl mért »

tavolsagtol és a ¢ id6tol fiigg:

E(rt)=L0,
r

ahol E, adott konstans. (Az r = 0 elhanyagolhat6 kiterjedésii kornyezetében az
indukci6 valamilyen véges érték.)
a) Hatarozzuk meg a gyongy sebesség-id6 fiiggvényét!
b) Hogyan alakul a gyongy és a palya k6z6tt hatdé nyoméerd sugdrirdnyt
komponense az id6 fliggvényében?
Dr. Szegedi Ervin
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Az OKTV IL. forduléja feladatainak megold4sa

1. feladat:

a) Tekintsiik elGszor a vékonyfalu hengereket! A radtdl szarmazo S strlédési erd
nyilvanvaléan a rid haladésanak irdnyéba mutat. A talajnal hat6 F sirlodasi
er6t vegyiik fel ugyanebbe az irdnyba.

A tdmegkdzéppont haladé mozgéaséra:

¢)) mag =S + F, »
ahol a; a henger tdmegkozéppontjanak gyorsulasa. A henger forgdbmozgasara
vonatkozé mozgasegyenlet:

Q) O,8=(S-F)r.
A cstiszdsmentesség kinematikai kényszerfeltétele:
€)) as =rp.

A (3)-bdl ag kifejezését (1)-be beirva, majd (1)-et @, / m -mel megszorozva,
(2)-t r-rel szorozva:

) o, rﬂ:(S+FS)—@—S,
m
és O;rB=(S - F)r’.
A bal oldalak egyenl8k, igy a jobb oldalak is:
o
®) (S+F‘S)7‘=(S—Fs)r2.
Innen a talaj 4ltal kifejtett surlodasi erd:
2
mr* — 6,
©) Fp=r—28.
: O, ~ mr*
Hasznéljuk fel, hogy a vékonyfali henger tengelyére vonatkoz6 tehetetlenségi
nyomatéka 6; = mr
2 2
mr< —mr
M F=—r— 550
mr< + mr

tehat az asztal és hengerek k6zo6tt nem hat sirlodasi erd, vagyis a miniméalisan
sziikséges surlodasi egyiitthato:

1 =0,

b) Térjiink at hengerek és a rad kapcsolatara! A rid is csiszdsmentesen mozog a
hengereken, ezért a hengerek legfels6 pontjainak sebessége és gyorsuldsa
azonos a radéval. Ha viszont a talajon nincs strlodés, akkor a raddal érintkezd
pontokban hat6 surlédasi erének meg kell egyezni mindkét henger esetében,
mert csak igy lehet mindkettSjiik gyorsuldsa azonos. Ez tehat annak ellenére is
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igy van, hogy a nid mozgésa kozben a rad és a hengerek kozott haté N, és N,
normal irdnyu kényszererSk allandéan valtoznak. N; nagysaga Mg/4-r6l indul
és maximalis értéke 3Mg/4 a folyamat végén, mig ez N,-re forditva érvényes,
mikdzben N; + N, = Mg mindvégig teljesiil. Ez természetesen csak ugy
teljesiilhet, hogy a hengerek és a rid kozotti tapadasi strlodasi egyiitthat6 olyan
nagy legyen, hogy minimalis normaélerd esetén is biztositsa az aktualis S
surlodaési erét.

A riidra vonatkoz6 mozgasegyenlet:

®) Ma=F-28.
Barmelyik henger tomegkdzéppontjara
vonatkoz6 mozgésegyenlet:

® mag =S.
A mindkét feliileten val6 cstiszésmentes
gordiilés megkdveteli az

(10) a=2ag
feltétel teljesiilését.
A (8), (9) és (10) felhasznalasaval:

F m
a= -'-'—3'—2',
m+ M S
S=—2" _F=15N.
2(m+ M)

Igy a rd és hengerek koz6tti minimalis sarlédasi erd:

_ 8 8 2m F—02
foin =N Mg T me M Mg
4
¢) A rad végsebessége a v = /2as Gsszefiiggés alapjan:
vefo—Ff ol B3 ™
m+M 3 s s

2. feladat:

Ismeretes, hogy az R sugari, M tomegfi, p siiriségli Fold feliiletén a graviticids
gyorsulas a kovetkezd alakban adhat6 meg:

M  pAR’r 4
= — ————— T — Rﬂ'.
8=V 3=V S5 =3P

A feladat megolddsdhoz meg kell hatdroznunk egy H vastagsiga, igen nagy
sugarl, p, slrlségli korong fedSlapjdn a graviticios gyorsulds nagysagat.
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3. feladat:

a) Hatirozzuk meg a korpalya altal koriilvett fluxust az
id8 fiiggvényében! Mivel az indukcié a sugér
mentén valtozik, olyan kis tartoményokra osztjuk a
korteriiletet, amelyeken belil a magneses mezd
homogénnak vehetd. Jeloljiink ki ezért egy r sugarq,
Ar{{r szélességli korgyiiriit, amelynek fluxusa:

(1) AD = B(r,t)2rz 4r.
A feladat feltétele szerint:

2) A(D=—€9-t2r7rAr.
r
Osszegezziik az elemi fluxust:
3) O(r)=> ADP=2x Egt ) Ar; =27 EgRt.

A hengerszimmetria miatt a kialakul6 elektromos mez6 is hengerszimmetrikus,
és igy a térerGssége a gyongy helyén (3) felhasznéalasaval:
1 AD 1 27RE A

4 E(R)= =

® ( ) 27R A&t 27R A
A gyongyre érint irdnyban allandé nagysagli elektromos erd hat, tehat
sebessége az idd fiiggvényeben (4) szerint:

=E0.

() v(:)=%t.

b) Sugér iranyban alkalmazva a mozgasegyenletet:
)
6) m—R— =qvB+N,

ahol N a palya altal kifejtett kényszerer. Ennek nagysidga (5) és (6)
felhasznéldsaval:

2

. v 2.2.2
=qVB-m—=
q R q

qutEot_ﬂqut =0
m R R m2 .

Az ilyen szerkezetii magneses mezSben a gyongyszem és a karika kozott nem
hat erd, vagyis a pédlya nem fejt ki sugar iranyli nyomoerét, akér ott sem kell
lennie.
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1. Mechanika
1.1. Kinematikai feladatok
1 Va1=2—h——£=1:5£l.r—l-» vy =00
L 1 min min
2 u== 4,5 l_(m__
4L

_ uvv? —y?

3.vg=— %3

v—v? —y?
4. @) Az u vektor a partra merSleges irany. Ekkor a minimalis 4tkelési id6
bin= d/U.
b) A vizfolydssal cllentétesen irdnyitott partszakasszal bezart sz0g
a = arccos(c/u), ha c<u, ha c>u akkor & = arccos(u/c). Els§ esetben a parthoz

km
=

viszonyitott legrévidebb it d, masodik esetben pedig @ -s

JA =) +3* - diex
calt k;ng:zx »ahol k= c/u.

d
5. a) A partra mer6leges iranyba kell evezni. fy;, = o= 150s.

¢) a=arcsin

sc l_c+d—(s+l)£

b) x=—+ =262,5 m - rel az R pont alatt.
2u u u 2
Vy Xy + V11X vl-xz"“val
6. a) XN -'ptxlvz. b) tminz.sz__%’ dmin::LT—z—I
vy +V2 Vi +v3
7. 1=29
3V0
8 t6 =15$
25 m 2 m
9, Vi=—=vy =12 —. p)a=——.
a) ! tl 0 S ) 3 32
2 2
v —aR 2R vi..-aR 4
X =2Rzr+2-02% _— _=23208m. p)T= +—max —=68,42 s,
10.a) s =2R7+2 a ) vaR vy, ++vJaR a
2 1 1 m
11. a) h=20=125m. b) vi==—vyg——at; =-15 —,
a 2 2 s

4
3 2
12. s= E—‘\/Z— aoto.
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3
24V 2vA
13.q) t= ‘/I:"—. b)s=-5-—%-—.
2 v2
14. h= ———2,5m, smax=—2ig=5m
15. a) vy = v = 60 — p) To=2. ) 1,=64Ts
m

1
.a) h= (1+cosa+
16. a) r S oo

2Ltgx
17.t=" iy
b4

18. @) a= 45°. b) a= 45°-P2. ¢) a=45°+ f/2. d) a = arcsin

2+ _2_g2Q
Yo
19.
kg ,1_2hg gla2
v v
20. a) & =arccos X gy =41,6°¢s @, = 64,7°.

b) Vmin =\/g7h+~/h2 +a* ) =566 mn
S

esetén Vo =+/g(a+b), a =45°.

ab gab ( a+b)2 a+b
hz—— én vo=.>—|1+|h—} | tgh
a+b eseten Vo \[’Zh[ ab @ =arcty ab
22.b) = arcsin\/%, =54,73°,

. |8
23.a) @ Sarcsm\/;=70,52°, b) A test kozeledik a leszallo dgban, ha a

helyzetvektor vizszintessel bezért & szogére fennall az 11,3°<£<69,71°
egyenl@ség. ‘

24. ) @ =63,44°,$=26,56°.  b) v, = 0,63v, a vizszintessel 45°-0s szoget zar
be.
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25, a) Va =2at=10 ﬂl’, vp =-\/5at=5-\/§- E, ve = 0.
5 S
b) ap =56 =L, ap =25 =%, ag =252
S S s

2\ 2
26. a= (lr-) +(rB)’ =07 2.

s
Dinamikai feladatok
27.4) sy =10 m. by vs =32,
K3

F
28.0) a=arctgu=38,66°. b) ap, =128—-08g. ¢) F, = u(mg - F sina).
m

2m T
30.a) a,, =3 30 ,a =0. § t——=——1’ / -——s~0157

¢) Vpy = Ao+ gt =357 ln—, Vom = -4+ gt =057 Ly
s s

Yx=01 m,T=2n/L“yx=1,09 s by ysL.
Lg 2

| 2L
V g(sina cosa — ,ucosza')

31. ) A=x-L=

=1s.

32.a)a=arctg(,u+ ,u2+1 =49°, p)t=

a3
—<=
33. b 4

Vo
340 v=__—'
2

2
35. 5= LR (M) ~1=613 m.
2 a,

36. a =arccos0,6 = 53,13°.
R 1
37.q) r=—2—. b) Viax =-2—,/,uogR.



~
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38. F= m,’gz +4a%v§.

39. vo = 2gR(1+J5).

L
40. h=—.
3
g geosa
4l.a) ay=—F - b) a; = 7
cos” a ( 1.2 )
]-—sin“ &
2
2,2m2 —my
42, u=—-——>=0,2.
# 2,2m1 -m,
2L
43. t= .
3a+ug
44, a=2g=20 =
S
2(2n-sina
45. a, = ( ) .
4n+1
F(1 - cosa )+ mgsina cos
46. ay = ( ) £ =134 =, ap =14,98 7.
M +msin“a s s
47. a)
2 _ 2 _
ay = \ff?+ (Fetga —mg)” _ps4 1 g =Ly ZEBO T8 ety =275 Ly
m m” ) m m S
b a =B TE_s1 T g =J2a,-L—=1,43 m
msina % 2 s

2
a8 2+ 22 ’9-2-+1 0,61, a) Ky =mpya’+g* =56 N,
g M g
b) K, = i (\/az +g2 +,ug—a) =51N.
2

49. K = mg(3 sine—2)cosa =3 N.

50. v =+/gh =2,83 %

Sl.a)jn—=4. b) v= .
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52, F=——=——
s .
53. Kuin =Emg= 125 N. y

5. t=———-.

55.z=—
56, f=7——"——

3g 3g V37 R
57.4) 0= /——, 28 F=X2l . R
a) 7 B 2 b) mg

58. a = arcsin 0,45 = 26,74°.

3
59.q) F <
a) 3

N 2(ml + m) sina
" 3m+2my(1+ cosa)

60. a

61.0) o 2 — =008 ) Ho,, =0,125. e

Om+8M
_F-um+M)g = m _ap _4m
62.(1) ap = I —45—2, ay —T—E—s‘?.
m+— .

b) F<(3m+ M)guy + y(m+ M)g=F,, =18 N

63.a) vo=+BgR=4 2, b)N=%mg=l4 N.
S

1.3. Munka, energia, megmaradasi tételek

DD
64. =L DDs 2
2D, +D,

2(F — umg F—-pmg |D
65. a) Ymax =—(—5—-)-. D) Viax =——5—— ";

\m+ppm

66.a) F = £ g=60N. b) A gyorsulas indulaskor maximalis

e, = 2 m/S?, a sebesség pedig féluton a legnagyobb, vy, = N2/2 ms.
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67.a) v, =v —vcosax =283 =z, a; = D(xq + Asina) —mg _ 182 o,
] m s

h=y—(x+Asin@)=21,8 cm, ahol w=\/§,a=m-y-’—3‘-°—, %o = 2.
m v D

b) W=mgh+-;-D(xo +x)? +—;—mvt2 =508 7.

3 T
6. a) #_M 1 ~0,093. b) V3 =\/ﬁg(smox cose) =225 _ﬂl'
s

Vv —WV3 mg k
_ 2
ahol k= 2R 51 T
Vavy —ViVa m

69. W = mg(h+ uL).

710. W=%mb4t2.

71. v=1’2ghln—i—.

1
72. 4) Pﬂ=-2—,umgv0=2W. b) Prax = mvoJ—

myvy + myv i
73.aq) v=t—21 by Efn ==L
m1+m2

arcsin

b)t= -—+ m1+m2 +§7_r_ ﬂz0,4s.
, 2\D
{19 '
y=.—gL.
76. 328
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A kozéppont elmozduldsanak nagysidga paros szama iitkdzés utan

r,=nR, ha(2n-1)< . <t<(2n+ 1)-;-, paratlan szdmu iitk6zések utin
0 0

R R ‘
pedxg = VOI - nR, ha v—(2n - 1) <t< —v—(2n + 1), ahol n az liitkozések
0 0
szamat jelenti.
¢) Mivel a rendszer tomegkozéppontja allando sebességgel mozog, ezért elér
az asztal szélére.

47 m 73 m
100.a) vp =Ly o g7 B =By 2730
RGN s’ BT 0
5) d=3 11043 em. o T="_L_01475s
6 2\/5 Vo

1.4. Sztatikai és hidrosztatikai problémak

1 cosa
101 a) K==—2% _1me=778N. b) f<60°.
)R (e ) <
1 mg
102. < sy b) K = .
9 a Ho ) l+cosa
, 2 2
103. g @ = arccos LENE F32RT 0 120 p <o <ar.
SR 3
1— ]
104, a) arctg—— 2 _34°37" <0 <45°, @ =0°.
1420y + 44y
b) 26,77 N< Ny 27,29 N, 231 N<S, <2,94 N,
231 N<N, <2,94 N, 029 N<S, <023 N.

105. a) A viz fagyott allapotdban nehezebben borihaté fel a rendszer, mivel ekkor
a rendszer stlypontja a cs6héz viszonyitva nem véltozik a boritds soran

(egyébkeént siillyed).
32 3

B Wi = ABy, =2mga(C - 2)=0,51, W, = ABy, = 2mga(> -~ 2)=0311.

414,
106. K= L.
R

107.a) F, = F, =-:lngbh2 —25600 N, F,=F, =%ngh2 ~51200 N.

1 1

b) F =Epgbh12 =40 000N, £ =5 bh? =14400 N,
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146
F} =F =% ng(hf +hyhy +h22)= 52266,67 N.
108. a) hv=£(1+-—£L—-)=5,19 cm, b)a=lz—g=10 El—_
2 2ph—Py 2L s?
109. a) hl =h——————£—2'—i‘=61,2 cm.,
g- Adrn fl
110. a) b) W=18,75J.
F(N)
45
30
0,125 o,:s s(m,)
1 3 1
111. a) M=gpgdh . b)y=—§h.
p-pPr a
. = =2,9 C 5 m.
112. "min (p n(a+h) m{r{5c
113. W =40 1.
114. Az 6rokmozgd nem fog miikédni, a bereendezésb8l nem nyeriink munkat.

Indoklas: A hasibokra hato graviticios erdk osszmunkdja zérus. A vizben

. 2h-d
mozgdb hasabra hat6 felhajtoer6 munkaja: W= mg%—'z———2—. A hasab az R
fa

résen vald vizbe jutdsakor pedig a vizoszlop hidrosztatikai nyomésbol

szarmazd negativ munkavégzés: W=~ e PuizE —d. fgy az
pfad 2

ssszmunkavégzés zérus. ( A negativ munkavégzésr6l nem szabad
megfeledkezni.)

ALp

115, u=—"—V.
m

h
116.4) y=7- b) Xmax = b

117. v=+l2gh =2 %
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2. Hotan

2.1. Gaztérvények, a termodinamika elsé fotétele

118. a) p, =76160 Pa, p, =48960 Pa. b)_ixcz,
0
119. T=2Ty =600 K, p=p,=10° Pa.
7
120 , =—T; =112 K.
20. L=1gh
121. T =37,.
122.a) p| = 2P =12-10° Pa, Py = 2po =08-10° Pa.
Ty I
1+ — I+-—
V4 Iy
4
by =20 _ 125,
)
T2 -1 pg,
123, k=L "2 £B70
Iy  pod
124.4) N, =5-102. p) x=05= 50%.
2mv?
125. T =Ty + =354 K.
™ 0T 30N Lk
9
lg(1-==-)
126.a) A=2%9" _ 06 mm?. byt =——190 _286h.

’3RT vl
= lg(1- 1=
t g( 100)

3 2
127.a) N = (ﬁ) r10RBe-R) RiR(B-R) 14_o3

R R(R-R) (R -Ry)R}
C p }
b)Rmax=2R0=locm, Apmax=m=70-
3
128. m=my 023 __Mrdpy g5,

04 +273 12R(+273)

T ~T)2T, - T, - T
129.a)Wh'=%nR(3 1)7("1+2T31 3) b T :
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130. a) b) 0= -72-nRAT ~8729,7
W* = 2nRAT = 49887 J.
2pobdd. 5
BL) -F=2CE 12K b) Q=>nR( - T)=251.

o) U, -U =-§-nR(T2 ~T)=15J.d) W' =nR(T; -T)=101.

5 4
132. a) Q=va2 =16 J. b) N= o

=%:> 40%.

aw*
Pod /4

133.0) W" =%U%CU2 ~694-107 J. B) x=

=884-10"2 m.

1%
134. x> —2,6x +0,48=0, d=—Af’——x=o,4 m.

_4Q4c — 15048 _ 5

. ~50,, =2800 J. b) f=
135. a) Qpc =5Q48 )/ 150 48 —2Q4c

3
136. Oy =§Qg =6 kJ.

£
137. ——=4.
T3

49 51
138. 4) Oppc =75 Qanc 9800 1. b) Onex =55 Qanc =10 200

* *

139.a) x=2. b)%=min, ha x=oo,

ERICE
c)'—é— 1 o) s’

min max

=max, ha x=1

3m 4 J
X =3e.mTy +=—RT; ~3-10" J. b cs =780 ——.
140. a) Q=3c,m1; M ) Ca ke K

(H+h+s)-(L+h)
HL

b) W=—§-((L+h)(H+h+s)-p0H))pgA+

141.0) = T, = 485,7K .

2L2+h pgAh+(L+H)pgsA =29).
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c)
T+AT(H D)o \/(T+TAT) (H+Lp -4 BrATAT
- 4 1 1 h
x=h+ 27{+AT =16,3 cm.
L

27
42.0) = =3375 . ) Q=38§nRT0 =4,375nRT,,.

hd} - Td}

143.a) Ly=L+ =1
2 %o Ld, - Tid, "
L_ 4
d, d
T, =2 1 _ 2| _ :
R ) [(L0 L)d3+d3] 960 K.

3 Ly-L+d
C +0 274 Ly=L, C, =2R
) Cy= (2 L,~L+ 2d) d) L, M

144. n= -:E = 12,5%.

2-n
-39 > S Ay
15

G T o g

145.q) x=

|\

W

1357

146. 77=—91—:> 11,1%.

147.a) Wy = Nk(JT, - JI;)". By p=z YU
o ( 2 ‘) | Y ey T +3T
_l1a4 9
148. === 33,26%.
(2m+7M)(Sm+1M) hy
= h=081m. b) T, =-27, = :
149.a) hy oM+ M) m. b) B =-T =405K
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2.2. Hotagulas, kalorimetria, halmazéallapot-valtozasok

2
1 ) 1
X =N ~3002—.
150.a) 7, l(1+0:AT min

2
b) AE = cvaT—i—mRzn nl[( ! )4}:13452 KJ.

1+ AT
151. a) V;,=1——Vﬂ—h—=-:—1Vz 0,187 b) g=1008,AT =0,36%.
+..._.
B
c Vpo—m
152. my=— ~ 64
"L, B

153. 109,5 g tomeg(i °C hémérsékleti viz,
30,5 g tomegii °C hémérsékletti jég.

154. vy = 1741 2,
S

155. Ly <kl T h)o 0rn 99 <k <7,98.
L0+(7;'—T(‘))Cv I-‘o
L 0
156. T; =T, + =L fL~ 160 °C.
20 t2
WM
157, Am=——r
RT
158.0) h=—21-=0,08. b lh=—FFP2 =11,
P-Pu P+ S P8~ Pa
L
pt—p8—Pn
c)q=1———-—2———2£-=0,014,
P—Pu 5

159.a) P=1pyuCy (T = T1) =696 kW,
b) A kilépS viz h6mérséklete ( a valtozatlan fiitSteljesitmény miatt) most is
20 °C-kal ndne, de a tartalyban csokkene az alland6 T vizhSmérséklet
( T< 60 °C), mivel a h64tad4s atlagos sebessége — amely 4llando — a
hémérséklet kiilonbségével aranyos.
c) Egyrészt a rossz hGitadds miatt, masrészt a keresztmetszet csokkenés
kovetkeztében bedlld I vizaram csokkenés kovetkeztében, mind a kifolyd
viz T, hOmérséklete, mind pedig -a tartdlyban 1évé viz éllandé T
hémérséklete nS. Ezért a zart légtérben a levegh és a telitett vizg6z
nyomdsa egyarant emelkedik, fennall a g6zrobbanas veszélye.
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3. Elektromossagtan

3.1. Elektrosztatikai problémak

1 1 - . -
164. Q1=§Q2 =§'10 SC, 0 =30,=3-10 S C.
165. 0=3,7-10° C.

32 -2, 0
== || —- . E
166.a) © = L(Z )mL b) Ey=—7 T
167.a)m=2k_Q_q( __1 - __1 j=0,185kg,
gPF \JOF? +a? OP?+d?
2kQqOF m
bya= - — -g2=20,63 —.
) @ + OF s*
168. a) Szintén a derékszog csticsdhoz ér.
1
1-—
V5
=Nl v, =2v.
b) v =\ o7 dni 2=N
169. W =3mgh=12-10" J.
2k
170. v= Q 2—
171. v = QW/ vy =2v;.
172. v0)21’k QO
173.0) E=0, U=k2=90000V.
r
by m= 221 (1— 1 }=6,64-10’27 kg,
vo \* r?+d?

174. a) Abban a sikban, amely merSleges a két pontot Osszekotd szakaszra és atmegy
a szakasz felezGpontjan.

k od

2 32 °
[xz +i.)
4

b) E=



A FELADATOK VEGEREDMENYEI 153

175. a) Az egyszer(sités érdekében el8szdr vizsgalédjunk sikban!

by r=— % a két toltést Osszekots egyenesen, a +Q toltési testtdl 2
n< - —n
tavolsagra.
176. a) r{ R, E(r)=0, (r) k(Ql QZJ
R, R,
RR,  E()=kZ, U(r)= k(%+_Q_2_),
r r R2
Re  ER)=k2LI2 yr)-: 241
r r
b) A kiils6 gomb potencialja zérus, gdmbkondenzator.
+
177. @) Ug()mb=k%+k%’ b) gbmb"kQRq
1 b
178. Q—-————a————Uo.
k \a? +p?
2 2 2
179.0) F=k—L——ri. ) Fek—2L —ra-1L,,
(dz_rz) d2 -2 d
2 2
) F—k———rd—k—r—k—Q—zZ.
(d2__r2) d d
11 ¢ 11 ¢
180. g) F = ——=—, b) W=——=—(d, —d;).
D= e 4 ) £ @2=d)
1 of 1 1) L
W '_8 AU _——— £33
C) 2 (dl d2 .
2
181, F=- 1 (Q=2)
8neg R

3
182. Uy = J—s——DL =100 000 V.
183. V-——-—‘/

184. E——
380









Fo

a

f) alb

3
>
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Bd?

==y

226.q) a=—2% b v= ngRz l-¢ mR |,
|, CB% B%d

m
c) a= cos"Bzd2 t v=g ’ mL sin"BZd2 t
g mL B%4d? mL

2 42
z= mgl [l—cos Bd tJ.

B%4? mL
2
227. F= 36B Vor
R
2p242
228. a) Vmax=—CU—o‘;L2—. b =LB% 0.
+CB“L m+CB*°L

229. a) A peri6dusids 2/3 részében. b) A periodusidd felében. c) A periddusidd
0,55 részében.

T/2 T/2

230.(1) Ie =7i—2 J.Izdt =%. b) Ia 1 j[oSlna)tdt-:z'Io ~0897leff
22 22042 ) ‘
231.a) R=Zcosp=—Y__ ‘/_ —J:— 1342 Q, L——ﬂ-2sm(oi=0,49 H,
2 2A @
C= szlinqo =40,9 uF. b) B, = Uyl qpcosp=220W.

¢) A periédus id6 1/6 részében.

d) I=11A sin(ex - 0281), P, =220V22 cos0281= 1644 W.

V2
4Dn—L-
232.4) R=p—9 =13,6 Q.
Ll (Ijiif N
b)L=ﬂ,ﬂo——L—, és L= —————=74H,
ebbél 1, = 300. 0) t=]2W —=8202 h=341nap.

eff
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U= %cos( \/—éf £)=200V. cos(lOOOét),

1 1 ; 1
I= sin(———t) =1A-sm(1000—t).
Q\/LC JLIC s
2 .
1 L ( q )
n2 —|1=[1-—=| [|=31.
272\ LC R[ 100 :|

238. a) Figg a rezgBkor R ohmikus ellenallésatol és a tekercs L induktivitasatol, ¢
ertekétdl, de fliggetlen a kezdeti Q t5ltés (vagy U fesziiltség) nagysagatol.

3
Hop,d” o q
b) N2~ =548, ahol p=1-(1-—2-)°.
) N2 P p=l=-(=300)

r
4. Fénytan

4.1. Fényvisszaverddés, fénytorés

239, x=2d sin(l 80° ~ y) = 0,56 cm.

d+ L
L

d2
2d-R’

242. =2 _o16m
x+y

240. x = h.

241. x =

243.f=%d=7,5cm. o e

3-43

244. d = — R~0,63R.

r
cos45°

246. a) R=(n—l)x=4,5 cm. b) y=n——R———=6 cm.

(n-1)

245. R=d - =3 cm.

D sin2¢
Vn? —sin?a

_2d _2-84cm _
A 12cm

247. d = =0,58 cm.

248. n 14.
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5. Atomfizika

S.1. A fény fotonelmélete, de Broglie hipotézis

261.a) N=—2=159.10% 1. b)n_ﬂ=£f_=1,68-10‘3-1—.
S $ V. he*md? m?3
A
262.a)m=—[—2’—=1,55-10"13 kg b) p=mc=4,66-10"Pa.
S m
¢&) F=pR*7r=189-10"N.
z(h%)—w" PA1
263.4) Vo = | ———=214-1002. p)1=2L_,-88.10%A. ..
m S hec 5 :
/1\/2 %E_W") h
C m
264. a) k = y Amax = ——=310nm. b) k., =c | =3577.
) T S ) K c\/zWo
265. =548-10" m.-
mc/l_1 '
h
m P

2 4 .
266. a) pR = 3Rol” 8,45-10'3-k—g2-. b) A palyaja egyenes. ¢) r=1,5-10%m
- deyM, m
h -1 -14 \-35
267.4) A=—==1,73-10 . b) 1=2,868-10 .¢) A=3,31-10""m
a) Tonk m ) m. ¢)
268.a)-b) A= h . c)-d)y A= .
. 2mUe | J(_+mo) _mo

5.2. Atomok, szinképek és atommodellek

3ar2
269.a) d=3 =L =255.10"m. &) L=3|™ ]:'A =780 millié km.
PN, Mp :




~
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m3NA

A =199 m?.
Mp

¢) A=

270. a) levegd tomege a légnyomasbol becsiilve: m = Podroid _ 51-10' kg, igy
g

a molekulak becsiilt szama: N == N, ~10* (M =29 g/ mol).
M

m

5) h= ~10 m (Pgyy, =107 ——)

A Proty.

271.a) v Jz O-F) _,5. 106 m J?‘ (E3 ED _907. 106 m

¢) h1-=En —E, ,igy A; =658 nm, 4, =488 nm, As=435 nm, Ag =411 nm.

272, a) U_—_ﬂ:_]il_:w,zv, b)A—ZC—IZan.

e e
) u=—2Te __ ’2Ue ~103 1
m, +my \ m, s
2

273.4) r, =—151—7n2. B) L, = mke?r, =14-107 Js~ L2

mke 2z

h h
274. mvr=n—; mv=—, igynA=2mr.

2r A

2 2 2

e P h h A .s

275. W, =~ -k —, RE—= =—,; —=2R alapjan).
p R Mo T (p 73 pjan)
P ____ke2 + W _ h? (_1___ 16mke? )2 _8mk2e4
°" R 32mR* 32m R K B
2
Minimum helye: Ry, = 5 =13 1070m ( ez a H-atom becsiilt sugara).
6mke
8mk2e? -19
Az 6sszenergia minimumértéke: E .. ————2———-—-88 107°J=-088 al.
h

(A pontos érték: E, = -2,2 aJ.) Megjegyzés: a becsléskor pontos energiaértéket
kapunk, és a méretre az elsd Bohr-sugarat nyerjiik, ha becsléskor a mozgasi
energianal pR ~ h/ 2 hatérozatlansagi sszefliggést alkalmazzuk.

276. Alkalmazzuk a mozgasi energia becslésekor az n/2 ~ 2R 6sszefiiggést!

" . Wn? 1 16ke? 8k2e*
Ekkor a becsléskor az dsszenergia E, = —— 2_ )
B e = om (R Wt ) hn?

;
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A gerjesztett 4llapotok energiaminimum helyei és értékei:

E

2

Ry=Rpn* ; E, ==L
n

277. a) Osszenyoméskor a mozgési energia elemi megvaltozésa egyenld az elemi

2 2
térfogati munkaval: h AR = p4 ﬂ'RzAR, p= 47~65-101 Pa.
10>m 5
b) Epe =——r p47szm 0,03R,;, ~3MJ.
min

5.3. Atommagok, radioaktivitis, magenergia

2
28, oA 5 RMT g gy w8105 m
nof d{d/2)’z
279.a) p=2 = o Pm T b) p=145-10"7 £
5 ®RA"Y SR m
&) R=_|"TE <215 m. d) g=yF =865-10° 2
4np R? 2
2
280.0) r,,, = 228 —455.10"% 1y
a
2
by Eg =22 _ZhaMe gy _464.107Mm
Tnin z(ch +mAu) .

€) Timin = Ray + Rye = Ry (1977 + 413)  igy E, =3,53 pJ.
ha rpi, = Ry + Ry, akkor E, = 3,6 pJ.

Ay sR‘%‘ag . Ebb8l s = 5,9 cm. b) w_1-l=063

n f d Rgtom e

) w=1l- —17 =0,86. (altalabanw =1 - ik, ahol a lemezvastagsag ks).
e e

| 2psinls®  2m E
282.a) = (180° ~20)/2 = 60°. b) vp, =2PeSMS _VoMaBy o0 (osm

Mmpy, Mpy,

2
¢) A becslés relativ hibéja: Ero _ Piob Mo _ 0,005 (0,5%).
E 2 m
[ pa Pb

S












