Fizika

F. 586. Egy adott pillanatban az egyforma ionok egyenletes eloszlasban, egy siklap-
szerl alakzatban helyezkednek el (nevezzik ezt ,,ionfalnak™). Az ionfal kezdeti vastagsa-

ga d, és az ionok koncentraciéja n, .

Hatarozzuk meg az ionfal vastagsaganak id6 szerinti véltozasat, ha:
a.) az ionokon kiviil nincs jelen mas anyag, tehat az ionfal vdkuumban terjed szét;
b.) jelen van az ionokat szarmaztaté semleges gaz, vagyis az ionok szétszorédasa gaz-
ban torténik (n »n, )
(Ismertnek tekintjiik még az ionok g toltését, » témegét, # mozgékonysdgat, valamint a
gaz n koncentracibjat.)
Bir6 Tibor feladata

F. 587. Egymastol adott 4 tavolsagra talalhaté két kikoté kozotti tavolsagon egy ha-
jo a vizhez viszonyitva » sebességgel mozog. Allévizen vagy foly6vizen tartana hosz-
szabb ideig az oda-vissza ut? Indokoljuk a valaszt.

F. 588. Parhuzamos, keskeny fénynyalab R sugari, homogén és izotrop anyagbdl
készilt atlatsz6 géombre esik gy, hogy a nyalab kézponti sugara a gébmb kézéppontjan
halad at. A gdmb elhagyasakor a nyalab keresztmetszetének atméréje harmadrésze a be-
esé nyalab keresztmetszete atméréjének.

Hatarozzuk meg:

a.) A gdbmb anyaganak térésmutatojat.

b.) Milyen tavolsagra talalhat6 a gdmb kézéppontjatol a gombnek, mint vastag lencsének,

a képtéri gyujtopontja?

¢.) Mekkora kell legyen a gébmb anyaganak térésmutatdja, hogy szérdlencseként vi-

selkedjék?

F. 589. Ahhoz, hogy 100 g témegl idedlis gaz hémérsékletét 4 K-el néveljik egy
olyan dllapotvaltozas soran, amelyben a nyomads egyenesen aranyosan ndvekedett a tér-
fogattal, 831 J-al tobb hémennyiséget kellett k6z6lni, mintha ezt a hémérsékletvaltozast
izochor folyamat soran értitk volna el. Hatarozzatok meg, milyen gaz vett részt a fo-
lyamatban!

F. 590. Egy hidrdl leugré sportolé a h = 20 m hosszisaga gumikotél egyik végét a
korlathoz, a masik végét pedig magihoz erdsiti. A kotél fékezi a sportold esését, és
ekoézben a legnagyobb megnyulasa 2h. Mekkora maximalis sebességre gyorsul fel, és
mennyi ideig tart az esése? (A sportolé nem éri el a viz felszinét. A gumikotél koveti a
Hooke-t6rvényt és a tomege elhanyagolhaté. A légellenallastol eltekintink!).
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F. 586.
BBTE Fizika kat, XXII. AUGUSTIN MAIOR Fizikaverseny, 2017.11.25.

Szabadon valasztva, oldjon meg az aldbb javasolt 4 feladat koziil 2 feladatot:

F1. Egy m = 1 kg tdmegd test h = 20 m magasrol szabadon esik.
a.) Mennyiidé mulva ér f6ldet, és mennyi ebben a pillanatban a sebessége?
b.) A foldfelszint6l milyen magassdgra egyenlS a mozgasi energia a potencialis
energia felével?
c) Mekkora utat tesz meg a test a mozgas utols6 masodpercében?
d.) Milyen ellenallasi eré hat a testre a talajban, ha 4 = 2 cm tavolsagra farédik ber
Adott g =10 m/s%

F2. Egy egyatomos idealis giz (C» = 3R/2), melynek hémérséklete T, a kovetkezd
allapot-valtozasokon megy at: 1-2 izobar (I, = 217), 2-3 p = a-1” (a = dllando, 175 =
12/4); 3-4 izobar (174 = 1) és 4-1 izochor.

a)  Abrazoljuk grafikusan (p, 1) (p, T) és (I, T) koordinatakban a fent emlitett al-

lapotvaltozasokat

b.) Szamitsuk ki a gaz jellemz& paramétereit mind a 4 allapotvaltozasban

c) Hatirozzuk meg a gaizmolekulak szamat

d) Szamitsuk ki a 2-3 valtozas soran végzett munkat és a cserélt hét

Az Avogadro-féle szamot (NA) és a p1, Vi, T1 paramétereket ismertnek tekintjiik.

F3. Az dbran lathaté dramkorben a telep elektromotoros fesziltsége (E) és belsé el-
lenalldsa (7) ismeretlenek, az 4 ampermérS és 17 voltmérd idealisnak tekinthetSk, mig az
R ellenallds valtoztathat értékd. Az R ellenallas kilénb6z6 értékeire az aramforras sat-
kain az U fesziiltség és az I aramerésség mért értékeit az alabbi tablazat tartalmazza:

U [V] 9 8 7 6 5 4 3
T[A] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a)  Abrazoljuk az U fesziiltség valtozasat az 1 R
aramerGsség fuggvényében, és adjuk meg
azt az egyenletet, amely meghatarozza ezt a o [/ e
valtozast. -
b.) Hatirozzuk meg a telep elektromotoros fe- /\?\
sziiltségét (E) és bels ellenallésat (7) | P
c) R milyen értékére kapunk maximalis telje- r Il

sitményt az dramkorben? Adjuk meg ennek

a teljesitménynek az értékét | E
d) R milyen értékére kapunk maximalis aram-

erdsséget az aramkorben? Adjuk meg ennek az aramerésségnek az értékét.
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F4. Egy f ‘= 30 cm fékusztavolsagu gydjtlencse egy targyrol a lencsétdl 60 cm-re
alkot képet. A gytjtSlencsére raillesztenek egy szérdlencsét, amelynek a fokusztavolsaga
f”=—15 cm. Hatarozzuk meg;:

a.) arendszert alkoto lencsék t6r6képességét,

b.) a targy helyzetét a gyGjtSlencséhez viszonyitva. Rajzoljuk meg a sugarmenetet,

c) akétlencsébdl all6 rendszer fokusztavolsagat,

d) akétlencsébdl allo rendszer dltal alkotott kép helyzetét és milyenségét. Rajzol-

juk meg a sugairmenetet.

Az aldbbi négy elméleti kérdés koziil szabadon vdlasztva vilaszoljon meg egy kérdést:

E1. Jelentsik ki a fényvisszaver6dés és a fénytorés torvényeit! Készitstink abrat,
amelyen feltintetjiik és értelmezziik a térvényekben szerepld jelcléseket.

E2. Megadva az 6sszefiggésben szerepl6 jelolések fizikai értelmezését és a meny-
nyiségek mértékegységét, jelentsiik ki és irjuk fel Ohm térvényét a teljes aram-
korre.

E3. Jelentstk ki a csuszé surlédas torvényeit!

E4. Jelentsiik ki a termodinamika elsé f6tételét, és irjuk fel annak matematikai kife-
jezését, megadva a felhasznalt jel6lések fizikai értelmezését és mértékegységét.

Munkaids: 90 perc

Elérhetd maximlis pontszdm = 100 pont

Pontozds: (F1.) = 40 pont, (F2.) = 40 pont, (F3.) = 40 pont, (F4.) = 40 pont,
(E.) = 10 pont; 10 pont hivatalbdl

Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2017-2018/ 2.

K. 883. 80 g 80 %-05 kénsav-oldatba 0,15 mdlnyi vegytisgta rezet tettek. A reakcid véghemene-
tele utdn mekkora az, oldat timege?

Megoldas: a reakciot leir6 egyenlet: Cu + 2 H,SO4 — CuSO4 + SO,1 + 2H,0

Mcu - 63,54 g/mol M H2S04 — 98 g/mol VCu — VsO2 — 0,15 mol Msoz =64 g/mol

A reakcidegyenlet értelmében a 0,15 mol Cu 0,3 mol kénsavval képes reagalni.

A 80 g kénsav-oldatban 80-80/100 = 64 g H,SOy4van, ami 64/98 = 0,653 mol, tehit
kénsav van feleslegben, a Cu teljes mennyisége feloldodik s6 formajaban. A reakci6 he-
vités hatisara megy végbe, amely soran a rézzel egyenértéki felszabadulé SO, gaz nem
marad az oldatban. Tehat a reakcié végén a tbmegmegmaradas térvénye értelmében az
oldat témege = kénsav témege + réz tomege — kén-dioxid témege = 80 + 0,15:63,5 —
0,15:64 = 79,925 ¢

K. 884. 700 g 10 timegszazalékos NaOH oldathoz 50 g ismeretlen tomeénységii salétromsap-
oldatot toltottek. A reakcid lejatsziddsa utin az, elegy savas kémbatdsi volt. Meghatdrozva az elegy-
ben a salétromsav timénységét, arra 5 timeg%-ot kaptak. Allapitstok meg, hogy milyen timénységii
salétromsav-oldatot hasgndltak a NaOH semlegesitésére!

Megoldas:

MNaOH = 10010/100 =10 g MNaQH =40 g/mol MHN()3 =063 g/rnol
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4 ¢NaOH ... 63 ¢ HNO3
10g .. x=1575¢g
Mgy a reakei6 végén: 100 + 50 = 150 g A mpnos felesleg az elegyben =150-5/100="75¢
Az eredeti oldatban 15,75 + 7,5 = 16,25 g HNOj3 volt
50 g oldat ... 16,25 g HNOs3
100g ..x Chnosold. = 32,50 % m/m

K. 885. Pentén és 1,3-butadién 1,67 g timegii keveréke 672 cn’ normdlallapotsi klérgazt
addiciondlt. Allapitsitok meg a kiinduld szénbidrogén keverék timegszazalékos dsszetételét!
Megoldas:
Mc5H10 =70 g/mol 1\/[@‘411[(J =54 g/mol VQZ: 22,4 dm3/mol
C5H10 + Clz — C5H10Clz C4H6 + 2C12 = C4H6 Cl4
Jeloljik a CsHio-t 1-el, a C4Hg molekulat 2-vel:
m;+m=1,67¢g Vi+Vy=672cm? 1cm?=103dm?

70 g C5H1o 22,4 drn* Clz 54 g C4H6 2'22,4 dm3’ Clz
mg ... V1 mag ... Vz
Vi = 22,4'm;/70 Vs, = 2:22,4m,/54
22,4-m;/70 + 2:22,4m,/54 = 0,672 (1)
my+my;=1,672) Az (1) és (2) egyenletb6l m; =14 ¢ my=0.27¢g

1,67 g keverékben ...1,4 g CsHyo
100 g keverékben...x = 83,83 g 100-83,83=16,17¢g
Tehat a szénhidrogén keverék 83,83 % pentént és 16,17 % 1,3-butadiént tartalmazott.

K. 886. Egy sigemben olyan polipropilént gydrtottak, amelynek a polimerizdcios foka 1200. A
termékbil egy polipropilén folia forgalmazd felbaszndld 2 tonna mennyiséget rendelt. Ennek ag anyag-
mennyiségnek a bigtositdsdra legkevesebb mekkora anyagmennyiségi szennyezésmentes nyersanyaggal
kellett rendelkeznie a termeldegységnek, ha 95%-0s hozam mellett tudtik kielégiteni a rendeldt?

Megoldas:

Mpolimcr/Mmonomcr =1200 MC}I[G =42 g/m01

Mpolimer = Mmonomer Bzért két t monomérre lenne sziikség teljes atalakulas soran.

Mivel a polimericazié 95% , minden 100 kg monomérbdl csak 95 kg alakul 4.

100 kg C3Hg ... 95 kg

X s 2000 kg x=21053kg v=m/M vens = 50,12 Kmol.

Fizika — FIRKA 2017-2018/ 2.
F. 585.
a.) A kezdeti pillanatban (4, = 0) a gbrgdscsapagy részeinek szogsebessége és suga-

ra: kilsé gylGrd - @y , R // gorgbk forgasi - @y, , R, // gorgbk keringési
@, , (R,+R,)) // belsé gyliri ..@, , R,.

A Firka 2015-16/4 szamaban kozolt F. 571. feladat figyelembevételével belathatd,
hogy a goérgéscsapagyndl a szégsebességek kozti Osszefliggések azonosak a golydscsap-
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2k k+1

, , Rl C et @y, = @y ~ @, .
agynal kapottakkal, melyek a k& =R— jeloléssel: k-1 k-1, de mivel a
} Dy = (k + l)wn - kwm
a,
k+1 @y = ———
. , Op =—77 @, k-1
kezdeti pillanatban @, =0 é @), adott: k-1 = .
@, = (k + 1) @, - s
03 = (] y =
k+1

Az impulzusnyomaték megmaradasi tétele szerint, mivel — a forgasba hozott, majd el-
engedett csapagy — a kornyezetétdl elsgigerelt rendszer, a teljes perdilete megmarad:

Jpir (f =0) =i (1)) ) . Viszont, egy forgé test impulzusnyomatéka () a test
adott tengelyre vonatkoztatott szigsebességének (@) és tehetetlenségi nyomatékanak
(1) aszorzata (J =w-1); kiszamitasihoz sziikséges a megfelels tehetetlenségi nyoma-
ték ismerete.

» A csapagy kiilsd és belsd gyurti, a csapagy kézéppontjan athaladd (00/) tengely

koril forognak, igy tehetetlenségi nyomatékuk: 7, = mlRl2 ,és I = m3R32 .
= A gbrgbk hengeres testek. Levezethetd, hogy az R sugara, m témegi homogén

henger sajit tengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka: I ( forgé henger) = mR’ / 2.
Bgy csapagygorgd esetén, melynek tengelye 0,0, : I( forgé girgd) = m,R; / 2, vi-
szont R, =(R —R.)/2 , igy: I( forgd girgd) =m, (R ~R,)’ [8 = m,&> (k-1)’ [3 .
* A forgd csapagynal, ennek 00  tengelye kériil, a gbrgdk keringd mozgast is végez-
nek. Kérpalyaiknak sugara (r) egyenls a csapigy 00 és a gérgd 0,0, parhuzamos
00/) . Az dbra alapjan: r =R, +R, és R, =(R —R,)/2

tengelyeinek tavolsagaval, (Oz o,

honnan: r=(R, +R3)/2 .
Ha egy hengetes test (R,m), egy tSle 7" tavolsigta levS — olyan tengely koril kering

— mely sajat tengelyével parhuzamos, a henger erre vonatkoztatott tehetetlenségi nyo-

matéka meghatarozhaté: 1 (ker. henger ) = mr’ +(mR2 )/ 2 . Ezt alkalmazva a csapagy

R +R Y R-R\ 1
egyik keringd gorgdjére: I(ker.gorgs )= mz( 15 j +m2( L J -—. Mivel a csap-
2 2 2
dgyban N gorgd van: I(Nker.gorgs) = Nm, (3R12 +3R; +2R R, ) / 8, vagy:
1(Nker. gorgd ) = Nm, R} (3%° +2k+3)/8 .
Barmely pillanatban a csapdgy teljes impulzusnyomatéka (bels6/ £llsé gytirtk, gorgbk):
J(csapdgy) = J(k.gy.) +J(b.gy.) +J(N g.forg.)+ J(N g.ker.) .
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= A kezdi pillanatban (1, =0) : J, (esapigy) = o, 1, + @I, + NaI( forgs g.) + Noy (ker.g.) .

o1 0373
Beirva a mar ismert szogsebességeket és tehetetlenségi nyomatékokat:

2 2
-, k-1 o 3k +2k+3
Jy(¢es.) = 0mR’ + @y mR; + N—=>m,R; quNimsz _,

k-1 8 k+1 8
vagy: J, (es.) = o,R; [mz + Nm, MJ .
U 4(k+1)
» Egy késébbi (¢) pillanatban, mikor mar a szabadon engedett csapagynal, a gordi-

16 sarlédasi eré leallitotta a csapagy részeinek egymashoz viszonyitott mozgasat, az
egész csapagy () szogsebességgel fog forogni. Ekkor a csapagy impulzusnyomatéka:

, (k-1) 23k2+2k+3}
- b

J(cs.) =m- I(cs.) =w m1R12 + mef + Nm, R, + Nm, R,
T 8

) N K+l
vagy: J(cs.) =oR; | mk™ +m, + Nm, .
2

= Alkalmazva a perdiilet megmaradas torvényét: J(es.) =J, (es.)

) ) K+l 5 K +k+2
R | mk™ +my + Nmy —— | = 0, R; | my + Nm, ———— |.
2 4(k+1)
Tehat, elég hossza id6 utan, a csapagy forgasi szogsebessége:
(K +k+2) N, +4(k+1)m,
P2 (k)| 2K+ (K 4 1) Ny 2, |
b.) A magara hagyott gérdilSsarlédasos csapagyban, elég hossza idS eltelte utan, a
Jelods himennyiség (Q) egyenld a csapigy mozgasi energidjanak a csokkenésével:
Q = _AEmnzga'si (CS') = EOm (CS') - Em (CS') *
Az o szégsebességgel, I tehetetlenségi nyomatékkal rendelkezé forgo test mozgasi
energiaja: E, = 1-(a)2/2) .

Loy Lo 1(f.g)o; I(k.g) o,
® A kezds pillanatban: E,, (cs.) = 1;001+ 3[2003+N (fi) 24N ( f) 0

(k2 +k+1)Nm2 4—2(k+1)2 m

>

vagyis: E, (cs.)= - o, -
4(k+1)
, . e , 2 .
. Elég hosszii idd utan: E, cs.) =1 (csA) . (a) / 2) R vagyis:
(L e (K +k+2) Nm, +4(k+1)m,
E, (cs.) =—R{| k'm + Nmy +my || @ - - .
2 4k 1) K, +my+ (K +1) N, /2 |
» Ezutan mar a fejl6d6 hémennyiség kiszamithaté: 0 = ... . Bir6 Tibor feladata
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