Megoldott feladatok
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K. 959. Egy kétvegyértékii fém karbondtjinak timege hevités hatdsdra 44%-kal csokken.
Hatdrozznk meg a vegyiilet képletét, ha a visszamaradd sgildrd anyag fém-oxid!

Ar(Zn) = 65,37; Ar(S) = 32,06; Ar(O) = 16.

Legyen a fém: Me.

MeCO3 — MeO + CO2 100 g karbonatbdl 44 %, azaz 44 g COz keletkezik,
ami éppen 1 mol. A fém-oxid témege 100 - 44 = 56 g, mivel 1 mol oxid képzédik,
ebben 16 g oxigén van, a fém lehetséges molaris tomege 40 g/mol. Ilyen kétvegy-
értékl fém van, ez a kalcium. A karbonat képlete: CaCO3

K. 960. Rendezziik a kivetkezd egyenletet oxiddcids s3am-valtogds alapjdn:

KMnO4 + HCI = KCI + MnCl, + Clb + H0

+14+7 4(-2) +1-1 +1 -1 42 2(-1) 0 2(+1) -2 KMnO4 + HCl = KCl + MnCl; + Cl,
+ H,O Mn: +7 — +2; 5 elektront felvett, redukildédott Cl: -1 — 0; 1 elektront leadott,
oxidalédott 1 Mn-hoz 5 Cl kell, hogy a leadott és felvett elektronok szima egyenld
legyen. Az egyenlet bal oldalan (ahol a 0 oxidaciés szamu klor talalhatd) Clp szerepel,
ezért, hogy ne kelljen tortszamot befrnunk az egyenletbe, megszorozzuk az egyiittha-
tokat 2-vel, igy 2 Mn és 10 CL. Abbdl a kl6rbdl kell 10-et venni, amelyiknek véltozott
az oxidaciés szama! 2 KMnO,4 + HCl = KCl + 2 MnCl, + 5 Cl; + HO

Az egyenlet tovabbi rendezése:

2KMnOy4 + 16 HCl1 = 2 KCl + 2 MnCl, + 5 Cl; + 8 HO

K. 961. Hdny g ammonia dllithatd eld 112,08 gramm nitrogéngaz és 18,18 gramm hid-
rogéngaz. reakcidjaval, ha a reakcid sordn 10 %o-os veszteség lép fel?

Nz + 3 Hz = 2 NH; nN2) = m(Nz)/M©Ny) = 112,08 g/28,02 g/mol = 4 mol
n(Hz) = m(Hz)/M(Hy) = 18,18 g/2,02 g/mol = 9 mol. Az egyenletbdl latszik, hogy a
hidrogéngaz fogy el, ehhez elfogy 3 mol nitrogéngaz, és keletkezik 6 mol ammonia.
Tekintettel arra, hogy 10 %-os veszteséggel kell szamolnunk, n(NH3) = 0,9-6 mol
n(NH3) = 5,4 mol ammonia keletkezett. m(NHs) = n(NH3)-M(NH3) = 5,4 mol 17,04
g/mol =92,02 ¢
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F. 627. Gerald O'Neill (1974) amerikai fizikus professzor egyik dirvdros modelljét
30 km hosszit és 22R=7 fm dtmeérdjii hengerpdr képezi, amely dssztimege 510000 tonna
lenne (bovebben az, dirvdarosrél a TETT — Termiészet, Ember, Tudomany, Technika. A Heét
tudomanyos ismeretterjesztd melléklete — 1977/ 3-as szamaban olvashatunk). A hengerek
hosszanti tengely koriili forgdsanak periddusa T=2 pere.
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a) Mekkora a henger peremén levd pontok centripetdlis gyorsuldsa (a benger forgdsdabol
$3A1mazo mesterséges gravitdcids gyorsulds)?

b) Mekkora tavolsigra esik vissza a henger peremeérdl, a henger kiZéppontia irdnydba
1,=20 m/ s sebességgel elhajitott test?

o) Abrdzoljuk grafikusan az elbajitdsi pont és a mozgd test kizitti tavolsdgot az idd
[fiiggvényében!

a) E16bb kiszamitjuk a henger palastjan elhelyezkedd pontok sebességét:
vimw'R=2w'R/T=n'D/T=3,14-7000m/ (2:60s)=183,17m/s.
A keltett mesterséges gravitacios gyorsulds:
ap=(vi)2/R=(183,17m/s)2/(3500m)=9,59m/s2.

b) Az elhajitott test egyenesvonaly, egyenletes mozgast végez a v=vi+v, se-
besség iranya mentén (a kovér betik vektormennyiséget jellnek). Az AOQ de-
rékszogl haromszog (OQJ-AB) hasonld a vi,ve,v vektorok altal alkotott derék-
sz6gl haromszoggel, a hasonlésagi arany:

Vo/[(Vo) 2+ (vi)?]1/2=21-AB/R  => AB=2-R-[1+(vi/v0)?3]/2=760,04 m.

Az AB huarhoz tartozé kériv hossza:
AB=R-20=R-2-arctg(v,/vi) = 7000m-arctg(20/183,17)=7000m-arctg0,109188 =
761,300148m.
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Az AB tavolsagot az elhajitott test
tn=AB/v=AB/[(vo)+ ()] 1/2= 760,04m/(184,25m/s) = 4,125 id6 alatt futja be.
A tm mozgasi id6 alatt az A pont az
AA=vitm = (183,17m/s)/(4,12s) = 755,54m hosszusagu korivet itja le.
A keresett tavolsdg: AB - AA'=5,76m.

¢) Az elhajitott test t id§ mulva az M(x1=vi't, yi=R-v,'t) pontba kertl, és a
henger peremén haladé A elhajitasi pont az N(x2=R-sinwt, y2=R-coswt) hely-
zetbe jut.

\d

Vi

Az M és N kozottt d=MN tavolsag:
d=[(x2-x1)2+(y2-y1)?]/2 = |R*sinwt-vi-t)2+(Rcoswt-R+v, 1) 1/2
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A grafikus dbrazolas céljabdl el6bb egy értéktablazatot készitiink, majd az EX-
CEL programmal megrajzoljuk a grafikont.

t[s] 0 105 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

d[m] |0 | 8,8007 | 15,203 | 19,211 | 20,833 | 20,086 | 17,026 | 11,852 | 6,103

d=f(t)
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Ferenczi Janos megoldasai
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F. 632. Két testet ugyanazon ponthil hajitunk el egyforma vo =2 m/ s nagysdgsi sebességgel.
Az egyiket a vigszinteshey, képest 0 = 450-05 5308 alatt, mig a mdsikat o2 = - 450-05 5309
alatt. Mekkora a 2-es test relatiy sebessége ag 1-es testhez képest?

A 2-es test 1-es testhez viszonyitott relativ sebessége: U, = U, — Uy . Leve-
titve a vizszintes Ox és fiiggoleges Oy tengelyekre, kapjuk: 2. = 2. — 015 és v, =
vz — vy . Mivel vz = 012 = wycos a (0 = a1 = [ a2 | ), az Ox iranyu 6sszetevéje a
relativ sebességnek zérus. Tehat a relativ sebességnek csak az Oy iranyd kompo-
nense van. A sebességek egyenletei ezen iranyban (az Oy tengely fiiggblegesen
felfelé iranyitott): 1, = vp sin o — gf és vz, = - vp sin a — g7. Behelyettesitve a relativ
sebességet meghatarozo 6sszefliggésbe, kapjuk: v, = - 2 sin o — g£ — (20 sin o — g)
= -2 1 sin . Igy a relativ sebesség nagysaga .= 2v2 /s
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F. 633. Kizis optikai tengelyen, egymistol 50 cm tavolsagra helyezziik el ag Ly 10 cm-
es & Lo 20 cm-es gydjtotivolsdgr, azonos dtmeérdjii gydjtolencséket. Az optikai tengelyen, ag
Ly lencse elitt, 20 cor-re tdle pontszerd fenyforris taldlhatd. Hova kellene elbelyegni és mekkora
kell legyen a gydjtotavolsiga ag Ly és Ly lencséknél nagyobb dtmérdjii Ls lencsének, hogy a
pontserd fényforrds képének megvildgitdsa erdsebb legyen?

Mivel a targy az elsé lencsétdl kétszeres gyujtotavolsdgra taldlhatd, x; = —2f,

ezért az elsé lencse dltal alkotott képe x; = 2f = 20cm-re keletkezik a lencsétdl.
, L L o1 1

Ez tirgy a misodik lencse szimira, igy x; = x5 —d = —30cm. Errélaz - — = =
2 1

% képalkotisi egyenlet alapjan a végsé kép x, = 60cm-re keletkezik.

Az I lencsét ugy kell elhelyezni, hogy ne befolyasolja a végsé kép helyzetét.
Szerepe, hogy az elsS lencse mellett elhalad6 fénysugarakat a végsé képpontba
gyljtse 6ssze. Ez akkor valésithaté meg, ha az L; lencsét az Ly lencse képsikjaba
tessziik.

Bzért x; = —40cm , x, = 90cm és igy

1_ 1 1 360

E=E_Z_)f3:¥6m527'696m

F. 634. |7 = 33,6 dn? térfogatii zart tartdly nitrogént és v = 1 mol viget tartalmaz,.
Amiikor az edényben a homérséklet t = 1000 C, a nyomds p = 2-10° N/ n2. Hatdrozzuk
meg ag. edényben talalhatd nitrogén mennyiségét! Ismert a viggozok telitettségi nyomdsa 1000
C-on: p; = 10° N/ n.

Az edényben a nyomas a vizgbz és a nitrogén parcialis nyomasainak 6sszege:
p = Dy + Py Els6 1épésként el kell donteniink, hogy a vizgbz telitett allapotban
van-e. Ezért hatdrozzuk meg, hogy hdny mol elparologtatisa eredményezne teli-
tettségi allapotot. A vizgdz ps -V = vsRT allapotegyenletébdl erre vy =¥ =

RT
1,1 mol adédik.

Tehat az edényben a vizg6z nincs telitettségi allapotban, ezért parcialis nyo-
masa

VRT
p, = ——=9.10* N/m?
4
Ekkor a nitrogén parcidlis nyomasa py = p — p, = 1,1-10° N/m?, melyet
felhasznalva kapjuk: vy = % = 1,2 mol nitrogén.
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F. 635. A P; = 40 W-0s, P> = 60 W-os és P53 = 100 W-os égok akkor miikidnek
normdlisan, ha tapfesziiltségiik U, = 110 1. Hogyan kapcsolbatd a harom égd egyszerre ag
U = 220 V™-os dramforrisra igy, hogy normdlisan vildgitsanak?

Az égbk normalis mikodéséhez sziikséges aramerdsségek meghatarozhatok a

.. . P 40 4 60 6 , ,
P =U, I 6sszefugésbdl, ahonnan [ = — =2 [ =—=—A, , =—=—A¢és
Un 110~ 11 110 11
100 10
I; = — = —. Azonnal észrevehetd, hogy I = I; + I, ioy az égbket az dbran lat-
37110 11 , Nogy I3 = Iy + I, 18y iy

haté médon kell az aramforrasra kapcsolni. Ekkor U = Upq + Upz, és Upy =
Uz = Ups = 5 = 110V

-

F. 636. Egy tiltitt részecske a B = 0,1 T indukcidisi homogén mdgneses térben R = 1
m sugarii kirpalyan mozog. A mdgneses tér erdvonalaival parbuzamosan, E = 50 V'/m
erdsségii elektromos teret hozunk létre. Mennyi ideig kell hasson az elektromos tér abboz, hogy
a résgecske sebessége meghétszerezidiék?

. L . . qE . .
Az elektromos tér hatasdra a részecske gyorsulasa a = —. A sebesség megkét-

L .y S 1x 2v— , , , 2
szerezésére szlikséges id6 t = Va = E A v sebesség meghatirozhat6 az % =
N R RB . . RB/m _ RB
qUB 6sszefliiggésbdl. - v = == Behelyettesitve kapjuk: t = aRE/m _ RE _ 2

m qE/m E
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