Fizika — FIRKA 2022-2023/ 1

F. 654. Az N=10% darab molekulit tartalmazo kétatomos gazt 2000 K-re melegitjiik,
melynek Rivetkeztében moleknldinak egy része disszocidl. A gazg, teljes belsd energidjanak felét
ekkor a disszocidciobol szdrmazd atomok teszik ki.

a) Hdnyad része disszocidlt a molekunliknak?
b)  Mekkora a gz osszes belsd energidja?
¢)  Mekkora lett volna a gag belsd energidja, ha a disszocidcid nem kovetkezik be?

Megoldas

a) A melegités soran az N darab 5 szabadsagi fokd molekulabél Ni darab 3
szabadsagi foku atom keletkezik, és N, darab molekula marad 5 szabadsagi fo-
kunak: N:%HVZ,

Az Ni darab 3 szabadségi foku atom belsé energidja

—191RT = EﬂRT
mig az N> darab molekuldé
5 5N,
= EﬁzRT = EN—ART
A disszocialt molekulak részaranya:
N-No_ Ny, Np 1
N _1_7_1_%+N2 =1- 1+%-x—;'
Az N1/N> aranyt az U;=Us feltételbdl kapjuk-
SnLRT= SIIVV—ZRT =>2=2
Ko6vetkezésképp:
N-Np g _ 1 _5
N 1+%-§ 11
b) A gaz 6sszes bels6 energiaja:
U= U1+U2—2U2—25N2 SEERT—EERT
2N, 11N, 11N,

és szamértékekkel
30 5-10%*
T 116,023-10%6
¢) Ha a disszociacié nem kdvetkezett volna be, akkor a gaz belsé energija
U’ =29RT = ——RT 5107 _ 63102000 = 26,191 - 10*(J) lett volna.

2 6,023-1026

6310-2000 = 28,572 - 10*()).
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F. 656. a) Mennyivel csikken az M timegit, R sugari csillag feliiletéril kibocsdtott su-
gdrzds frekvencidja a csillagtol nagy tavolsagra?

b) Mekkora volna ez a frekvenciavaltozis a Siriusg B febér torpe (M=1,05-2-10%0 kg,
R=10780 km) esetében?

¢) Mennyivel hosszabbodna a Balmer-sorozgat sginkép mdsodik vonaldnak hullinhbossza
(A=486,08 nm) a Szirinsz B esetében?

Megoldas
Alkalmazznk az energiamegmaradds térvényét a csillag feliiletérdl kibocsatott
fotonra: h9, — kMTm — h9, ahol m = hciu'

Ko6vetkezésképp:
ho, — ke — g => 20— n
Rc? o Rc
a) A Sziriusz B fehér térpe esetében a relativ frekvenciavaltozas:
_ 99 _ kM _ 667:107112,1-1030 _ C10-4
f= 9  Rc2  1,078107-32.1016 1,4437-107%.
b) A frekvencia és a hullimhossz kozotti Osszefligeés A=c/v, kovetkezés-
képp:
7 .10~2
f= ‘0 i => = Lo = 2800810 _ 486 1501(nm) és A-1,=0,0701(nm).
= 1-f  1-1443710
Ferenczi Janos, Nagybanya
FIRKA 2022-2023/ 2
F. 657. Egy fiigadleges sikban elfordithatd jires hengert egy 77
vizgszintes feliiletii kocsira helyeziink. A kocsi vi= 2 m/s se- 55
bességgel egyenletesen halad egy vizszintes feliileten. A vizszin- o RN
teshez képest mekkora o s30get kell begdrnia a hengernek, @ @

hogy a v2=6 m/ s fiiggdleges sebességgel esq esdeseppek a henger TSI
[faldval parbnzamosan haladjanak, anélkiil, hogy érintenék azt? A /eyegoz/e/ 10rténd sirlddas
kivetkeztében ag esdeseppek sebessége dllandonafk tekinthetd.

Megoldas: Az es6esepp a hengerhez képest 22 sebességgel
mozog fliggbleges iranyban, mig vizszintes sebessége #1, a kocsi
mozgasaval ellentétes iranyu. Ahhoz, hogy az esécsepp a hen-
ger falaval parhuzamosan haladjon, a két sebesség eredbjének
iranya a henger tengelyének irdnyaval kell, hogy megegyezzen.
Igy tga = z—i = 3, és o = arctg3.

F. 658. Mindkét végén zdrt, 2L = 0,4 m hosszil és V= 1210+ n? térfogari, vizszin-
tesen elbelyezett hengerben levegd talilhatd po = 10° N/ n? nyomdson. A hengert két egyenli
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résgre osgyia egy elhanyagolbatd vastagsagi és m = 0,1 kg tomegh dugattyi. A bengert, a
kizepén dthaladd fiiggdleges tengely Roriil, w s3ogsebességgel forgd mozgdsba hogznk. Hatd-
rozzuk meg @ értékét, ha tudiuk, hogy a dugattyi forgds kigben a tengelytdl r = 0,1 m
tdavolsagra taldlhatd!

Megoldas: A dugattyd a forgatas eredményeként fellépd F.; = mw?r centti-
fugalis erd hatasara mozdul el. gy a henger egyik oldalan talalhaté levegd éltal elfog-
lalt térfogat hossza Ly = L + 1 lesz, mig a masiké L, = L — r. Mindkét részben ta-

lalhaté levegd izoterm dllapotvaltozason megy at, {gy ithatjuk: p1S- (L + 1) = Pog
és P, S-(L—71) = pg % . A dugattyira hat6 er6k kozott fennalla (p, — py) - S =

Fop  Oszzefiiggés. Behelyettesitve Fr és a nyomasok kifejezéseit, kapjuk: Lo,

1) = mw? = f&_
S (Lz L1) = mw*“r , ahonnan w = ) = 200 rad/s

F. 659. Mekkora U maximilis fesziiltséget kapesolhatunk az Ry =1 £ és Ro =2 £2
sorba kitott ellendlldsokat tartalmazd dramkor sarkaira, ha tndjuk, hogy az Ry ellendllds
megengedett maxcimdlis teljesitménye P, = 9 W, mig az Ro ellendllisé Pz, = 8 W¢ Mek-
kora a maximdlisan megengedett teljesitménye ennek a soros dramirnek?

Megoldas: Mivel az ellendllasok sorba vannak kétve, ugyanakkora erésségi
aram folyik at rajtuk. Az Ry ellenallison a megengedett maximalis dramerGsség

L = /";—1” =3 A, mig az R; ellenallison I, = /”;—;" =2 A. Ebbél kévetke-

zik, hogy az aramkoérben 2 A4 erésségl aram folyhat. Az aramkor sarkaira kap-
csolt maximalis fesziiltség tehit Uy, = [,(Ry + R;) = 6 V. Az dramkdr maxima-

2
lis teljesitménye By, = — l:"; =12W.
1 2

F. 660. Egy sima, vizszintes asgtalon egy k ru-
galmassdgi egyiitthatdji rugdhog erdsitett M tomegi v,
golyd fekszik. Ezzel a golydval a rugd tengelye men- —(m
tén egy m tomegd, v, sebességii mdsik golyd rugalmat-

lanul sitkizik. Hatdrozzuk meg a golydk gyorsuld-

, : : s L A
st abban a pillanathan, amikor a kitérés értéke a3 amplitidd ¢gy nmyokada (y, = 3)! A
mozgdst sirldddsmentesnek tekintjiik. (Vermes Miklos Fizikaverseny, 2008, XI oszt.)
Megoldas: Az iitk6zés utan az M +m tOmegl test rezgémozgast végez. A

2 sz _ 2 _ an? A .. . ‘
gyorsulas és kitérés kozti kapesolatot az a; = —w®y; = —— - = Osszefliggés ha-

tarozza meg.
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Az A amplitadé és a T periddus meghatarozasahoz induljunk ki a rugalmat-
lan 1tk6zés esetére alkalmazott impulzusmegmaradas térvényébdl: mvy =

7 e : . . muv,
(M + m)vy,, ahol v, a rezgébmozgas elindulasi sebessége. Innen v, = M_Hon.
Az amplitddét megkapjuk, ha alkalmazzuk az energia megmaradasanak tor-
., (M+m)v3 kA? , M+m) m?v? .
vényét: ———= = " Behelyettesitve s,-ct, az c—— = A? Bssze-

2 k (M+m)?2
mvy

fuggéshez jutunk, ahonnan 4 = \/ﬁ

, » ’M+ e, .
Felhasznalva a periédus T = 2m Tm kifejezését, a gyorsulasra az a; =

_ k . mvg _ \/Emvo ;o s s 1:
ot Tormoe 8(M+m)% érték adodik.

F. 661. Az L = 0,7 mH onindufkcids tényezdjii és R = 5 8 ellendlldsi tekercesel sorba
kitiink egy C = 200 pF-os kondenzdtort. Az dramkort U = 20 1 fesziiltségh, f= 500
kHz  frekvencidgjii valtakozd dramforrdssal
taplaljuk. Mekkora kapacitisi kondenzdtort L=0,1mH C=200pF
kell ag dramkirbe kapesolni, hogy rezonancia —/\/\/\AN\/\/\NH }‘
lépjen fel? Mekkora az dramerdsség és a fe-
$24iltség a tekercs, illetve a kondenzdtorok sar-
kain, rexonancia esetén?

Megoldas: Az aramkor az dbran lat-
hat6. Ismert, hogy rezonancia esetén ér-

’ 2 — 1 .. .. ’ .
vényes az w* = —— Osszefiiggés a kor-
Ly f = 500kHz

U=20Vv
i AmErt ke =1 _-_' ~q109F=
behelyettesitve a  szamértckeket, kapjuk: € = — = T = 107 F =
1.000 pF. Tehat a rezonancia létrehozasahoz névelni kell a mar meglevé kapa-
citast a C = 200 pF értékrSl C, = 1.000 pF értékre. Ez ugy érhetd el, hogy egy

C1 = 800 pF-os kondenzatort parhuzamosan kapcsolunk C- vel.

frekvencia, az L 6nindukcids tényezs és
a C, kapacitas kozott. Kifejezve C-t és

Rezonancia esetén az aramerGsség [ = — =4 A, és a kondenzitorok sarkain

L —1256V.

w(C+Cq)

A veszteséges tekeres két sarka kozott a mérhetd fesziiltség Ur = /U + UZ.
Rezonancia esetén Uy = U, = 1256 V, mig az ellenallasra jutd fesziiltség megegyezik
a generator kapocsfesziiltségével Up = U = 20 V, tehat Ur = 1256,16 V.

mérhet6 U, =1+ X¢, =
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