A fizika I. kategoria (szakko6zépiskolasok) feladatai
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1. feladat. Az dbra szerint eqymdssal szemben régzitink két eqyforma ,kilovd szerkezetet", amelyek egy-eqy D =
800 N/m direkcids ereji rugdt tartalmaznak. Ezutdn kézéjik helyezink egy m = 0,5 kg tomegi, o = 15° félnyildsszdgd
éket gy, hogy mindegyik rugo Aly = 6 cm-rel dsszenyomddjon. A hengerek és a rugok tomege valamint minden surlodds
elhanyagolhato.

a) Legfeljebb mekkora sebességet érhet el az elengedett ék?

b) Mekkora lehet az ék mazimdlis emelkedése?

(Szdmoljunk g = 10 m/s>-tel!)

(Jurisits Jozsef)

Megoldas. A hengerekre hato erdk eredGje nulla, ui. a hengerek (az adott kozelitésben) tomegtelenek. A hengerre
harom test hat: a rugd, az ék és a csé fala. A rugders a pillanatnyi 6sszenyomoddassal kifejezve: Fr, = DAL A cs6
surlodasmentes fala csak fiiggslegesen felfelé hato erdt fejt ki a hengerre. Az egyes hengerek altal az ékre kifejtett erd
merGleges kell legyen az ék feliiletére (hiszen nincsen surlodas). Ez a feltétel akkor teljesiil, ha a kérdéses erd fiiggtleges
komponensének és a vizszintes komponensének aranya tg «. Eszerint az ékre hato teljes fiiggbleges erd:

ZF:2DAl-tga—mg.

Az €k sebessége mindaddig né, amig a fenti kifejezés pozitiv. A sebesség abban a pillanatban maximaélis, amikor az
erck ereddje nulla. Ekkor a rugé pillanatnyi dsszenyomodasanak értéke:

mg

Al =—2
"7 2D tga

= 1,17 cm.

A rug6 végének elmozdulasa ezalatt: Az = Alg — Al; = 4,83 cm, az ék emelkedése pedig Ay = ctga - Az = 18 cm.
Az ék legnagyobb sebességét a munkatétel segitségével kapjuk:

1 1
—mgAy + 2 - ED [(Alp)* = (Al)?] = Emvfnax,
ahonnan vmax = 1,68 m/s.

Ett6l kezdve lassulva emelkedik az ék. A kiindulasi helyzett6l mért emelkedés magassagat szintén a munkatételbsl
kaphatjuk. A kezdd- és végallapotban az ék sebessége nulla, igy

1
2. 5D(Azo)2 —mgh =0,

ahonnan a maximalis emelkedési magassag: h = 57,6 cm. (Feltettiik, hogy a rugok a teljes meglazulasukig miikodtek.
Ez valoban teljesiil, hiszen a szamitott emelkedési h magassag nagyobb, mint Aly/tg15° = 0,224 m.)

2. feladat. Szobahdmérsékleten egy V = 2 literes szdddsszifonban Vi = 1,6 | szddaviz és felette Vo = 0,4 1 térfogati,
p = 240 kPa nyomdsi CO2 gdz van. Mazimdlisan mennyi szodaviz engedhetd ki a szifonbdl, ha a kiilsé nyomds
po = 100 kPa?
(Szobahdmérsékleten a viz felett 100 kPa COq gdznyomds esetén 11 vizben annyi COs gdz oldédik, amelynek térfogata
100 kPa nyomdsndl v = 0,8 1; a viz feletti eqyéb p nyomdsndl az oldott CO4 gdznak a 100 kPa nyomdsra dtszamitott
térfogata pv/po. A szifonban levd levegd hatdsdt hanyagoljuk el! A szifon cséve az edény aljdig ér le.)
(Blészer Jend)

Megoldas. Hatarozzuk meg elGszor az 1 liter vizben oldott CO, tomeghanyadat. py gdznyomadas esetén az oldott
szén-dioxid térfogata T' = 300 K homérsékleten (a feladat szovege szerint) v térfogati, azaz

povM
Mo = "pr

tomegi. (M = 44 g/mol a szén-dioxid molaris témege.) p gaznyomas esetén oldott CO2 po nyoméason, T" h6mérsékleten
pv/po térfogati, a tomege tehat
m = Po £vM = va.
RT po RT




Ezekbdl a p gaznyomés esetén V* = 1 liter vizben oldott COq és az 6t tartalmazo (o strtségi) viz tomeghanyada:

m  m _ pM 4 M
Vo V*oRT 5 oRTV

(1) =
m’UBZ

Szamitsuk ki a V; Ossztérfogatiu szifonban levé CO4 0ssztomegét, ha a gaz V térfogati és p nyomésu:
m(pv V) = Mgaztérben +m

vBzben oldva

aAZazZ

MpV
m(p, V)= —pm+ Ve =V)e-u,
ami (1) felhasznalasaval
M
(2) m(p,V) = Mﬁp(v +4Vs)

alakra hozhato.

A gaz kezdeti nyomasa py = 240 kPa, a végs6 nyoméas p, = 100 kPa, a kezdeti térfogata Vi = 0,4 dm?, végss
térfogata (V,) pedig a feladat tulajdonképpeni kérdése. A folyamat elején, illetve végén az oldott CO4 tomeghanyada
(1) alapjan:

4 M 4 M

== illet == —— py.
o= g opple dlleve = opnp

Az oldott CO4 tomegaranya a nyomads csokkenése miatt véltozik. Kozelitsiik a folyamat atlagos tomeghényadat
szamtani kézéppe:
,UJk"',UJv 7% M Px + Py

2 5 oRT 2

Az eltavozott AV =V, — Vi térfogata viz kivisz magaval (V, — Vi)om tomegi COs-t. A szén-dioxid ssztOmegének
allandosagat kifejez6 egyenlet (tOmegmérleg):

m(px, Vi) = m(pv, Vo) + (Vi — Vi) ol

ﬁ:

ami (2) felhasznéalasaval:

4 M pic+px

M M
jrop— 4 6) = TomPv Vv 4 o = v .
5RTpk(Vk+ Vs) sRTP (Vo + V)+5RT 5 (Ve — Vi)
Innen 5 3o Ve 4 v
v, = @y £ 3V + Aok = p)Vs _ g g1 8.

2pk + 3pv

A palackban végiil 100 kPa nyomasu gaz maradt, és Vs — Vi, = 0,09 dm?® térfogati viz nem folyt ki a palackbol. A
szifonbol tehat 1,51 liternyi szodaviz (csaknem a teljes kezdeti vizmennyiség) kiengedhetd.

3. feladat. Van N darab Uy diresjdrdsi fesziltségi, R belsd ellendllasi egyforma dramforrisunk. Mindegyiket fel-
haszndlva telepet készitink beldlik gy, hogy eldszor bizonyos szami dramforrdst azonos polussorrendben sorba kapcso-
lunk egy-eqy ldncba, majd ezeket a megegyezd szami dramforrdst tartalmazo lancokat — azonos pélusaikat dsszekdtve
— pdrhuzamosan kapcsoljuk egymdssal. A nyert telepre a kivehetd teljesitmény szempontjabol optimdlis ellendlldsi
fogyasztot kapcsolunk.

a) Hdny telepet kapcsoljunk egy-egy lincba, azaz milyen telepelrendezést készitsink, hogy a legnagyobb teljesitményt
kapjuk o fogyaszton?

b) Mekkora ez a teljesitmény, ha N =64, Uy =12V, R=2 Q7

(Légridi Imre)

Megoldas. Kapcsoljunk sorba s darab daramforrast egy-egy lancba, igy k = N/s darab lanc keletkezik (1 < s < N).
Egy-egy lanc ered¢ iiresjarasi fesziiltsége U; = sU, eredd belsé ellendllasa Ry = sR.

A parhuzamosan kapcsolt lancokbol allo telep eredd belss ellenédllasa

Ry sR o R
b= =55~
Ha a kivehet§ teljesitmény szempontjabol optimalis ellenéllast fogyasztot kapcesolunk a telepre, akkor annak ellenallasa
a telep bels6 ellenallasaval egyezik meg, vagyis

2 B
N
IFels6bb matematikai modszerekkel a folyamat részletesebben is elemezhets, s ennek eredménye azt mutatja, hogy az alkalmazott
kozelités jogos.

Rf:Rb:S




A fogyaszton leadott teljesitmény
sU ? §2R _U®N
2s2R/N N 4R~
Végeredményiinkben nem szerepel s, ami azt jelenti, hogy az optimalis ellenallast fogyasztén minden esetben ugyan-

akkora teljesitmeény jon létre, fiiggetleniil attol, hogy mekkora s értéke, azaz milyen elrendezési a telepiink. Szamada-
tainkkal P = 1152 W.

P_Fm_<

A fizika II. és III. kategoria (valamennyi gimnazista) feladatai
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2. dbra

1. feladat. Egy L hosszisdgu, m témegid homogén, vékony rudat egyik végénél fogua csuklosan felfiggesztink,
majd a vizszintesig kitéritjik az dbra szerint. A rudat kezddsebesség nélkil elengedjik. Mekkora és milyen irdnyi erdt
fejt ki a rid egyik L/2 hosszisdgi fele a mdsik L/2 hosszisdgi felére a o = 60°-0s szdgelfordulds pillanatdban?

(Holics Ldszld)

Megoldas. A félrad altal kifejtett (a valojaban a két fél talalkozasi pontjaban hatd) kényszererst az also félrad
tomegkozéppontjanak mozgasegyenletébdl hatarozhatjuk meg. A mozgasegyenletet érdemes két komponensre, érints-
leges (tangencialis) és sugarirdanyd (normaél) vetiiletre felirni:

(1) Kt—i—mg cosp = mat,
2 2
(2) K, — %g sin p = %an.
L/2

3. dbra

A K = /K2 + K? kényszerer6 meghatarozasahoz a normél és tangencialis gyorsulasokat kell a folyamat dina-
mikajabol meghatérozni. Ehhez a pillanatnyi szogsebességre és szoggyorsulasra van sziikségiink. A szogsebességet a
munkatételbdl, a szoggyorsulast a forgatonyomaték-tételbsl kaphatjuk meg. Mivel a félrid szégadatai azonosak az
egész radéival, érvényesek a kovetkezok:

mgg sin p = % %mL2w2,
ahonnan
(3) Lw? = 3gsin g,
valamint I )
ng cosp = gmL2B,
innen

3
(4) Lp = 5908 .



4. dbra

3 3
Az (1)—(4) egyenletekbdl ay = ZLﬂ és ay = Zsz’ ezekbdl a keresett erd két (derékszogi) komponensének nagy-
sdgara

1
K, = 1679 08 @, valamint K, = 6™ sin ¢

adodik. A kérdéses eré nagysaga:

1 v2029
K = —mgy/cos? ¢ + 262 - sin® p = mg =~ 1,4mg.
16 32
A K er6nek a radhoz viszonyitott ¢ iranyara fennall:

K 1

tge = — =
& K, 26-v3

ahonnan ¢ ~ 1,27°, a vizszintessel bezart szog pedig o = ¢ — ¢ = 58,73°.

~ 0,0222,

5. dbra

2. feladat. Hdszigeteld fali hengerben Vi = 3 liter térfogati, p, = 4-10° Pa nyomdsi és Ty = 1092 K hémérsékletd
héliumgdzt eqy igen jo hészigeteld, m = 2 kg tomeqgd fal vdlaszt el Vo = 2 liter térfogati, po = 2,5 - 10° Pa nyomdsu és
Ty = 1365 K hdmérsékletd héliumgdztol. A vdlaszfalat elengedjiik, ezutdn a fal surlédds nélkil mozoghat. Maximdlisan
mekkora sebességre gyorsul fel a vdlaszfal?

(Holics Ldszld)

Megoldas. A folyamat adiabatikus. A sulyos fal addig gyorsul, mig a két oldalrél haté nyomas éppen egyenlévé
nem valik. Mivel a dugattyt hdszigeteld, energiat a gaztol hécserével nem vesz fel. A dugattyt mozgasi energidjanak
megvaltozasa a rajta végzett munkéak Osszegével egyenls (munkatétel):

%mv2 = Wi + Whs.
A két gaz munkéja adiabatikus allapotvéltozas sordn belsé energidjuk megvaltozasanak ellentettjével egyenls, tehat:
%va = —-AF; — AE,.
Ismeretes (a h6tan I. f6tételébdl és a gaztérvénybdl konnyen megkaphato), hogy a gaz belsé energidjanak megvaltozasa

igy is felirhato: AE = A(pV)/(k — 1), ahol k = ¢, /cy az tn. fajhdhanyados. Ezt felhasznalva esetiinkben (a mésodik
allapothoz tartozo értékeket vesszével jelolve):

1 Vi Vs WV 4 phVy
m? = 2 1+paVa piVy +po 2

k—1 k—1

Mivel a legnagyobb sebesség elérésekor nem gyorsul a fal, a két gaz nyomésa éppen megegyezik, vagyis pj = ph = px
kozos érték egy pillanatra, és az 6ssztérfogat a dugattya (fal) elmozdulasdval nem valtozik (V] + V4 = Vi + Vs), ezért
egyenletiink igy alakul:

I o piVit+pVo  p(Vi+ Vo)

"M k1 1

1/k

A koz6s py nyomést az adiabatikus allapotvaltozas egyenletébdl (p™/* - V' = allandd) hatarozhatjuk meg:

1/k 1/k
p/ Vi =p/ VY,



1 1
p2/’Ii ‘/2 = pk/’Ii ‘/2/5

Ezeket Osszeadva (és figyelembe véve, hogy az Ossztérfogat valtozatlan) kapjuk, hogy

P Vi 4 py " Vo = p/" (Vi + Va),

5
ahonnan (felhasznélva, hogy héliumra x = g) a k6z6s nyomas

(p}/“ Vi +py/" Vz)

- =3,37-10° Pa.
(Vi +Va)

Px =

Ezt az eredményt a fal mozgéasi energidjanak képletébe irva a keresett sebességre végiil v = 5,016 m/s = 5 m/s adodik.

3. feladat. A jobb oldali dbrdn ldthato ellendlldsldnc a bal oldali abrdn ldthato ,négypdlusbol” n szamit tartalmaz.
Ry =1Q és Ry =6 Q. Az ellendllaslinc egy R, ellendlldssal van lezdrva.

R R R R R
Ao o
Ry Ry Ry Ry Ry Ry
B

6. dbra

a) Mekkora legyen az R, ellendllds értéke, hogy az A és B pontok kizitt mérhetd eredd ellendllds értéke figgetlen
legyen a bekapcsolt négypdlusok n szamdatol?

b) Az ellendlldslincot az a) kérdésben meghatdrozott R, ellendlldssal zdrjuk le, és az A és B pontok kozé Uag =3V
kapocsfesziltségi telepet kapcsolunk. A ldnc most n = 21 négypdlust tartalmaz. Hatdrozzuk meg ebben az esetben az
R, ellendlldsra esd fesziltséget!

(Szegedi Ervin)

Megoldas. a) Ha a feladat els6 részében megfogalmazott feltétel teljesithets, akkor n = 0 és n = 1 esetén is
teljesiil, tehat az A és B pontok kozott mérhets eredd ellenallas e két esetben egyenls. Az dbra alapjan:

RoR,,
1 R, = Ry + —20
W) TRt R,
Ry
Ao— AH Eoi
RX RZ Rx
Bo— ! B

7. dabra

A kérdéses R,-re egy masodfoku egyenletet kapunk:
R? -~ RiR, — RiRy =0,

amelynek megoldéasa: R, = 3 Q.

Meg kell vizsgalnunk, hogy R, = 3 2 esetén valoban teljesiil-e, hogy Rap fliggetlen a bekapcsolt négypodlusok
szamatol! Tekintsiik az utolsod négypolust és az azt lezard R, ellenallast! Ezek ereddje az (1) feltétel alapjan R, . Ekkor
viszont az utolséd elGtti négypolus végeredményben szintén R, ellendllassal van lezarva, ami ismét azt jelenti, hogy
az ered6 R,. Az eljarast mindaddig folytathatjuk, amig az els§ négypolushoz ériink. Ez ismét R, eredd ellenéllasta
halozatrésszel van lezarva, tehat az A és B pontok kozott az eredd ellenéllas valoban R, értéke fiiggetlen a bekapcsolt
négypolusok szamatol.

b) Az utolso tagon (vagyis az R, ellenallason) esé fesziiltség kiszamitasahoz meg kell hataroznunk az R, ellenallason
atfolyo aram erGsségét.

l Ry 41
T =
|2¢ R IR
8. dbra

Az els6 Ry ellenallason atfolyo aram erdssége Uap =3 V és Rap = 3 Q miatt [y = Uap/Rap = 1 A. Vizsgaljuk
meg ezutan egy tetszoleges (mondjuk a j-edik) négypolust. Az Ry ellenallason foly6é aram erdssége legyen I;, az R,



ellenéllason folyé aram erdssége pedig I;11. Ekkor a csoméponti torvény szerint az Ry ellendllason I; — I dram
folyik at, és a huroktorvény szerint fenn kell alljon, hogy
Tia Ry
Ij — Ij+1 Rz '
Innen az dramerdsségek aranyara
Ij+1 _ Ry _ 2
1; R,+Ry 3

adodik, melybdl I; ismeretében rendre kiszamolhatok a lanc egyes elemein atfolyé aramerGsségek:

2 n—1
2 2 2 2
Ih=-1I Is=-L=\(=-| 6L, ... I,=|= 1.
2 317 3 3 2 <3) 1, <3) 1

2\ 21
Ezzel az n = 21 tagi lancot lezaré R, ellenallason atfolyé dram: loo =1 A - (§> = 0,2 mA, az ellenéllason es6

fesziiltség pedig R, 2o = 0,6 mV.
Holics Laszlé
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