Megoldasvazlatok
a 2019/1. szam emelt szinti fizika gyakorl6 feladatsorahoz
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Szamolasos feladatok

1. a) Elgszor foglalkozzunk a gyorsulas—idé grafikonnal (1. dbra)! A gyorsulas definicidja:
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A sebesség—ids grafikonon lathato, hogy a fliggvény linearis szakaszokbol 4ll, ezeken a szakaszokon tehat a gyorsulas
allando:
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1. dbra

Az elmozdulas-idé grafikon (2. dbra) elkészitését a kovetkezs megallapitasok segitik:

1. A test 3,5 s ideig el6re halad, majd ezutan irdnyt valtoztat, és visszafelé mozog.

2. A mozgas els6 szakasza egyenletes mozgés, a tObbi része egyenletesen valtozo, ezért az elsé rész grafikonja egyenes
szakasszal, a tobbi része pedig parabolaval szemléltethet6.

3. A megtett utak legegyszertibben a sebesség—ids fliggvény grafikonjanak ,,gorbe alatti tertiletébdl” szamithatok.
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Célszerd a mozgast 4 részre bontani:

0-t6l 2 s-ig: az elmozdulas 6 m. A grafikon ezen szakasza egy pozitiv meredekségl egyenes,

2 s-t6l 3,5 s-ig: az elmozdulas 2,25 m, és az intervallum végén a sebesség nulla.

3,5 s-t6l 5 s-ig: az elmozdulas —2,25 m, hiszen a test mar visszafele mozog. Az allandé negativ gyorsulds miatt
a 2 s <t <5 s-os intervallumban az elmozdulas—idé fiiggvény lefelé nyilé parabolaval szemléltethets.

5 s-t0l 8 s-ig: az elmozdulas —4,5 m. A test sebessége negativ, tehat a test tovabbra is visszafelé mozog. A gyorsulas
viszont pozitiv, a grafikon felfelé nyil6 parabola. A végsebesség nulla, a grafikon érintGje ¢t = 8 s pillanatban vizszintes.

b) Az atlagos sebességnagysag definici6 szerint a megtett at és a megtételéhez sziikséges id6 hanyadosa:
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Megjegyzés. A fenti modon szamitott ,atlagsebességet” mutatjak az GPS-es navigacios eszk6z0k és az Gtvonaltervezs okos-
telefonok, ezt tartjak szamon a zart hurok alakd péalyan haladé autéversenyzsk és a kerékparosok is. Nem tévesztends Gssze ez
a mennyiség az elmozdulasvektor és a mozgas dsszidejének hanyadosaval, ami vektoridlis mennyiség. Egy olyan futéversenynél,
ahol a rajt és a cél ugyanott van, a vektorialis atlagsebesség nyilvan nulla, mig a sebesség nagysaganak atlaga attol eltérg érték.

2. a) Az aramforras effektiv teljesitménye (a szokasos jeloléseket hasznalva) a kovetkezSképpen adhatoé meg:
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Az impedancia ismeretében meghatarozhat6 a tekercs induktiv ellenallasa:

X, = V27— B2 = /(460 ©)° — (60 2)* = 456 O,

Innen

és az aramforras frekvenciaja:
w X 1 456 Q
=% =% 2mozsm 20H-

b) A fesziiltség és az aramerGsség kozotti faziseltolodas szoge:

R 600
=Y 13 — 82.5°.
SE=T T o0 - =%

A soros R — L korben a szinuszosan valtakozd dramerGsség fazisa tehat 82,5°-kal késik a kapocsfesziiltséghez képest.

3. a) Az allapotegyenlet szerint pV = nRT, ahonnan a hidrogéngéz molszama (a kezdeti allapot adatait felhasz-
nalva):
105 10-3 m3
- ji4 _ (4-10° Pa)(2,5-107% m?) — 0,30 mol.

RT 8,31 —2— - 400 K

Ennyi gézban
N =n-Ny=030-(6-10%) =1,8-10%



hidrogénmolekula talalhato.
b) A 2-es allapot hémersékletét az egyesitett gaztorvény segitségével hatarozhatjuk meg:

_ p2Va
mWi

T T, = 384 K,

a bels6 energiak aranya pedig
E27T27384K7096
E, Ty 400K 77

4. a) A test egyenstlyban van, ha a ra hato erck kiegyenlitik egymést. A szimmetria miatt a rugderdk vizszintes
Osszetevlire az egyensuly feltétele biztosan teljesiil. A fliggsleges iranyu Osszetevékre

2Frugé -sina = mg, ahol Frugé =DAx = D(x — :170)

és a a rugo vizszintessel bezart szogét jelenti. A rugd megnyult hossza Pitagorasz tétele szerint

= /22 4+ h2 = 1/(60 cm)? + (20 cm)? = 63,2 cm.
Vb =

Innen a rugberd
N
Frugs =200 — - (0,632 m — 0,6 m) = 6,4 N.
m

A test tOmege:

- 2Fyg6 - sin - 2:64N 623?2C£nm
N g B 9,81 &

m = 0,41 kg.

b) A test sebessége akkor lesz a legnagyobb, amikor a gyorsulasa éppen nulla. Ez az erSegyensilynak megfeleld,
a kiindulasi helyzethez képest h mélységi helyzetben kovetkezik be. Itt a test gravitacids helyzeti energidja a kezdeti

értékhez viszonyitva
Ehelyzeti = _mgh = _0781 Jv

a rugok rugalmas energiaja pedig
1 2 N 2
Erugs =2+ §D(3: —xp)” =200 — - (0,632 m — 0,6 m)” = 0,20 J.
m
A mechanikai energia megmaradési tétele szerint
L 9
Ehelyzeti + Frugs + M = 0,

ahonnan a test maximalis sebessége

2 m
=4/ — 1J-0,2 ~1,7 —.
v \/0,41 kg(0,8 J—0,2017J) 7 .

¢) Ha a test eljutna H = 40 cm meélységbe, a helyzeti energidja
Ehelyzeti = —mgH = —1,62 J

lenne, a rugok rugalmas energiaja pedig

Ezek szerint a test mozgési energidja ezen a helyen
1
imv2 =162J-293J=-131J<0

lenne, ami nem lehetséges. A test tehat nem ér el 40 cm mélységbe.

Megjegyzés. Els6 pillanatra talan meglep6 az eredmény, mert a 40 cm-es mélység éppen az egyenstlyi helyzet 20 cm-es
mélységének kétszerese. Ugyanakkor vegyiik figyelembe, hogy a test mozgasa nem harmonikus rezgémozgas, mert a két rugd
altal kifejtett eredd er6 nem egyenesen aranyos a test elmozdulasaval. Numerikus vagy grafikus kozelit6 modszerekkel belathato,
hogy a test legfeljebb hmax ~ 32 cm mélységig siillyed le a rugok vizszintes helyzetének megfelel§ helyzete ala.
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