XVII Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldo Verseny — M egolddkulcs

9. évfolyam

XVII. TORNYAI SANDOR ORSZAGOSFIzZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY

A REFORMATUSKOZEPISKOLAK SZAMARA
Hbodmezovasarhely, 2013. marcius 22-24.

9. évfolyam.

1. feladat.

Egy Jaguar fékezésekor....
S=290m, a= 3,90?, m = 2150 kg.

2

s:vot—%atz :‘2’—0 Ly, :\/2%:47,562247,6221712%“
a = S S

F =m& = 2150 kg[3,9$—”2‘ =8385 N = 8400N

H:F _ 8385 N ~0.4

MJ 5150 kg [9,8122] —

o

=
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Oldal: 1/5

5 pont

5 pont

5 pont

5 pont
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9. évfolyam

2. feladat.

Adatok: A, =4 cm?, v, =6 h=1m,x=1m,g =1og.
s

V, —+/VZ —2gh 025

A fliggoleges hajitas egyenletébsl alap eléréséig eltelt ids: t, =

g

2 pont.

A sebesség ekkor: v, =v,—gt, =4 m
S

1 pont.
Figyelembe kell venniink, hogy a vizsugar arameréssege dlando: Av, = Av;,
igy akeresztmetszet alapra érkezéskor: A = Ao _ 6 cm”.

Vl
2 pont.

A laprakifejtett erolokes és az egysegnyi viztérfogat lendil etvatozasanak egyenl 6segebdl:
FAt =mAv - FAt =pVAv = p(AV,At)Av

5 pont.
Haavizsugar egyenletesen oszlik €l afeltleten, akkor: Av=v, -0=V,
1 pont.
k m’
Behelyettesités és egyszeriisités utan: F, = pAV. = lOOO—g3 [6 cm? Eﬁ4 —j =9,6N
m s —
2 pont.

A feladat megoldasa akkor is helyesnek tekinthet, ha a kezdeti egységnyi viztérfogattal
szémol, azaz: F, = pAV, =pAV,Y, =9,6 N

Vizszintes esetben a sebesség vizszintes hgjitas szerint szamolanda: v, , =V,

A fiiggsleges laphoz érkezésig eltelt idé: t, = = 0,167 s.

V2,x

1 pont.
A sebesseg fliggsleges komponense: v, = gt, =1,67 %

1 pont.
Az eredé sebesség: v, =\/m =6,23 %

1 pont.
Az Uj keresztmetszet: A, = % =3,85 cm’.

2 2 pont.

A fafedlletre azonban csak a vizszintes iranyu sebességkomponens megvaltozésa hat:
F, =pAV,Y,, = 1000% 3,85 cm? (6,23 g 6 g =14,4N

2 pont.

Ez esetben is helyes a kezdeti egységnyi viztérfogattal torténé szamolas:
F2 = pAZVZVZ,x = pAt)VOVZ,x = 14’ 4 N

Olda: 2/5
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9. évfolyam
3. feladat.

Adatok: M =1,2kg, m=20g, h=0,8m,x=3m, g =1OS—T.
A vizszintes hajitas fliggéleges elmozdul asabdl a hajitas ideje szamol hato:

hzlgtz St= /z—h:0,403
2 g

Ha ezalatt vizszintesen x = 3 m-t tett meg, akkor vizszintes iranyu sebessége:

X—§=7'5m
t S

A |6vedék és afakockatehat ekkora sebességgel repil le az asztarol. Az

impul zusmegmaradas értelmében albvedék becsapddas el6tti lendil etére felirhatjuk:

mv, =(M +m)v,,

amibdl alovedek kezdeti sebessege adodik:

v, =M=457'5 m_45g M
m S S

Oldal: 3/5

2 pont.

4 pont.

4 pont.

4 pont.

4 pont.

2 pont.
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9. évfolyam
4. feladat.
A)
Av, = aM_ (_59) —gMm
s s s

m
S

Az A esetben nagyobtgsebeﬁség valtozasa.
Ha ol szamolta, de amasik irdnyt vette pozitivnak, akkor a kapott értékek negativok lesznek.
Ha a kisebb abszol Gt értékiit tekinti nagyobbnak, akkor is adjuk meg a pontot. 5 pont

av, =0 - (-50) =5
S S

B)
A lendiilet valtozésa ardnyos a sebességvaltozassal, igy az A esetben nagyobb alendiilet
valtozésa:

Al = m[ﬁ4m—(—5m)j =m™
S S S

Al = m[ﬁom - (—sm)j =m50
S S S

Al, >Alg 5 pont
C)
F = H FA = & > FB = %
At At At
Az er6 aranyos alendiilet valtozassal, ha az idék azonosak, igy ismét az A esetben nagyobb a
keresett érték. 5 pont
D)

Ha az autok deforméciéja kilon —kil6n azonos a B esetbelivel, akkor azonos mozgéasi energia
emésztodott fel a deformécié aatt egy-egy kocsindl, azaz az Uitk6zés el 6tt ugyancsak 5-5 m/s
volt akét kocsi sebessége. 5 pont

Oldal: 4/5
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9. évfolyam
5. feladat.

IN: 15 |K, =1 h= 3600 s, Tk= 12 h=12 TN

A) w, :Z—T[ Wy :Z—T[ N —N:T—K=12
TN TK ('OK TN

Helyesvélasz: c.

211 21 v T |
B)vN:_I_—IN sz_I_—IK 5 N =-_KN

K
N K Uk TN lK

A helyesvaasz: c.

2 2 2
C) ay :{f__—nj D]N Ay :(Z—T[j []]K ﬁa—NZ[T—Kj l—N=122EL5:216

N IK

Helyesvélasz: b.

2 2 2
D) a, =($—HJ a aﬁ(i—nj i q”—N:H—Kj =12? =144
N K aK N

5 pont.

5 pont.

5 pont.

A szogsebességek nem fliggnek atengel ytél mért tavol ségtdl, A) szerint ez az érték 12-szeres.
A sebességek ardny azonos sugar mellet aranyos a szogsebességgel, ezért itt is 12-szeres az

arany.
Helyesvdélasz: a.

Olda:5/5

5 pont.
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10. évfolyam

XVII. TORNYAI SANDOR ORSZAGOSFIzZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY

A REFORMATUSKOZEPISKOLAK SZAMARA
Hbodmezovasarhely, 2013. marcius 22-24.

10. evfolyam.

1. feladat.

m = 2 kg, M= 32 g, po= 500 kPa, To=-30°C= 243 K, n=62,5 mol
co= 0,916 kJkg'K, c,= 0,653 kJkgK,

Az elst |épés utdn ajellemzok pg, V1, Ty
A dugattyl szabadon € tud mozdulni, ezért a nyomas alando:
p, =P, =500kPa, V,=20Y,,

Yo oM Tl=ﬁT0=486K
TO T1 VO

Q=c,m(T,-T,) =916 2 kg (243K =445,2kJ, vagy
kg (K —

N =%NA =3,7510%,Q :%N [K(T,-T,) = 440,1kJ

A mésodik |épésben a dugattyd al, vagyis atérfogat allando:

V,=V, = 6 p,=2p, - TZ:%T122T1=4TO:972K
1 2R

2
Q=c¢m(T,-T,)= 653@%2 kg [486 K =634,7 kJ, vagy
Q, =g N k (T, -T,) =628,8kJ
A kezdetitol avégallapotig kozolt ho:
Q=Q +Q, =1079,9kJ =1080 kJ, vagy

arészecskeszam felhaszna asaval:
Q=Q +Q, =1068,9kJ =1070 kJ

A végso térfogat:

NI,

pﬂ;%NAle Ve =0,505 m’®

Oldal: 1/5

3 pont

5 pont

3 pont

5 pont

2 pont

2 pont
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10. évfolyam

2. feladat.

JeldljeaT; =300 K, T, =500 K és T3 = 720 K hémérsékletii levego tdmegét rendre my, m, és
me.

A 300 K és500 K hémérsekletii levegs hécsergével akdzos homeérséklet 420 K, ez alapjan
az energiamegmaradas térvényeét felhasznalva my és m, ardnya szdmolhat6. Kihasznaljuk,
hogy a fajhé minden esetben azonos, c,.

2 pont.
Az my tdmegii gaz hémeérsékletvaltozasa: AT, 4 =420 K —300 K = 120 K

1 pont.
Az mp tbmegii gaz homeérsékletvatozasa: AT, =500 K —420 K =80 K

1 pont.

_ m, AT, 120 _
AT, =mcAT, - —2=—2=""-=15

MGAT, =MGAT, — =0T "0 22

2 pont.

A 300 K és 720 K homérsékletii levegs hécsergével akdzos homérséklet 600 K, ez alapjan
My €s mg aranya szamol hato.

Az my tbmegi gaz hémeérsékletvatozasa: ATy = 600 K —300 K = 300 K

1 pont.
Az mp tdmegii gaz hémeérsékletvaltozasa: AT; =720 K —600 K =120 K
1 pont.
_ m, AT, 300 _
AT, =mcAT, - 2=——=——=25
rnlCV l,b rn\?; \ 3 rnl ATB 120 —_
2 pont.
A 720 K és500 K hémérsékletii levegs keveredésekor legyen Tk akdzos homérséklet:
myc, (Tq —T,) =mye, (T~ Ty)
1 pont.
Az mp, és mg tdmegeket behd yettesitve m, segitségével, drendezés utan:
T, =M LEOM _ oo 5y < agk
1,5m +2,5m —
4 pont.
A géz belso energiga E =% NKT =c,mT aakban irhato fel, igy
E =cml =¢m 300K
E, =¢mT, =c, [1,5m 500 K=¢,m [F50 K
E, =c,mT, =c, [2,5m [720 K=c,m 1800 K
A géazok belss energid 300:750:1800 (vagyis 2:5:12) aranyban alnak egymassal.
5 pont.

Olda: 2/5
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10. évfolyam

3. feladat.

Adatok: A, =4 cm?, v, =6 h=1m,x=1m,g =1og.
s

V, —+/VZ —2gh 025

A fliggoleges hajitas egyenletébsl alap eléréséig eltelt ids: t, =

g

2 pont.

A sebesség ekkor: v, =v,—gt, =4 m
S

1 pont.
Figyelembe kell venniink, hogy a vizsugar arameréssege dlando: Av, = Av;,
igy akeresztmetszet alapra érkezéskor: A = Ao _ 6 cm”.

Vl
2 pont.

A laprakifejtett erolokes és az egysegnyi viztérfogat lendil etvatozasanak egyenl 6segebdl:
FAt =mAv - FAt =pVAv = p(AV,At)Av

5 pont.
Haavizsugar egyenletesen oszlik €l afeltleten, akkor: Av=v, -0=V,
1 pont.
k m’
Behelyettesités és egyszeriisités utan: F, = pAV. = lOOO—g3 [6 cm? Eﬁ4 —j =9,6N
m s —
2 pont.

A feladat megoldasa akkor is helyesnek tekinthet, ha a kezdeti egységnyi viztérfogattal
szémol, azaz: F, = pAV, =pAV,Y, =9,6 N

Vizszintes esetben a sebesség vizszintes hgjitas szerint szamolanda: v, , =V,

A fiiggsleges laphoz érkezésig eltelt idé: t, = = 0,167 s.

V2,x

1 pont.
A sebesseg fliggsleges komponense: v, = gt, =1,67 %

1 pont.
Az eredé sebesség: v, =\/m =6,23 %

1 pont.
Az Uj keresztmetszet: A, = % =3,85 cm’.

2 2 pont.

A fafedlletre azonban csak a vizszintes iranyu sebességkomponens megvaltozésa hat:
F, =pAV,Y,, = 1000% 3,85 cm? (6,23 g 6 g =14,4N

2 pont.

Ez esetben is helyes a kezdeti egységnyi viztérfogattal torténé szamolas:
F2 = pAZVZVZ,x = pAt)VOVZ,x = 14’ 4 N

Oldal: 3/5
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10. évfolyam

4. feladat.

Ha avégtelen tavoli pontban a potencid 0, akkor a ponttdltéstél r tavolségra (ez itt egy
altalanos tavol sdgadatot jelez) atérersség és a potencia

E=k2 & U=kZ.
r r

Haafémgomb fel van tdltve, akkor afenti dsszefliggések érvényesek lesznek, har nem
kisebb, mint agdmb sugara, vagyis a gomb felszinén és afelszinétél tavolodvais érvényes.

A)UR=k% és Ur:kg, mivel r <R U, <U,
r
A helyesvalasz c. 5 pont

2

B) ER=k? és Er=kr2 mivel r <R E;<E,

A helyesvalasz c. 5 pont
C) A helyesvdélasz b. 5 pont
D) Ha Osszeérintjik akét gombot, akkor afellletiik azonos potencidl lesz, ehhez az kell,
hogy a kisebb sugarti gombrél téltés menjen & a nagyobb sugarira. Ezzel a nagyobb sugariin

nagyobb lesz a téltés, mint kezdetben volt.
A helyesvalasz b. 5 pont

Olda: 4/5
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10. évfolyam

5. feladat.

A) az AD és BC szakaszokon a nyomas allando, igy azok izobar folyamatok, pV diagrammon
az abszcissza (V) tengellyel parhuzamos szakaszok.

Az AB és DC szakaszokon anyomas és a homérseklet ardnya allandod, ez akkor johet |étre, ha
atérfogat alando, azaz a folyamatok izochor jellegiiek, pV diagrammon az ordinata (p)
tengellyel parhuzamos szakaszok.

Az egyesitett gaztorvény aapjan aD és a C dlapotokban atérfogat kétszerese az A (és B)
alapotbeli V, térfogatnak.

Ezek alapjan ahelyes grafikon ac. 5 pont

B) A héfelvételek az egyes szakaszokon:
Q, 5 =C,(2T,-T)) = NkT

Qs =C, (4T, 2T)—5—22Nk2T 7NKT,

5+2 7
QAHD = Cp(ZTO _TO) :T NkTO ZE NkTO

Q,_. =C,(4T,-2T,) 22 Nk 2T, = 5NKT,
A helyesvaasz b. 5 pont

C) Az avélasz igaz ugyan, de nem afeltett kérdésre valaszol, ezért hibas.
A hémennyiségek ardnya

5
NkT + 7NKT,
QAAB C — Q
Quoc !kt +5NKT, L7
2
A helyesvalasz c. 5 pont

Az aés cvaaszok egylttes bekarikézasa esetén 4 pont javasolt.

D) A kérdéses aranyok:

Wasc = 2P(No=Vo) _ 4 _ 5519

Qu-ec 2 NKT, +7NKT,
2
Wib.c - Po(2Vo — V%) :3
Quo-c T NKT, +5NKT,
2

= 0,118

Kihasznaltuk az allapotegyenlet adta egyszeriisitési |ehetoséget, azaz hogy p,V, = NKT, .

A kett6 kilonbsége 4_2_ = 30 =0,093.

19 17 323
A helyesvalasz d. 5 pont

Olda:5/5
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XVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2013
MEGOLDASOK

A megolddsban csak ott irjuk ki a mértékegységeket, ahol eltériink az SI-tol. A nehézségi gyorsulds
értékét a szamoldsokban mindeniitt g = 10 35 -nek vessziik.

11. osztaly

1. Feladat:

Elhanyagolhat6 tomegli egyforma hosszi vékony rudakbdl és m és M tomegli golyokbol az abra
szerinti csuklos szerkezetet allitottuk Gssze. A golyok sikja végig fiiggbleges, az asztal és golyok ko-
z0Ott nincs surlédés, a golyodkat tekintsiik tomegpontnak. A szerkezet szétcsiszasat az alsé golyok kozt
kifeszitett fonal akaddlyozza meg. A fonalat elégetjiik.

M

Adatok: L =0,5m, m = 1kg, M = 2kg,d = 0,707 m.

a) Mekkora ebben a pillanatban a rudakban hat6 erd, és a
talajra kifejtett nyomoéerd? (10 p)

b) Mekkora gyorsuldssal indulnak meg az egyes golyok?

(6p)
¢) Mekkora sebességgel csapddik az asztalra a k6zEépsd
goly6? “4p)

Megoldas:
Adatok: L =0,5m; m=1kg; M =2kg d=0,707m.

Ad a) A megfelel6 er6komponensek kiszdmitdsdhoz sziikségiink van a hé-
romszog valamely szogére. h

Az oldalélek fiiggblegessel bezart 3 szogét kiszamithatjuk a jobb oldali
abran kiilon is kirajzolt derékszdgli haromszog segitségével:

dj2 0,707
L 2.0,5

sin 8 = =0,707 = [ =44,99° =45° d/2

Tehat a fonal elégetésének pillanatdban a karos csukldk derékszoget zarnak be egymassal.

El6szor tekintsiik Ggy a rendszert, hogy a fonal még nincs elégetve. Ekkor a golyok egyensilyban
vannak, €s a rdhat6 erdk eredgje nulla. 2p)
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Mg

A golyokra hat6 erdk. 2p) Kis goly6 Nagy goly6

Az M tomegre hat6 erdk egyensulydbdl M - g = 2Fr cos f amibdl Fr = M - g - 0,707 = 14,14 N.
2p)
A kis golyo6ra hat6 erSk vizszintes komponensei: K = Frcosf = Mg/2 = 20N.
A kis goly6ra hat6 erdk fiiggleges komponensei: N = mg + Frsin 5 = 10N +20/2N = 20 N.
Igy az asztalra két goly6 osszesen 2 - N = 40 N erdvel hat. “4p)
(6sszesen = 10 p)

Ad b) A kotél elégetésének pillanatdban az er6k mdar nincsenek egyenstilyban és a testek mozogni
kezdenek. Az elégetés pillanatat tigy vehetjiik, hogy a kotélerd hirtelen megsziinik, de a tobbi erd még
(és a szog is) valtozatlan marad.

A nagy golyéra az er8k tovabbra is egyensilyban vannak, igy a nagy golyé gyorsulasa az elenge-
dés pillanataban (. A nagy goly6 egyébként mivel szimmetria okbol a ridban ébredd erSk vizszintes
komponensei egyformak maradnak, csak fiigg6legesen tud mozogni. Q3p)

A kis goly6 az asztal, mint kényszer miatt, csak vizszintesen tud mozogni (azaz a fiiggbleges er6k
tovabbra is egyensulyt tartanak), igy mozgdsegyenlete az indulds pillanatdban: m - @ = Frcos f = %,
és mivel m = &, gyorsuldsaa = g = 10 3. 3p)

(0sszesen = 6 p)

Ad c) A rendszer igy mozog, hogy a tomegkozéppontja fiiggdlegesen esik lefelé, a kis golyé mozgdsa
igy val6jaban 6sszetehetd két mozgasbol: a tomegkdzéppont fiiggdleges mozgdsdbol és egy forgasbol.
Ezek ereddje éppen a vizszintes mozgas. Amikor a kozépsd golyo leér, a kis golyd forgasbol szarmazo
sebessége éppen fliggdleges lesz, azaz a vizszintes sebessége megsziinik. Mivel nincs strlédds, a nagy
golyo leérésének sebessége meghatarozhat6 a rendszerre felirt energiamegmaraddsbol.

Kezdetben a rendszer helyzeti energidja megegyezik a végén a nagy golyé mozgasi energidjaval:

1
M-g-h:§-M-v2

Ahonnan a sebességre:

v:\/Q-g-h:\/2-g-L-COSB:\/2-10-0,5-00845":\/5\/522,659?.

ha nincs indoklas, akkor csak 2 p. (0sszesen =4 p)

2
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2. Feladat:

Fiiggbleges helyzetd 0,5dm? keresztmetszetli hészigeteld fald hengerben alul 0,1 mol 300 K hé-
mérsékletli metan, feliil 0, 1 mol 600 K oxigéngaz taldlhatd. A kétféle gazt konnyd, hdvezetd dugattyd
vélasztja el. Az oxigént a kiils6 leveg6tdl egy 50 kg tomegli hészigeteld dugattyd valasztja el. Mindkét
dugattyd kénnyen mozog. A kiils6 levegd nyomdsa p, = 10° Pa.

a) Mekkora kezdetben a gdzok nyomdsa? 4p)

b) Mennyivel mozdul el a felsé dugattyd, ha sokdig varunk? (6 p)

¢) Mekkora lesz a két gdz homérséklete az egyensuly bedllta utdn? (10 p)
Megoldas:

Adatok: A =0,5dm?=5-102m?, n; =0,1mol; 7} =300K; mne =0,1mol; T, = 600K;
m = 50kg; pp = 10° Pa.

Pk 1
........ N l
A A
Po mg | | [
Pp T 4
m
hg g HZ
ny, T=2 oxigén
nz, Tz oxigén O -+,
——— Db
Pb
h] HI
n;, I; metdn n;, T'=? metdn

Ad a) Szdmoljuk ki a kezdetben uralkod6 belsé nyomast.

50 - 10
=Dt =107+

_ 5
. S5 =2:10Pa  @p)

Mivel a kiilsé nyomas és a dugattyd silya véltozatlan, a belsé nyomas végig allandé marad a
folyamat soran. 2p
(0sszesen = 4 p)
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Ad ¢) El6szor a kozos hdmérsékletet kell meghataroznunk, hiszen csak utdna tudunk valamit mondani
a megvaltozott térfogatoktol.

Mivel a konnyd dugattyd a gdzok kozt nem hdszigeteld, a melegebb oxigén gdz hét fog dtadni a
hidegebb metannak, mindaddig amig ki nem egyenlitddik a hdmérséklet-kiilonbség.

Pontosabban a melegebb oxigén gz belsd energidjanak csokkenése dran hét ad 4t a hidegebb metan-
nak mikozben dllandé nyomdson csokken a térfogata (azaz munkavégzés is van!). A kapott h6t a metan
egyrészt a belsé energia (azaz a hdmérséklet) novelésre forditja, masrészt valamennyit tagul is.

Allandé nyoméson a leadott, avagy felvett hé az elsé f6 tétel (AE, = Q — pAV) alapjan az alabbi
modon szamithato:

f

Q = AB, +pAV = ZnRAT + nRAT = fr2

nRAT (= ¢,nRAT)

Igy kihaszndlva, hogy a metdn 4ltal felvett hd nagysdga megegyezik az oxigén dltal leadott hé nagy-
sagaval (eldjel!)

Qfel:_Qle
f1+2n1R(T—T1) _ _f2;—2

Az oxigén szabadsagi foka: fo = 5, mig a metané: f; = 6. 2p)
Kihaszndlva tovabba, hogy n, = no és elvégezve az egyszerisitéseket:

6+ 2 5+2
AT -T) = -1 (T -T)

Innen kifejezve a keresett 7" k6zos homérsékletet:

(7-T, +8-T)

8- (T-T)=7-(T,-T) = @B+7)-T=7-T+8T) = T= =

Behelyettesitve (4 p)

- (7-60014;&300) 0K

W

(0sszesen = 10 p)

Ad b) A gézok dllapotegyenletébdl kiszamithat6 a dugattyik helyzete.

3
=

p-V

-R = h=— T
T " p-A
Az ébra jeloléseit haszndlva:

ny- R 0,1-8,31
hy = T = - 300 = 0,2493 = 24,93
T, A T T 21055103 ’ Je e

ng - R 0,1-8,31
h: 'T: . —= 4 :4
2 S 2= 5705 5. 103 600 = 0, 4986 9,86 cm
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Mivel a gazok nyomadsa nem valtozik, az egyetemes gaztorvény alapjan:

v, WV T

—~ =1 = H=_'h

. T Y

Vs Vy T

—=-= = Hy=—"h 4
T T 2 T 2 4p)

Tehat a dugattyud helyzetében tortént valtozas:

T T
A = (hy+ hg) — (H1 + Hs) = hy(1 — ﬁ) + ha(1 — ﬁ)

Behelyettesitve:

440 440
A =0,2493(1 — —) +0,4986(1 — — ) = 0,01662m = 1, 66 cm.

300 600

Azaz a gdzokat elzar6 nehéz dugattyu 1, 66 cm-rel keriil lejjebb.

Masik megoldas (Iényegében azonos az elozovel)

ny =ny =n,p, =p =2 - 10° Pa végig allando.

2p)

(0sszesen = 6 p)

Ad c¢) EIobb célszerli meghatdrozni a koz6s hémérsékletet, €s utdna a felsdé dugattyd elmozduldsat.
Mivel a két gaz kozti dugattyd nem hészigeteld, a homérséklet kiegyenlitddik. A gazok allapotegyenletei

a folyamat elején és a végén:

pVi =nRTy, — pVo=nRT5
pV{ =nRT — pV)=nRT 4p)
Utdbbi két egyenletbdl 1atszik, hogy V/ = Vi, azaz H; = H,.

Ez egy magéara hagyott rendszer, igy a rendszer 0sszes energidja megmarad.
A folyamat elején (f; = 6, fo = 5):

6 5 5
Ey = gnRT, + gnRT, = nR <3T1 + §T2> = 2400 - nR. 2p)

A folyamat végén:
bt
E=nk(3+3)T4pAV, @b
mivel a dugattyd elmozduldsa miatt a gdzokon munkavégzés is van, ahol

2nRT nR nR

AV =V + V) — (Vi +Vp) = —7(T1+T2):7(2T—T1—T2).

E = FEy, azaz
2400 - nR = 5,5nRT + nR(2T — 900).

Ahonnan 2300

1p)

(2 p)
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AdDb)

R R
AV =0T - T - 1) = =20 20 = 8,31 107 m®
P p

(a nehéz dugattyu lejjebb keriilt)
A dugattyi elmozduldsa

AV 8,31-107°

A A 5-103

=1,662-10"*m = 1, 66 cm. (1 p)

3. Feladat:

Vékony, eredetileg vizszintes kvarcszdl végére 0, 1 g tomegi testet erdsitiink. Ekkor a lehajlas 0, 2 cm.
Az elrendezést az dbra szerint vizszintesen 4ll6 kondenzétorlapok kozé tessziik, a lapok tdvolsaga 3 cm.
A testet 1077 C t6ltéssel feltoltjiik.

a) Mekkora és milyen polaritasu fesziiltséget kell a la-
pokra kapcsolni ahhoz, hogy a kvarcszal visszanyer-
je deformdciomentes egyensulyi helyzetét? (10 p)

b) A test mozgdsat ugy inditjuk, hogy az el6bb szidmi-
tott fesziiltséget a lapokra kapcsoljuk. Mekkora amp-
litddéjua és frekvencidji rezgdbmozgds alakul ki?

(10 p)

Megoldas:
Adatok: m =0,1g=10"*kg; Arg=0,2cm=2-10%m; d=3cm=3-10"2m; ¢=10""C.
Ad a) Tudjuk, hogy a kondenzator fesziiltsége és a lapok —_- - - - - - - - - - - - -

kozt kialakulé homogén elektromos mez6 térerdssége kozt F,
az Osszefliggés:

U=E-d 2p) B q d
A ponttoltésre hat elektromos erG kifejezhet6 a kon- ., mg v

denzétor fesziiltségével: T TS

U
d

Ez az erd tart egyenstlyt a graviticids erdvel:

Fo=q E= 2p)

F.=m-g. 2p)

Ahonnan a keresett fesziiltség mar konnyen kifejezhet6:

¢-U Cmeg-d 10711031072
g —me = U=—/—= 107

I
w
S
S
<

4 p)

(0sszesen = 10 p)
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Ad b) A rezgés amplitiddja megegyezik a fesziiltség nélkiili lehajlds nagysdgdval, hiszen olyan hely-
zetbdl inditjuk a mozgést, ahol a sebesség nulla volt:

A=Azxy=0,2cm 4p)

A nehézségi erd mindeniitt megegyezik a ponttoltésre haté elektromos erdvel, igy azok hatédsa kioltja
egymast. A tomegpont a kvarcszdlban ébred6 rugalmas er6 hatdsdra (£, = D - Ax) kezd harmonikus
rezgd mozgasba.

A mozgasegyenlet tehat :

(m-g—F.)—D-x=m-a 2p
0

(Ahol z az egyensilyi helyzettdl valo kitérés.)
A mozgésegyenletbdl adddik a rugalmas-édllandé és a korfrekvencia kozotti kapcsolat:

D = mw?

Innen tudjuk majd meghatarozni a keresett frekvenciat.
A kezdeti, elektromos erd nélkiili lehajlasbol kiszdmithat6 a rugalmas-allando:

m-g 107*-10 N
— — —_— 2
Avy 2100 00, 2P

m-g=D-Axy = D=

Innen a korfrekvencia kiszamithato:

D 1 1
w=1/— = 0,5 = /5000 - = 70,71 -
V. m V 104 S S

A rezgés frekvencidja pedig innen:

/5000
w=2rf = f:i: 5
T

= 11,254 Hz 2p)
2 —_—

(0sszesen = 10 p)

Teszt: Indoklas nélkiili jo valasz 2 pont.

Rendelkezésre 4ll 3 darab kondenzator. Kapacitdsuk 1 uF, 5 puF és 10 pF, atiitési fesziiltségiik 500 V.
A harom kondenzétort minden lehetséges modon (soros illetve pirhuzamos kombindciokban) dsszekap-
csoljuk.

1. Mekkora a rendszerre kapcsolhat6 legnagyobb fesziiltség figyelembe véve az Osszes esetet? (S p)

A. 800V
B. 650V
C. 500V
2. A maximédlisan elérhetd legnagyobb fesziiltség akkor valésul meg, ha Sp)

A. két kondenzétor soros, a harmadik veliik parhuzamos (ezen esetek valamelyike),

7
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B. mind a harom sorban van kotve,

C. két parhuzamos, a harmadik veliik sorosan kotott (ezen esetek valamelyike),

D. mind a hdrom parhuzamosan van kotve.

A 3. ES 4. KERDESNEL TOBB JO VALASZ IS LEHETSEGES!
3. A felsorolt vegyes kapcsoldsok koziil melyikhez tartozik a legnagyobb fesziiltség? Sp)

A. 1pF és 10 pF parhuzamosan, az 5 pF utdna sorosan,

B. 1 uF és 10 uF sorosan, az 5 puF' veliik parhuzamosan,
C. 5 uF és 10 uF parhuzamosan, az 1 pF utdna sorosan,

D. 5 uF és 10 uF sorosan, az 1 pF' veliik parhuzamosan.
4. A felsorolt vegyes kapcsoldsok koziil melyikhez tartozik a legkisebb fesziiltség? Sp

A. 1pF és 5 pF parhuzamosan, a 10 pF utdna sorosan,

B. 1uF és 5 pF sorosan, a 10 uF veliik parhuzamosan,

C. 5 uF és 10 uF parhuzamosan, az 1 pF utdna sorosan,

D. 5 uF és 10 uF sorosan, az 1 pF veliik pairhuzamosan.

Megoldas:
Adatok: C)=1uF; Co=5uF; C3=10uF; Uy, =>500V.

Legyen a toltés mértékegysége 1 C, igy minden formulédban a fesziiltség értéke voltban adédik.

HH EP?HF

Erdemes kiszdmitani az 0sszes kombindciohoz tartozé fesziiltséget, és utdna valaszolni a kérdésekre.

1. Lehet mindhdrom kondenzator parhuzamosan kotve. Ekkor nyilvanvald, hogy a keresett fesziiltség
500 V.

2. Lehet mindhdrom kondenzator sorosan kapcsolva. Ekkor a toltés azonos mindegyiken, a fesziiltsé-
gekre pedig fenndll, hogy

<500V, ngg:% <500V.
3
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Lathatd, hogy a legnagyobb fesziiltség az U, lehet, tehat U; = 500V, és () = 500 uC.
fgy Uy =100V, Us = 50V.
Soros esetben a legnagyobb rdkapcsolhatd fesziiltség 500 V +100V +50V = 650 V.

3. Két kondenzator parhuzamosan kotve, és ezzel sorosan a harmadik. Ennek a kapcsoldsnak hdrom
alesete van.

3.1 Cip = (1+5)uF = 6 uF. Ekkor

Q _Q Q _Q

Upg=——=—<500V, Us==—<500V.

12 012 6 — ; 303 10 =

Lathatd, hogy a legnagyobb fesziiltség U5 lehet, tehat U, = 500V, és () = 6 - 500 uC =
3000 pC. Igy Us = 290V =300 V.

A legnagyobb rakapcsolhat6 fesziiltség tehat ebben az esetben 500 V +300V = 800 V.

32 Cy3 = (1 + 10) uF = 11 yF. Ekkor

Q _Q Q _Q

Uy=——=—=<500V, Uy=—=—=<

13 Clg 11 = ) 2 CQ 5 =

Lathatd, hogy a legnagyobb fesziiltség az U, lehet, tehat Uy, = 500V, és Q = 5 - 500 uC =
2500 pC. Igy Uyy = 2RV = 227,3V.

A legnagyobb rakapcsolhat6 fesziiltség tehat 500V 4227, 3V = 727,3 V.
3.3 Coy3 = (5+ 10) uF = 15 puF. Ekkor

Q Q Q @
1

500V .

— = 2 <50V, U =-% =
Uas Cos 15 =°00V, U C,

Lathat6, hogy a legnagyobb fesziiltség az Uy lehet, tehat U; = 500V, és Q = 500 uC. Igy
Ups = 52V =33,3V.
A legnagyobb rakapcsolhat6 fesziiltség tehat ebben az esetben 500V +33,3V = 533,3 V.

<500V.

4. Két kondenzator sorosan van kotve, és veliik pdrhuzamosan a harmadik. Ilyenkor a legnagyobb
fesziiltséget az egyediildllé parhuzamosan kotott kondenzator szabja meg. A sorosan kotott két
kondenzatoron az 500 V oszlik el, de azt feladat nem kérdezi. Igy itt barmelyik esetben a maximalis
fesziiltség 500 V.

A szamitdsok alapjan a helyes védlaszok :
Ad 1.) Helyes valasz: A. 800V, ez a 3.1 eset.

Ad 2.) Helyes valasz: C. Két parhuzamos, a harmadik veliik sorosan kotott. A lehetséges 3 eset koziil
a 3.1 esetben a legnagyobb rdkapcsolhaté fesziiltség: 800 V.

Ad 3.) Helyes valasz: A. 1 uF és 10 uF parhuzamosan, az 5 F utdna sorosan, ez a 3.2 eset, amikor a
fesziiltség 727 V.

Ad 4.) Helyes valasz: B. és D. Mert itt 500 V a rakapcsolhat6 fesziiltség, de nem szdmit melyik 2 van
sorba kotve.
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12. osztaly

1. Feladat:

Sziklamdszds sordn Un. dinamikus kotelet szokds haszndlni.
Az ilyen kotél igen széles tartomanyban rugalmasan viselkedik, igy a
nyujtas hatdsara benne €bredd erd leirhaté az

F=— (EAO) Az = —DAx
Ly

formulaval, ahol Ay a k6tél nydjtatlan keresztmetszete, Lg a kotél nyuj-
tatlan hossza, Ax a megnyulas, F pedig a nyuldsi tulajdonsdgokat jel-
lemzd, anyagi mindségtdl fiiggd dllandé (Young modulus).

Ha az elolmdszo leesik, akkor az esés jellemzésére az in. esésté-
nyezot szokds bevezetni.

esés hossza h

zaz f=-.

Eséstényezd =

megfesziils kotélhossz’

z. 2

(Az esés hossza az utolsé biztositdsi pont f6l6tt 1évd kotélhossz kétsze-
rese, ahogy az az dbran is latszik.)

A legegyszerlibb modellszdmitdsok esetén a kotelet az esés sordn
végig rugalmasan viselkedOnek feltételezziik, jollehet az esés utdn a
maszé nem végez hosszasan rezgd mozgast a kotélen.

A sziklamdszé koteleket sztenderd esési szitudcidban tesztelik.
A tesztelés sordn egy 80 kg-os prébatestet ejtenek le 1,77-es esésté-
nyezdvel €s mérik a testre haté maximalis kotéler6t. A mdszé olyan
kotelet, haszndlt amelynél ez az érték 8, 30 kN.

a) Vezessiik le, hogy adott minGségli kotél €s adott eséstényezd esetén az m tomegli miszora maxi-
malisan mekkora kotélerd hat az esés soran! (10 p)

b) Egy 70 kg-os elolmdszo kiesik a maszouitbdl ugy, hogy mar 22 méternyit maszott a sziklafalon és
épp 4 méterrel van a legutolsé biztositasi pont folott. Maximalisan mekkora kotélerd hat ra? (10 p)

Megoldas:
Adatok: mo=80kg; fo=1,77; Ky=2830kN; m=70kg; %=4m; L=22m.
Ad a) A kotélben ébredd maximalis erd:

Kmax: To—m-g:D-Axo—m-g. (ZP)

A kotél maximalis megnyuldsanak kiszdmitdsdhoz az energiamegmaradast hasznaljuk fel:

m~g'(h+Ax0):%-D-Aa:g. G3p

10
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Ebbdl Azg-ra a kovetkezé masodfoku egyenlet adodik

1
O:§-D-Ax§—m-g-Axo—m-g-h

Amelynek fizikailag értelmes (pozitiv) megoldasa:

. 2. 219-D-m-a-h . D
A%:mg—l—\/m g+ mgn_meg. 1+4/14+2-——-h ). 2p)
D D m-g

Behelyettesitve Axg-at a kotélerd kifejezésébe

D
Kmaxzm-g-<1+\/1+2-—-h)—m-g
m-g

D .
Kmax:m-g\/l—i—Q-—-h:m-g\/1+2-—-
m-g m-g

Tehdt a maximalis kotélerd az esési tényez0 fiiggvényében:

=
s
e~ =

(£ - Ao)
m-g

- f Gp

Kmax(f):m-g\/1~l—2-

Ahol az (E-Ap) akotélre jellemz6 dllandé érték. Itt feltételeztiik, hogy a kotél keresztmetszete 1ényegesen
nem valtozik meg. (6sszesen = 10 p)

Ad b) A kotélre standard mérési szitudcioban meghatarozott adatok alapjan: m = 80kg; fo = 1,77
Ky, = 8300N Haszndlva az el6z6 pontban dltaldnos esetre levezetett formuldt az (E - Aj) a kotélre
jellemz6 allandé megadhaté a standard mérési szitudcié adatai segitségével:

szmmg¢1+2(i%%%ﬁ)=$ UJA@:[(’&))?_q.mmg

09 mo - g 2- fo
Azaz
8300\ 800
E- Ay = —_— —-1] - = 24099, 6 N 5

Az m = 70 kg-os médsz6 4 méterre van a legutolsé biztositasi ponttdl, azaz az esés hossza h = 2-4m,
mikdzben a megfesziild kotélhossz L = 22 m, tehét az eséstényezdje:

=55

Ezt behelyettesitve és haszndlva az el6bb kiszdmolt dllandot:

24099,6 8
— . — = 2N = kN.
700 D) 357 3,57 Sp

Kz?OO-\/l—i-Z-

(0sszesen = 10 p)

11
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Masik megoldas:

Ad a) Energia megmaradas helyett a feladat a mozgésegyenlet segitségével is megoldhatd.
Amikor a masz6 leesik, miel6tt a kotelet megrantand (azaz a kotél még nyujtatlan), a sebessége vy =
v/2gh, mivel h magassagbdl szabadon esik. 2p)
A mozgésegyenlete
ma = mg — Dzx. 2p)

Vezessiik be az X = x — x( 4j véltoz6t, ahol xy = mg/D. A gyorsulds ettdl nem valtozik.

m

fgy ma = —DX, amelynek megoldésa rezgémozgds (w = \/E):

X = Asin(wt + ¢g), azaz 1z = Asin(wt + o) + To.
A test sebessége v = Aw cos(wt + ).
A mozgas kezdetén (t = 0), v = vg és x = 0. A kezdeti értékeket behelyettesitve meghatarozhatjuk
az A amplitadoét és a g kezdodfazist:

. 4 . .. Yo
0= Asin g+ xg, €s vg = Awcospy. = —xg= Asinpy, és — = A cos .
w

Négyzetre emelve és Osszeadva a két egyenletet:

A=\[x¢+ —. 4p)

A maximalis kotélerd értéke

/ 3 2g2  2gh 2Dh EA h
Kmax:D'A:D' 2 U_OZ D2 m —_ = 1 _— = 1 20— —,
ot w? D? * p " Mo\ mg Mo mg L

Innen a megoldds azonos az el6z6vel. 2p

2. Feladat:

Mennyezethez rogzitett 1 dm? keresztmetszetii hdszigetelt hengerben levegd van. A levegd térfogata
kezdetben 3 liter, hdmérséklete 300 K. A gézt elzar6 konnyen mozgé dugattyd szintén hdszigetelt, to-
mege 10kg. A dugattydrdl zsindron egy masik 10 kg tomegi test fiigg, a talaj folott 10 cm magasan. A
levegét lassan melegitjiik, mig térfogata 4, 4 liter lesz.

a) Mekkora a végallapot hdmérséklete? 8 p)
b) Mennyi hét kellett a gdzzal k6zolni? (12 p)
Megoldas:

Adatok: A = 1dm? = 102m?; V; = 3liter = 3-103m?; 7} = 300K; Mdugattyy = Mhest = M =
10kg; h = 10cm; Vo = 4, 4liter = 4,4 - 1073 m?

12
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Ad a) Az els6 kérdés amit tisztdznunk kell, hogy eléri e a zsindrra fiiggesztett test a talajt, mikdzben a
melegités hatdsdra a gaz tagul?

Ha a dugattyu h-val lejjebb keriil az - A = 1dm -1 dm? = 1 liter térfogatvéltozdsnak felel meg.

A teljes térfogatvaltozas viszont AV =V, — V; = 1, 4 liter.

Tehat a folyamat sordn a zsinorra fliggesztett test 1 liter tdgulast kovetden eléri a talajt. Ekkor a bels6
nyomds megnd, hisz innentdl kezdve csak a sajat sulya huzza lefelé a dugattydt. A maradék 0, 4 liter
tdgulds mar e megvaltozott nyomas mellett torténik. “4p)

pi1 * levegt

p2 levegd

Szamoljuk ki a kezdetben illetve a végallapotban uralkod6 belsé nyomadst.

Kezdetben:
2mg 2mg 5 2-10-10 4
D1+ ) Dk D1 = Dk i 10-2 a
Miutdn a test talajt ér: (2p)
mg mg s 10-10 4
D2 + A D P2 =Pk = — 10-2 a
Az egyesitett gdztorvény alapjan
p1- Vi _ D2 Va
T T, '
ahol mar csak a keresett 75 hdmérséklet az ismeretlen.
po-Vo Ty 9-10%-4,4-1073-300
2T T 8-101-3.103 =22 @p)
(0sszesen = 8 p)
Ad b) A sziikséges h6 a h6tan elsd 6 tétele alapjan szamolhato:
AE, =Q — W,
ahol W, a géz dltal végzett munka. 2p)

13
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A belsdenergia valtozast konnyen megkapjuk, hisz mar tudjuk a hdmérséklet-véltozast és levegdrol
1évén sz6 a szabadsagi fokok szdma is ismert (f = 5 hisz nagyrészt 2 atomos molekuldkbdl 4ll). Tovabba
a gizok 4dllapotegyenletébdl:

f

-V 5 8-10*-3-1073
AEbzi-wR'AT:i'M

AT =2 195 = 390 . 4
2 T, 2 300 95 =390 “@p)

A géz élland6 nyomdson végez munkdt mindkét szaka-

szon. 1 liter-nyit tdgul 8 - 10* Pa nyomdson, majd a maradék ’T
0, 4 liter-nyi valtozdst mar a megndvekedett 9-10* Pa-os bel- T, T,
s6 nyomas mellett éri el. P

Wy =p1-AVi +py - AVa, (4p) ,

1. T T
Behelyettesitve: P
W, =8-10*-1-10"2+9-10*-0,4-10% =80 +36 = 116 J
1%
Q =AE,+ W, =390 + 116 = 506 J. 2p) V1 ViV

(0sszesen = 12 p)

Masik megoldas:

Ad b) Ahogy a fonti dbrén is latszik a folyamat valgjaban 3 részbdl tevodik Ossze:
1. héfelvétel dlland6 nyomason: (py, Vi, T1) — (p1, V', T7)
2. hofelvétel dllandé térfogaton: (py, V', T7) — (pa2, V', T3) 2p
3. ismét héfelvétel alland6 nyomdason: (py, V', T4) — (pa, Vo, Tb)

Alland6 nyomdson felvett hé az els6 f6 tétel alapjan:

2
Q = AE, + pAV = gnRAT 4+ nRAT = f%nRAT(: ,nRAT). 2p)
Az élland¢ térfogaton felvett hé az els6 f6 tétel alapjan:

Q) =AE,= gnRAT(: cynRAT)

Az egyesitett gdztorvény alapjdn az dbran is jelolt kozbiilsé hdmérsékletek kiszamithatdak:

v,V V'-T,  4-300

T 1Ty 3 2p
Ve V! V'-T,  4-495
T, T 2 Vs 4,4

Az allapot egyenlet alapjén:

pi-Vi 8-10%-3.107% J
‘R= - — 08>
" T 300 °K
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Igy a harom hé:

5+2 7
0, = _5 n R (T] = Ty) = 50,8+ (400 — 300) = 250

5 5
Q2= gn- R+ (T; = T{) = 50,8 (450 — 400) = 100

542 7
Q5 = ;F ne R (Ty = T4) = 5 - 0,8 (495 — 450) = 126

Az 0sszes kozolt ho pedig:

Q=01+ Q2+ Q3 =280+ 100 4 126 = 506 J. 6p)

3. Feladat:

A Fold egyik legrégebbi kbzetében argon-nyomokat taldltak. A kézetet vikuumban elporitva azt taldl-
tdk, hogy az argonatomok szama a kdliumatomok szdmanak 1/10000 része. A 1°K atomok radioaktivak,
felezési idejiik 1,18 millidrd év. Bomldstermékeik 11 %-a °Ar, amely stabil izotdp. Jelenleg az 6sszes
kaliumnak 0,0118 szdzaléka a “°K izotép. Mennyi id6s lehet a kézet?

Megoldas:
Adatok: T, = 1,18 millidrd év.

A ‘K izotépra alkalmazzuk a radioaktiv bomldstdrvényt, amely alapjén az atomok szdma a kiindu-
lashoz képest ¢ id6 mulva: 2p)

N(t) = N(0) - 27T,

Mi azonban a jelenlegi mennyiségekrdl rendelkeziink informécidval, igy a jelenlegi mennyiséghez képest
fejezziik ki, hogy mennyi lehetett kezdetben:

N(0) = N(t)- 24T,

Ezek alapjén az elbomlott “°K atomok szdma Nejpomior = N (0) — N (¢) kifejezhetd a jelenlegi N (¢)
szdmukkal:
Netvomion = N (t) - (27172 — 1) @p) (1)

A kiindulési helyzethez képest eltelt id6t, amely j6 becslést ad a kdzet korara, a fonti formulabdl szeret-
nénk meghatarozni.

Az argon atomok szdméhoz viszonyitva konnyen megadhatjuk az elbomlott kdlium izotépok szdmat.
Hiszen a *°K boml4stermékeinek 11 %-at teszi ki a *°Ar.

1

N, elbomlott * 07 11=N Ar = N, elbomlott — m

NAr (4 p)

Szintén az argon atomok szdmahoz viszonyitva kellene megadni a “°K izotépok jelenlegi szdmat. A
feladat szovege alapjin tudjuk, hogy
1 ~0,0118

_ Ne. és N(t) = Ny = Nt
Toooo VK & N = 55— Nk (*)

~0,0118

-10000- Ny, = 1, 18- N, 4p)

Ar

15
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Behelyettesitve most mdr a bomléstérvénybdl kapott (T)) formuldba:

1

- — . (9t Tiy2 _
0’11NAr 1,18 NAr (2 ]_) (Zp)

Ahonnan

1 1
— = —(2/Mr_1) = =Tyl —+1].
TR ) 127982 \ g7 18

A felezési id6 értékét beirva pedig a kdzet kora:

t = 1,18 millidrd év - log, 8,704 = 1,18 - 3, 122 millidrd év = 3, 68 millidrd év. 4p)
Ez hihet6, hisz Foldiink életkora kb. 4, 5 milliard év. (6sszesen = 20 p)

Teszt: Indoklas nélkiili jo valasz 1 pont.

Az alabbi abran a B nagysagu homogén mégneses mezd az dbra sikjadban befelé mutat. A szaggatott
vonalakon kiviil a mez6 eltlinik. Az dbrdn berajzolt helyzetbdl indulva a téglalap alakd vezetd keretet
jobbfelé dlland6 sebességgel keresztiil hiizzuk a mégneses mezon.

___________________ B

i><><><><><><><><i
IX X X X X X X X!
bI —P X X X X X X X X|
X X X X X X X X]
IX X X X X X X X!

a [0 A T A0 TR A TN 0 1

1. Melyik grafikon mutatja helyesen a hurkon dthaladé magneses fluxus iddbeli véltozasat? 4p
5 5 5 5
: : : 2
id6 _ id6 _ id6 id6
A B. C D
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2. A téglalap alaku vezetSkeretben akkor folyik dram, amikor az “4p)

aram

I. belép a magneses mezdbe.
IL. teljes feliiletével a mdgneses mezdben van.

III. elhagyja a magneses mezdt.

A. Csak L. igaz. C. L. és1IIl. is igaz.
B. L. és1I. is igaz. D. Mindharom éllit4s igaz.
Az aldbbiak koziil melyik dbra mutatja helyesen az dramjarta téglalap egyik oldaldndl keletkezd
magneses indukcié vonalakat? “4p)
A. B. _
< —=
oM
C D.
/*,_»/" - ,T' i [ ATEE A
_‘L ,l v U
. Az aldbbiak koziil melyik NEM kelthet elektromos dramot a vezetd hurokban? “4p)

A. Egy olyan dramjarta vezetékdarab kozelébe helyezziik a vezet6 hurkot, amelyben az dramerds-
ség csokken.

B. A vezet6 hurkot egy magnesrud felé kozelitjiik.
C. Magnesrudat kozelitiink a vezetd hurok felé.

D. A hurok belsejében magnesrid nyugszik.

. Melyik grafikon mutatja helyesen a vezet6 hurokban foly6 dram er6sségét az id6 fiiggvényében?

4 p)
g g g
[a] [a] [a]
= A= =
ids ids ids | ids
A B C. D
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Megoldas:

Ad 1.) Helyes valasz: B. Miutén a téglalap alakd hurok eléri a mez6t, a mezdbe esé feliilete egyen-
letesen novekszik, hiszen egyenletes sebességgel mozgatjuk jobbra. Azaz a hurkon dthaladé mégneses
fluxus is egyenletesen novekszik. Majd elérkeziink arra a pontra, amikor mér a hurok 100%-ban a mag-
neses mezodben halad, innentdl a fluxus nem valtozik, hiszen a teljes téglalap a mez8be esik és a mezd
homogén. Tehat a fluxus konstans egészen addig, amig el nem érjiikk a magneses mezd ,,tdlsé szélét”.
Ekkor a hurok mezdbe esé teriilete egyenletesen csokkenni kezd, mig teljesen el nem hagyja a magneses
mez6t. Azaz a fluxus egyenletesen lecsokken nullara, (de nem lesz negativ!).

Ad 2.) Helyes valasz: C. Csak akkor folyik dram a vezet6 hurokban, ha a hurkon athaladé magneses
fluxus valtozik. Es az 1. kérdésnél mar lattuk, hogy a fluxus akkor véltozik, amikor a keret ,,be”, ill.
,.Kilép” a mezdbdl, és konstans amig teljes feliiletével a magneses mezdben tartézkodik.

Ad 3.) Helyes valasz: D. Egy dramjarta egyenes vezetddarabot kor alakban veszik koriil a magneses
indukci6 vonalak.

Ad 4.) Helyes valasz: D. Ahhoz, hogy a hurokban dram indukalédjon valtozé magneses fluxusra van
sziikség. Valtozas pedig akkor lesz, ha vagy a magneses indukcid nagysaga, vagy pedig a hurok méagneses
mezd&be esd teriilete véltozik.

Az A esetben a csokkend dramer8sség az dramjarta vezetékdarab koriil csokkend erésségli magneses
mezoOt kelt ami fluxus valtozast okoz a vezetd hurokban, tehat aramot indukal benne. A B. és C. esetben
a hurok kozelebb keriil a mégneshez, igy a mdgneses indukcié valtozik, azaz ismét van fluxusvaltozds,
ami dramot indukdl a hurokban. Ezzel ellentétben, a D. esetben a méagneses fluxus konstans, igy nem
indukélédik dram.

Ad 5.) Helyes valasz: C. A 2. kérdésre adott vdlasznal mar megallapitottuk, hogy csak akkor folyik
aram a vezetd hurokban, ha a hurkon athaladé magneses fluxus valtozik, azaz a ,,be”, ill. ,kilépés”
soran. Igy csak a B. és C. grafikon jon széba.

Mivel 4lland6 sebességgel mozog a keret, a fluxus egyenletesen né/csdkken a be és kilépés soran. Igy
az indukélddott fesziiltség és a hatdsara a keretben megindul6 dram is dlland6. Azaz a B. dbra helyes.
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