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Megoldasok

1.
Adatok: T'=300 K, pxe= 8,85 kPa, mne= 0,225 g, mcm= 0,32 g, Mye= 20 g, Mcus= 16 g,
MAr: 40 g, p:‘7

Kiszamoljuk az egyes gazokban 1évé részecskék (atomok, ill. /1
molekulék) szamat:

Nne= 6,75-10%", News= 12-107', Na=2,55-10"", N=213-10°".
De szamolhatjuk a parcialis nyomasokat is: pa= 3,34 kPa,

Pcua™ 15,73 kPa. D2
Az éllapotegyenletet felirva a kezdeti és a végallapotra:

PV =Ny, k-T és pV =NkT, ahonnan Vi C

N
=p,,— =27,9 kPa.
p pNe NN

2.
Adatok: 7= 10°C=283 K, T5=30°C=303 K, p,= 10’ Pa, 4= 1 m?, p= 1000 kg/m”,
2=19,81 m/s”.

a) p1=all., V=all. ’
Kezdetben a szobaban legyen N1 részecske, 30°C-on pedig N2._Irjuk fel az allapotegyenletet
a kezdeti és a végallapotra: pV = N kT, és pV = N,kT,, ahonnan N,/N, =T,/T,. Az

eltavozé levegd mennyisége N, — N, = AN -el aranyos, vagyis AN/ N, =1-T,/T, = 6,6 %.

b) N1=é.11.,p2=?, F=?, h=?
Felirva az allapotegyenleteket: p,J = N,kT, és p,V = N,kT,, ahonnan

p,=p /T 21,07-105Pa,

F=(p,-p)A4=17,07kN, h= M =72 cm. Ilyen vizmélységekhez akvéariumot mar az
oo pg il

ablakiivegnél vastagabb anyagbdl készitik. Lehet, hogy ezt a nyomast mar nem birnd elviselni

az ablakiiveg.

3
Adatok: /=300 K, 0 =3750 J, Va/V1= 2, po/p1= 2, Tax=2

Sokat segithet, ha az allapotvaltozast lerajzoljuk a p-V sikon. Mivel a kezd6- és a ’
véghdmérséklet azonos, a teljes folyamat soran a belséenergia alland6é marad, AE= 0. Irjuk fel
az |. f6tételt erre a folyamatra: AE=Q+W,,, =0-W, . =0, ahonnan
NKT,
Q=W,. =p,(V,-V,). Az allapotegyenletbdl p, =71, és pV, =p,V,.
1

V-V, £

k| 221 innen 2 210—2 o 51, 222204 A hémérseklet
4 4 NKT, nh

0= NKT,

1
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3-ban maximalis, az 1—3 folyamatnal felhasznalva, hogy p;=all.,

Wl r —1ho95590k
L T "
4

Adatok: m =36 g, n =2, T=373 K=4ll., Lton= 2,26 kl/g, Vo=V1/3, p2=2p1, V1=2,0 ="
Abbol, hogy a hdmérséklet allandosaga ellenére a (pV) szorzat lecsokken, az kdvetkezik, hogy
a gbz fazisban 1évé molekulak szama megvaltozik. A térfogatcsokkenés kozben nd a nyomas
egészen addig, amig eléri a telitett vizgdz allapotot, ezutan a nyomas mar nem valtozik, a
vizgdz egy része viszont lecsapddik, mikdzben Q) h6 szabadul fel. Az allandé hdmérséklet
megtartasdhoz el kell vezetni részben a Q; hét, részben azt a O, hét, amely egyenld azzal a
munkaval, melyet a telitett géz allapot eléréséig végziink. Mivel p,= 101,3 kPa(=10° Pa),

1= 50,65 kPa (0,5-10° Pa). Az allapotegyenletbdl: V,= nRT =0,122m’.
b

A telitet g6z allapotaba akkor ér a géz, amikor a nyomas p2, a térfogat V, = Pl %’ az

2

eddig végzett munka €s az elvezetendd h6é O, =W =nRT ln% =4,3kJ.
3

A lecsapddott géz tomege Am = m% = % =12 g, a felszabadult ho

3
O =Am-L,, =27,12Kk]. Az dsszesen elvezetend6 h6 O =0, +0, =31,42kJ.

Ha a megoldasban stiriségadatokat hasznalunk, akkor kicsit méas eredményeket is kaphatunk,
a lecsapodo viz térfogatat érdemes elhanyagolni!

5.
Adatok: =10 cm, /ne= 0,75k, pyi,= 1000 kg/m’, poi= 649,5 kg/m’,
x=7?

Az uszésra felirva az egyensuly feltételét mg—Fg= 0, ha a test
keresztmetszete 4, akkor Ahpg=A-0,75hpyiz ,

=
ahonnan pg= 750 kg/mg. h_xf‘xl" _____ olaj
Jeloljiik x-el az olajréteg vastagsagat, amikor az olaj felsd szintje viz

egybeesik a falemez felso szintjével, akkor a vizbe meriil6 rész
magassaga h—x, igy a nyomas a falemez aljanal p = p, + p,,,8x+ p,.8 (h — x). Ebben az
hpvl’z
4(pviz - polq/ )
Ha tovabbi olajat rétegeziink az eddigiek tetejére, akkor a nyomderdk kiilonbsége (a
felhajtoerd) nem valtozik meg, ezért a viz és az olaj hatarréteghez képest a falemez helyzete
nem valtozik meg. Ez a helyzet stabil lesz, mert, ha a lemezt kicsit lenyomjuk, akkor né a
felhajtoerd és ezért magéara hagyva visszaemelkedik el6z6 helyzetébe. Hasonloan, ha kicsit

kiemeljiik innen, akkor csokken a felhajtoerd, és ezutan elengedve az visszasiillyed az
egyensulyi helyzetébe.

esetben az egyensuly feltétele mg + p,4— pA =0, ahonnan x = =7,13 cm.

6.
Adatok: m = 150 kg, a;=4 m/s’, t,=2,5 s, =1 s, g = 9,81 m/s*, v)= 2,
Fiowi=?
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A felvono kezddsebesség nélkiil indul, majd alland6 gyorsulassal >
mozog, igy a fékezés elbtti sebessége vi= a ;= 10 m/s. a fékezés karel
, 0-10 m/s m +a
szakaszédra a, = ——=-10—. |
t, S * ?
A mozgasegyenletet felirva a fékezés idejére mg — F,;,, = ma,, innen "

Fkété]: 2.91 kN.

7.
Adatok: I= 1 m, ¢ = 60°, mi=m, my=4m, p\=0,15,vi=2, ui=?, =2, s =7
A kezd0- és az iitkdzés eldtti pillanatra felirva a mechanikai energiamegmaradas tételét

ng = Emvf , inennen v, =3,13 —. Az litkdzés rugalmas, ezért az litkdzésre alkalmazhato6
s

L , e 1 1 1 :
az energia- és a lendiiletmegmaradés tétele Emvf = Emuf + 54mu22 , innen

_2n

u, =1,253 ? u, = v, —4u, :—1,88?.

Az itkozés utan a golyd maximalis felemelkedése az energiamegmaradas tételébol szamithatod

mgh, :%muf, h =18 cm.

2
A meglokott test a = ug =1,47 22 lassulassal s = -2 = 53,4 cm uton all meg.
s a

8.

Adatok: vi=1,2m/s,v,=1m/s,u=03, h=4m,a=30°, a= 2,v=2,a=2,1="?
Irjuk fel a lejton mozgo test mozgéasegyenletét:

a csuszdan: mgsina —F, =ma, és mgcosa—F, =0, F, =uF, , a =2,36 m/s’.

akifuton: mg—F'=ma,, F, '=mg, a,=-2,94 m/s’. A cstszda aljdban a sebesség a

S, , 1 1
munkatételbdl is kiszamithato: Emv2 -3 mv; =mgh—F, —

) , innen v==6,25 m Legyen /
sin S

a kifutd hossza: %mvz2 —%mv2 =—umgl, innen /= 6,48 m.

9.
Adatok: /;=3 m, b= 0,1 m, /1= 0,4 m, /=1 m, a;= 0, ax= 2 m/s’, as= -5 m/s’,
chuklé,x: ?9 chukl(),y: ?

A rajzon az utanfutora hato erék lathatok,
akkor tekintjiik pozitivnak dket, ha iranyuk
megegyezik a rajzon lathat6 irdnnyal. Az erdk
forgatonyomatékanak Osszege a
tomegkozéppontra minden esetben 0 kell,
hogy legyen (sajatperdiilet-tétel szerint
gyorsulo kocsi esetében is):

F, (h2 —h1)+Ff (ll —12)—Eh2 —-F,L=0.

hy
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A mozgasegyenlet vizszintes ¢€s fliggdleges komponensegyenlete:
F,—F =ma és F, —mg+F, =0, ahol F\ a ker¢k szdggyorsulasat biztositja. Ha

feltételezziik, hogy a kerekek tehetetlenségi nyomatéka kicsi, akkor F elhanyagolhat6 a tobbi
erd mellett.

gl —a(h2 _hl)
ll

csuklora hat6 er6k komponensei ellentétes iranyuak és azonos nagysaguak, mint az utdnfutora

hato erdk.

a) Ha a =0, akkor F\= O N, Fi=327 N, Fesukion= O N, Fesukioy= 327 N |.

b) Ha a = 2 m/s, akkor F,= 2000 N, Fi= ~73 N, Fesuiasx= 2000 N—, Fequsy= 73 N 1.

c)Haa=-5 m/sz, akkor F\,=-5000 N, F= 1327 N, Fequiox= 5000 N, Fiqukioy= 1327 N |.

A fenti 6sszefuggésekbdl F, ~ ma, F, ~m . Newton III. térvénye szerint a

10.
Adatok: 2d =15 cm, [ = 10 m, d’=/-tg5°= 0,875 m, chang= 340 m/s, At =7

Hasznaljuk a rajzon lathato jeloléseket,

=(d=d) +P, 7t =(d+d) + 1, Ar="2""~385.107s

Chang

11.
Az i-ik orat jelz6 pontban —i-¢ t6ltés van, az ettdl a toltéstdl szdrmazo térerdsség az o6ra O

kozéppontjaban az adott toltés fele mutat, és nagysaga E, = k@, ahol r egy olyan kor sugara,
r

amelynek kertiletén helyezkednek el az egész 6rat jelzd pontok (az 6ra szamlapjat szabalyos
kornek gondoljuk el). A 12 toltéstd] szarmazo térerdsségvektorok dsszeadasat célszert elsd
1épesben ugy kezdeni, hogy 6sszeadjuk paronként az egy egyenesbe esoket, igy kapjuk a
i+6 } 6
( rz )q _ kr_(g — kr_zl 1
nagysagu vektort. Mivel ez a vektorrendszer szimmetrikus ?redé
a 9 és 10 orat jelz6 pontokhoz tartozé szog szogfelezdjére,
ezért az eredo erre az egyenesre esik. A kismutat6 fél 10- 9
kor mutat ebbe az irdnyba. A megoldéasnal feltételeztiik,
hogy q>0. Az ered¢ iranyaba es6 komponenseket
Osszeadva kiszamitjuk az ered6 nagysagat is:

M(cos 75° + cos 45° +c0515°) =23,18
P

rajzon lathat6 hat azonos &

q-k 6
I"2 .
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12.

Adatok: B,= 0,62-10" T, I,= 2,5 m, 1= 9,5 m, [,= 3,5 m, v= 60 km/h = 16,67 m/s,

o= 8,85-10"°As/Vm, E=2,E=?, 0 =7

Az E; indukalt elektromotoros erd egyenld az idoegység alatt elmetszett er6vonalak szamaval:
Ei =B,ls,v = 2,5810° V/m.

A térerésség nagysaga E = E; /l,= 1,033-10° V/m, iranya meréleges a haladas iranyara, azaz
az oldalfalakra. A t6ltés kiszamitasanal tegyiik fel, hogy a kialakul6 elektromos tér jol
kozelithetd, egy homogén elektromos térrel, mely mindeniitt a kocsi eleje €s végeénél is a fenti
térerdsséggel bir. Akkor toltés csak az oldallapokon van, melyeken azonos nagysagu, de
ellentétes eldjeliiek a toltések. A toltés nagysagat Gauss-tételébdl szamithatjuk ki: tekintsiink

egy a kocsi hatéarold lapjaival parhuzamos oldalu téglatestet Gigy, hogy az tartalmazza az egyik
oldalfalat, akkor E-ly-[,= Q/go, innen Q = 3,04 10°8 C.

13.
Adatok: m=1kg,/=1m, =50 A, po=0,6, Bmin="?, oo = ? (a fiiggblegessel bezart szog)

Az elmozditani kivant radra hato F' = B-I-l magneses erd merdleges a rud és a B vektor altal
meghatarozott sikra. A rudra hat még a sulyerd, a fiiggdleges nyomoerd €s a tapadasi erd, ami
vizszintes iranyu. Addig nem mozdul el a riid, amig az erék egyenstlyban vannak. Ennek
feltételét irjuk fel mind a vizszintes, mind a fiiggdleges komponensekre:

Fcosa—F, =0, N+ Fsina-mg=0, F, < u,N, ha teljesiil az egyenl6tlenség, akkor nem
mozdul meg a rud. Hatdrozzuk meg erre az esetre a minimalis magneses teret, és iranyat. A
mg

fenti egyenletekbdl F = —
sina +cosa/ u,

. Lathat6, hogy F-nek ott lesz minimuma, ahol a

sina +cosa / 4, kifejezésnek maximuma van. Ez a sz6g meghatarozhato
differencialhanyados fiiggvény zérus helyének kiszamitdsaval, vagy a fliggvény
trigonometrikus atalakitasaval, vagy kozelité numerikus eljarassal. Mindegyik teljes értékii.
Itt a trigonometrikus atalakitdst mutatjuk meg:

cosa _ -l
B =,uo1 (1+,u§)[,u0 (1+,u§) sma+(1+,u§)

0

f(a)=sina+ 1coscx}=,uo_l(Hr,ug)sin(oﬁrg),

ahol g, (1 + g )71 =cos¢ és (1 + g )71 =sin . Ezekbdl tge=1/po , € = 59°. f(a)-nak ott lesz

maximuma, ahol sin(o+€)=1, innen o =231".
Ezt behelyettesitve, F'= 5,145 N, B=0,1 T adodik.

14.
Adatok: E=8,8-10"" W/m?%, d = 7,0 mm, px=3,5-107 (fényév)~, Py=3,9-10*°W,
1 fényév=9,46-10" m, Pyem= 2, N =2, Finax=?

A pupilla keresztmetszetén bejutd fény éri a szemiinket: P

> o =Ed’m/4=3,387-10"W.
El6szor hatarozzuk meg, milyen tavol lehet a még éppen lathato csillag: a csillag altal
kibocsatott fényteljesitmény egy Ot koriilvevo gomb teljes feliiletén egyenletesen oszlik el, ha

még latjuk az r tavolsagban 1évo csillagot, akkor

P.>E 4r’rm, vagyis 1, = /% =5,94-10"m = 62,8 fényév.
71- e

A még észlelheto csillagok szamat becsiilhetjiik a talpunk, mint kozéppont koriil irt 7pax

o2

sugaru félgombben 1évo csillagok szamaval N = 3‘“‘”‘ =1813.
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