2013.05.13-i Fizikali vizsga nem hivatalos kidolgozasa
by GeriBoss (geriboss_gmail_com), utolsé modositas: 2013.12.17.

Figyelem! Ez a kidolgozds hallgatéi munka eredménye, fiiggetlen a BME Fizika tanszéktdl
(értsd: eldfordulhatnak hibdk). Eszrevételeket szivesen fogadok a fenti e-mailre,

Igaz/hamis kérdések

(1) Lehetséges, hogy egy test pillanatnyi sebessége zérus, de pillanatnyi gyorsuldsa nem.

Igaz: pl. feldobott labda a palya tetdpontjan; vagy akar egy foldre tett, nyugalomban
levo test.

(H) RC kor bekapesolasi jelenség: a telep munkdja az elektromos tér felépiilését fedezi.

?

(1) Harmonikus rezgdmozgdsndl a rezgés korfrekvencidja fliggetlen az amplitudotol.

Igaz: képlet alapjan w = /k/m (k = rugdallandd, m = tomeg), nem szerepel az
amplitudo.

(H) A rajzon lathaté két, m tomegl testet kétféleképpen emelhetjiik fel h magassiagba
allocsiga, illetve mozgocsiga segitségével. Mindkét esetben azonos erot kell kifejteniink. (A
csigak és a kotél sulya elhanyvagolhatok.)

Hamis: a) esetben F, = mg, b) esetben viszont a csigara két erd hat felfelé: Fy és a
felfiiggesztés kotélereje, Fp” (= Fyp), emiatt 2F, = -mg = F, = -%2mg, tehat feleannyi
er6vel meg tudjuk emelni a testet, mint az a) esetben.

(H) Mivel fligg Ossze a sarki fény jelensége? A Fold gravitacids terével.

Hamis, a Fold magneses terével.

(1) Idealis gaz adiabatikus 0sszenyomasa kozben nincs hdcsere a gaz és a kornyezet kozott.

Igaz, ez a definicioja.



(H) Az interferencia az a hulldmijelenség, amelyik csak a transzverzalis hulldmok esetén

észlelhetd.

Hamis, pl. hanghullamok (amik longitudinalisak) is képesek interferalni.

(H) A tehetetlenségi nyomaték a sulytalansag allapotaban zérus.

Hamis. A tehetetlenségi nyomaték azt adja meg, hogy mekkora forgatonyomatékkal
lehet megvaltoztatni a test szogsebességét, nincs Osszefliggésben a sulytalansaggal.

(H) Mivel az ellenillas értékek azonosak, az AB és BC pontok kozott a fesziltségek is
azonosak.
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D Jelolésekkel:

Legyen U =1V, R = 1Q. Kirchhoff I. (csomoponti) és II. (hurok) térvényeit alkalmazva:
ip—i,—iz=0 ; —Ri;j—Riz+U=0 ; —Ri, —Ri, + Ri; =0
Megoldva az egyenletrendszert:

ih=064 ; i,=02A ; iz=04A4A

Ebbdl AB ¢és BC pontok fesziiltségei:

Upp =Ri; =06V * Ugc = Ri, =02V

(H) Egv részecske harmonikus rezgdmozgast végez. Ahol nagyobb a sebessége, ott nagyobb a

gyorsulésa is.

Hamis, forditott aranyossag all fenn: a legnagyobb gyorsulas pillanataban (legnagyobb
kitérésnél) a sebesség zérus. A legnagyobb sebesség pillanatdban (nulla kitérésnél) a
gyorsulas zérus.



Szamolos feladatok

1. Egy test mozgasat az r = 5t és a ¢ = 0.2t? egyenletek irjak le SI egységekben. Mekkora a
test sebessége a t = 2 s pillanatban?

Viltsunk at polarkoordinatarol derékszogiire:
x(t) = rcose = 5t - cos(0.2t?) ; y(t) = rsing = 5t +sin(0.2t?)

Sebességfliggvény az elmozdulas-fliggvény 1dd szerinti derivaltja. (Szorzatszabaly,
lancszabaly! (uv)’ = u'v + uv’)

v, (t) = x(t) = 5co0s(0.2t?) — 5t - sin(0.2t2) - 0.4t = 5 cos(0.2t?) — 2t? - sin(0.2t?)
vy (t) = y(t) = 5sin(0.2t?) + 5t - cos(0.2t?) - 0.4t = 5sin(0.2t?) — 2t* - cos(0.2t%)

Ered6 sebesség az x, y (mer6leges) sebességvektorok dsszege, Pitagorasz-tétellel:

() = va(t)z Fo,(0)? = v(2) =

JI5c0s(0.2-22) — 222 -sin(0.2 - 22)]2 + [55in(0.2 - 22) — 2 - 22 - cos(0.2 - 22)]2 =

/[5 cos 0.8 — 8sin0.8]2 + [55in0.8 + 8c0s0.8]2 =

(radianban szamolva:)

m
= V8 = 943?

2. Egy Carnot korfolyamat hatasfoka 91 %, a beldle nyert munka 22 kJ. Az als6 hétartaly
hémeérséklete 23 °C. Hatarozza meg a kozlendé hémennyiséget.

w
n e —
Q
(ahol 1 (éta) a hatasfok, W a kinyert munka és Q a k6zolt hdmennyiség)
0.01 = 2210 22 10° 54176 ~ 24.18 k
Q ¢ 0.91 /

3. Egy 0,1 kg tomegl test 22,5 N/m allanddjt rugén harmonikus rezgémozgast végez. At =0
iddpontban a test kitérése 0,15 m, sebessége -3 m/s. Mekkora a rezgés amplitaddja?

Rezgdmozgas vonatkoz6 egyenletei (k = rugoallando):

x(t) = Acos(wt + @) ; v(t) =—-Awsin(wt+¢) ; w=+k/m




Behelyettesitve a megadott adatokat:

w =+/22.5/0.1 =15rad/s
x(t =0) =0.15 = Acosp ; v(t=0)=-3=—-A-15"sing

I.  Asing  0.15

II. —15Acosp -3

(,A” kiesik, valamint szorzunk -1-gyel:)

sing

cosg tanp = 0.75 = ¢ = 0.644 rad

Visszahelyettesitve |.-be:

015 015
Csing 0.6 m

4. Mindkét végén nyitott orgonasip hossza 6 m. Hany Hz a harmadik harmonikus
frekvenciaja? (v = 344 m/s)

Nyitott cs6ben az elsé harmonikus félhullam (zart cs6ben negyed lenne), tehat a hullamhossz
a c¢s6 hosszanak dupldja:

A=2L=12m
Ebbdl az els6 harmonikus:

v 334 —
= =28.6 Hz

fi= 17 12
n-edik harmonikus az els6é harmonikus n-szerese:

f3=3'f1=86HZ

5. Egy 2 cm sugaru szigeteldgomb toltése 8x10° C, a gombben a toltéssliriség allando.
Mekkora az elektromos térerésség értéke a gomb kozéppontjatol 1 cm tavolsagban, ha g = 2?

Q=8-10"1°¢c ; r=0.01m ; & =2
Felhasznalva, hogy

__ 1 or_
 4meye, R3

(ahol r = kdzépponttol valo tavolsag, R = gdmb sugara, €, pedig a vakuum permittivitasa:)

B 1 8-1071°-0.01 1
"~ 41-8.85-10"12.2 0.023 T 70.41

%4
-10% = 4521.45 ~ 4500 —
m




6. Az abran egy 500g-os részecske U(r) helyfiiggd potencidlis energiafiiggvénye lathato. A
részecske az r = 1m helyen van. Mekkora sebességgel kell elinditani, hogy az origotol
végtelen messze jusson?

1 3 4 5 s
-1F 0 {m)
=20 I

|
-3 k-

Az abrardl leolvasva U(r = 1) = -3 J. A legnagyobb energidt az r = 3 helyen éri el (2 J), tehat
AU = Upax — Unin = 2 - (-3) = 5 J energiat kell k6z6lni a részecskével. Ebbol:

muv? 0.5v? m
Ehelyzeti=7$5]= 5 >v=vV2 %4.47?

7. Az 5V méréshataru (végkitérésii), 800 ohm belsd ellenallasu fesziiltségmérdvel mekkora
ellenallast kapcsoljunk sorba, hogy 1000 V fesziiltséget mérhessiink?

Ez egy egyszerii fesziiltségoszto kapcsolds (Ry a miiszer, Rg a keresett soros ellenallés):

RS
7 ohm

1000y

R
800 ohm it

R
1000 - ——=—=5=R. = 159.2 kQ
R, + R, $

8. 15°-o0s lejtdn cstiszik le egy test. A surlddasi egyiitthato 0,1. Mekkora sebességgel érkezik a
test a lejtd aljara, ha 6m magasbdl csuszott le?

Felrajzoljuk a testet és a rd hato erdket (S strlodési-, N nyomo-, €és G gravitacios erd).

15°

Felbontjuk G-t x és y komponensekre (ahol G = mg = 10m, mert g = 10 m/s” az egyszerliség
kedvéért):

G, = G - sin15° = mgsin15° = 10m - sin15°

Gy = G - cos15° = mgcos15° = 10m - cos15°




15°

y irdnyban (lejtére merdlegesen) nincs elmozdulas, ezért N = Gy = 10m-cos15°.
Mivel S =uN, S=0.1-10-m-cos15° = m-cos15°. Ebbdl:

YE, =ma, = G, —S =ma, = 10m - sin15° — m - cos15° = ma,

m-el osztva mindkét oldalt:

10 - sin15° — cos15° = a, ~ 1.622m/s?

Lejt6 hossza (S):

sinl5°=6/s s =23.18m

Mivel v2 = v¢® + 2a(s-So): (It lehetne s = Ysat?-el és v = at-vel is szamolni)

V= \/0 +2a,(s —0) =v2-1.622-23.18 ~ 8.6 m/s

9. Egy 120 méter atmérdjii nagy, kerék alaka Grallomas a peremén 1évd személyek 3 m/s’
,mesterséges gravitacioval" valo ellatasa céljabol forgasban van. Hatarozzuk meg, mekkora
(fordulat per perc egységben mért) fordulatszdmmal lehet ezt a hatast elérni!

Centripetalis gyorsulas a feladatszoveg alapjan acp = 3 m/s?, sugar pedig r = 60 m.

A tangencialis (keriileti) sebesség acp = Vi képletbdl:

Vy = \/AepT = V180 ~ 13.42m/s

Urallomas kerekének keriilete: K = 2mtr = 377 m

Egy fordulathoz sziikséges id6 (periddusidé): T = K/v = 28.1 s, amibdl a frekvencia (1/min

egyseégben):

t_1 —00356[1]—00356
T 281 sl

1
= 0.0356-60 =~ 2.14 —
min

f=

mmin

10. 5 N/m rugdéalland6ji rugéhoz kapcsolt 6 kg tomegl test csillapodo rezgéseket végez.
Energidja 2 s alatt exponencidlisan az e-ed részére csokken. Mekkora a rezgés frekvencidja?

w=+k/m=,5/6=0913=f =w/2mr = 0.14 Hz




Feleletvalasztos kérdések

1. Egy fesziiltségforrdsra kotott sikkondenzator lemezeit lassan eltdvolitjuk egymastol.
Hogvan valtozik a kondenzator kapacitdsa?

a. A kondenzator kapacitasa nem valtozik.
b. A kondenzator kapacitasa csokken.
C. A kondenzator kapacitdsa no.

A kapacitast nem befolyasolja, hogy fesziiltség alatt van-e a kondenzator vagy sem. A
kapacitas képlete alapjan (ahol epszilon a dielektromos allando, A a fegyverzet feliilete, d a
fegyverzetek kozti tdvolsag):
c A

=&—

d

Lathatd, hogy a lemezek tdvolsaga forditottan aranyos a kapacitassal. Feltételezve, hogy mas
paraméter nem valtozik, a kapacitas csokkenni fog.

2. Nyugvo liftben a kis szogkitéréssel lengd egyszerli inga és a rugora erdsitett, harmonikus
rezgdmozgast végzd test  peridodusideje  megegyezik. Csillapodasuk elhanyagolhatd.
Megvaltozik-e a peridodusidejiik, ha a lift fiiggdleges egyenes mentén felfelé gyorsul? (A két
test mozgasa tovabbra is harmonikus marad.)

Az inga periodusideje megvaltozik, a rezgo testé nem.
Mindkett6 periddusideje megvaltozik.

A rezg0 test periddusideje megvaltozik, az ingaé nem.
Egyik periddusideje sem valtozik meg.

oo op

Inga periodusideje (kis 0 szogre): T =~ 2m+/L/g, ahol L a k6tél hossza, g a gravitacios

gyorsulas. Rug6 periodusideje: T = 2my/m/k, ahol m a tomeg, k a rugoallando.
Lathato, hogy csak az inga fligg a gyorsulastol (g).

3. Valassza ki az aldbbiak koziul az abra adatainak
segitségével az R1 ellenallas értékét! (A miszerek és a

feszultséeforras idealisnak tekinthetok.) g jj'
1»=0.25 A
a. 2Q :I g B
b. 25Q =25V I=125A
c. 40Q
d. 50Q

Kirchhoff I. (csomoponti) térvénye alapjan Rj-re jutd aram 1.25 - 0.25=1 A. Mindkeét
ellenallasra azonos fesziiltség jut (parhuzamos kapcsolés), ezért Ry fesziiltsége 2.5 V. Ebbdl
Ohm-t6érvénnyel: Ry =Uy/l; =25/1=25Q



4. A természetben sosem fordulhat el6, hogy hdszigetelt edényben tarolt, 0 °C-os vizbdl
spontan modon 5 °C-os viz keletkezik, felszinén usz6 jégdarabokkal. Milyen fizikai torvényt
sértene egy ilyen esemény bekdvetkezése?

Az energiamegmaradas torvényét.
A hétan 1. fotételét.

A hoétan II. fotételét.

A hétan 0. fotételét.

o0 ow

A rendszer entropidja spontan moédon ndvekedne, ami ellentmond a II. fétételnek.

5. Az alabbi allitdsok egy pozitiv toltéstre feltoltott véges méretii tomor fémhengerre
vonatkoznak. Melyik hibas koziiliuk?

a. Az elektromos erfvonalak a fém feliilete mentén mindenhol a feliiletre merdleges
iranyba indulnak.
A fém belsejében a térerdsség nulla.

C. A fém belsejében a potencial allando.

d. A fém feliiletén a térerésség mindeniitt azonos nagysagu.

Fémhenger gorbiileti sugara nem allandd (mivel nem gomb), €s a térerésség forditottan
aranyos a gorbiileti sugarral (cstcshatas), ezért d valasz a hamis.

6. Két pontszeriien kicsiny test lebeg egymastdol R tavolsagra a vilaglirben. Mindketton
elektromos t6ltés van, melyeknek nagysaga akkora, hogy a testek kozti gravitacids vonzast
éppen kiegyenliti a Coulomb-taszitds. Ekkor a két testet 2R tdvolsagra huzzuk szét egymastol,
majd kezddsebesség nélkiil elengedjiik. Mi fog torténni?

Egyre gyorsulva tdvolodnak egymastol.

A két test visszatér a kiindul6 helyzetbe.

Egyre gyorsulva kozelednek egymashoz.

d. Mozdulatlanul lebegnek tovabb 2R tavolsagban.

o T w

Mindkeét erd (taszito elektromos erd és vonzd gravitacids erd) négyzetesen forditottan aranyos
a tavolsaggal, tehat 2R esetén is ugyanakkorak (de ellentétes iranyuak) lesznek.

7. Egy vizszintes helyzetl, egyik végén rogzitett rugdéra m tOmegu testet erdsitve T
rezgésideju rezgés 10n létre, ha a rugdt kissé megnvujtjiak, majd elengedik. (A test vizszintes
alatdmasztason surlédasmentesen mozog.) Ehhez képest mekkora lesz a rezgésido, ha

ugyanezt a rugot ugyanezzel a testtel fliggbleges szabadrezgésbe hozzak?

a. Kisebb.

b. Ugyanakkora.

c. Nagyobb.

d. A kérdés eldontéséhez a tomeg ismerete sziikséges.

Rugohoz kotott test periodusideje fiiggetlen a gyorsulastol (itt k = rugoallandd, m = tomeg):

w=+k/m ; T=2n/w=2nym/k



8. Eov edényben 1évé hideg vizbe meleg vaskockat helyeziink. Kis 1d6 elteltével azt

tapasztaljuk, hogy a vaskocka lehiil, a viz pedig valamelyest felmelegszik. Ez a folyamat

reverzibilis vagy irreverzibilis volt?

a.

Reverzibilis, hiszen barmikor kivehetjlik a kockat, lehtithetjiik a vizet, és ujra
felmelegithetjiik a kockat.

Irreverzibilis, mert a vaskocka magatol nem fog hot elvonni a viztol és
felmelegedni.

Reverzibilis, mivel sem a viz, sem pedig a vas nem ment keresztiil fazisatalakuldson.
Irreverzibilis, mivel a vaskocka behelyezésekor munkat végeztiink.

9. Milyen eroket neveziink konzervativnak?

oo oo

Az alland6 nagysagu €s iranyt erdket nevezziik konzervativnak.

Konzervativ er6k azok, amelyek iitkozésnél az impulzus megmaradasat eredményezik.
A zart rendszerben hat6 erdket nevezziik konzervativnak.

Konzervativak azok az erék, melyek munkavégzése az uttol fiiggetlen.

Definici6 szerint d.

10. Két labdat ejtiink le azonos magassagbdl, és azok a foldrél visszapattannak. Az elsé labda

lendiilete kozvetleniil az litkdzés utan épp fele az titkozés eldttinek. A masodik labda mozgasi

energiaja kozvetlenil az utkdzés utan épp fele az utkozés elottinek. Melyik labda emelkedik

magasabbra visszapattanas utan. ha a légellenallas elhanyagolhat6?

o e

Nem lehet eldonteni, mivel nem tudjuk, egyforma tomegliek-e a labdak.
A masodik labda emelkedik magasabbra.

Az els6 labda emelkedik magasabbra.

Pontosan egyforma magasra emelkednek.

|. labda

10 = mvy 5 Ip = Mmvp = 0510

v? =

U():

vE + 2a(s — sy) egyenletbdl:

V2ghg ; v, =+/2ghp

I, = 0.5Ip > m\/2ghy = 0.5m,/2ghp

Rendezve (m, g kiesik):

hp =

4




I1. labda
EO = mgho 5 Ep = mghp
Ep = 0.5Ey > mghy, = 0.5mghp

Rendezve (m, g kiesik):

Tehat a 2. labda pattan vissza magasabbra.



