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Fizika F kategéria (11-12. osztélyosok)
Helyi fordul6 2015. 11. 6.

1. Két munkés a két végén fog egy L hosszi, M tomegii rudat. Az egyikiik hirtelen elejti.
Mekkora erét érez az elejtés pillanatdban a mésik munkas? (L = 1,5 m, M = 42 kg)

2. Az trlift a jovo gazdasagos teher- és személyszallitasi eszkoze, amely egy bolygé felszine
és egy koriilotte keringd tirdllomas kozott kozlekedik. A lift a bolygd egyenlitéjére épitett,
fiiggolegesen folfelé magasodd oszlopon kapaszkodik fel alland6 v sebességgel. A bolygd
tomegét jeloljiik M-mel, egyenlitéi sugarat R-rel, forgasanak periédusidejét pedig T-vel!

(% UraIImas

(a) Adjuk meg, hogy milyen gyorsuldsi terhelésnek vannak kitéve a felfelé haladé {irlif-
tezék, a felszint6l szamitott h magassdgban! (a(h) =7)

(b) A 9D7F2016 egy Gjonnan felfedezett kisbolygd. Tomege M =1,5-101* kg, egyenlitéi
sugara R = 2 km, forgési periédusideje T" = 3 o6ra. Mennyi a kisbolygd koriili
geostaciondrius palya sugara? (Rgeostac. =)

(c) A 9D7F2016-on megépiilt az trlift, melynek legfelsé pontja éppen a geostacionarius
palyan van. Mekkora lesz a liftezékre haté maximélis illetve minimélis gyorsuldsi
terhelés nagységa? (amax =7, amin=") (A lift induldsakor illetve megallasakor fellép6
nagy gyorsuldsoktdl tekintsiink ell)

3. Csinaljunk egy egyszert klimamodellt! Tekintsiik elsé korben a Foldet egy tokéletes feke-
te testnek, amelyet egyediil a Napbodl érkezo sugarzas melegit fel. Ehhez vegyiik a Foldet
atlagosan ér6 fluxust I-nek. Mennyi lenne a Fold felszinén a homérséklet ilyen koriilmé-
nyek kozott? Pontositsunk egy kicsit a modellen! Tételezziink fel egy, a Foldet teljesen
beburkol6 felhoréteget, amely a kovetkezd tulajdonsaggal rendelkezik: szintén tokéletes
fekete test, de a Foldrol érkezd sugarzasnak egy r hanyadat nyeli csak el, (1 — r) részét
azonban atengedi. Mennyi legyen r értéke, hogy megkapjuk a mérési adatoknak megfelelo
16 °C-ot a foldfelszin homérsékletére? Mekkora ekkor a felh6réteg homérséklete? (Az
dtlagos Napallandé értéke a Foldon I = 239 W/m? és a Stefan-Boltzmann &llandé értéke
o =5,672-1078 W/(m? - K*), a Fold forgasat hagyjuk figyelmen kiviil)
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4. Egy mdl mennyiségii, egyatomos idedlis gazzal egy korfolyamatot hajtunk végre, amely
harom szakaszbdl all, az abran lathaté modon:

1. Eloszor allandé pg nyomason hagyjuk a gazt kitagulni, egészen addig amig el nem
éri a kezdeti V térfogat hatszorosat.
2. Ezutén a gaz nyomasat allandé térfogaton a kezdeti pg érték harmadara csokkentjiik.

3. Végiil visszavissziik az eredeti allapotba ugy, hogy kozben a p — V' diagramon egy
egyenes mentén mozgunk.

A

oolg

(a) Mekkora a géz hémérséklete a folyamat egyes szakaszainak kezdetén és végén (a
haromszog csucsaiban)? Mennyivel valtozik a géz bels6 energidja az egyes szakaszo-
kon?

(b) Mennyi munkét végez a giz a teljes korfolyamat alatt? Mennyi a munkavégzés az
egyes szakaszokon?

(¢) Mennyi a géz altal felvett/leadott hé az 1., 2. illetve 3. szakaszon?

(d) Meg tudnénk-e hatarozni az el6z6 feladatrészekben kiszamolt adatokbdl a kérfolya-
mat hatasfokat? Ha nem, milyen informaciéra lenne még sziikségiink?
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5. Tekintsiink N darab m tomegil részecskét, akik két doboz valamelyikében lehetnek, ugy
hogy a két doboz kozil az egyik a masikhoz képest h magassagban talalhaté. Jeloljik
a magasabban 1évé dobozban a részecskék szamat n-el (ekkor a mésik dobozban érte-
lemszertien N — n részecske van). Ahhoz, hogy egy részecske az alsé dobozbdl a fels6be
ugorjon, energiara kell szert tennie. Ezt az energiat a részecskék valamilyen T homér-
sékletli hétartalybdl kapjak. Ebbdl a hétartalybdl tudnak energiat felvenni, illetve neki
energiat leadni. A hotartallyal valé kolcsonhatds miatt a részecskék Osszenergiaja ido-
fordulnak el6. Bizonyitas nélkil fogadjuk el az alabbi allitast: egy E energiaju allapot
el6fordulasanak relativ gyakorisiga (val6szintisége):

p(B) =e Pz, (1)
Z = nye BRI 4 opaem B/l 4 o= Bs/keT (2)
Itt Eq, Es, B3, ... a rendszer lehetséges energiai, nq,ns, ns, ... az adott energiaju konfi-

guraciok szama, kg pedig a Boltzmann-allandé.

(a) Tekintsiink el6szor egyetlen részecskét, amelynek csupan két lehetséges dllapota van:
vagy az alsd6 dobozban van, vagy a felsében, amely h magassagban talalhato. Mek-
kora az energidja az elsé illetve a masodik esetben (E; =7, Fy =7). Mekkora ekkor
a Z kifejezés értéke? (Segitség: mivel a részecskének csak két dllapota van, igy Z
csupan két tag Osszege).

(b) Mekkorak egyetlen részecske esetén a p(FE;) illetve p(FEs) valdsziniiségek? Mekkora
az atlagos energia: Eyzy = p(E1)E) + p(Es)Ey =7

(¢) Milyen magasra rakjuk a fels§ dobozt (h =7), ha azt szeretnénk, hogy &atlagosan a
részecskék negyede tartézkodjon benne? (Segitség: hasznéljuk ki, hogy a részecskék
fiiggetlenek és épitsiink az el6z6 feladatrész eredményére!)

Hasznalhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, figguénytabldlzat.
A feladatok megoldasdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezdk
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