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Budé Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny
Megoldasok
2014

A megoldasok ,,tdjékoztato jellegliek”, egy-egy lehetséges megoldasi utat mutatnak be. Minden mads helyes
megoldas is 20 pontot ér.

(A megoldasok sordn a szamoldsokban csak ott irjuk ki a mértékegységet ahol nem SI egységeket haszn4-
lunk.)

1. Feladat:

Egy vadész szurdokvolgyben all, melynek szélén egymadssal szemben két, szinte fiiggbleges sziklafal tor-
nyosul. Roviddel azutdn, hogy elsiiti a ndla 1év6 puskat, harom visszhangot hall. A mdésodik visszhang
1, 6 mésodperccel érkezik az els6 visszhang utdn, mig a harmadik visszhang és a masodik kozott djabb 1, 1
masodperc telik el. A hely, ahol a vadasz megallt, kozelebb esik a jobboldali sziklafalhoz.

a) Mekkora tdvolsagra van a két sziklafal egymadstol, ha foltessziik, hogy a talajrél nem verddik vissza a
hang és a hangsebesség 343 m/s?

b) A puska elsiitését kovetden hany misodperc milva hallotta meg az els6 visszhangot?

c) Ugyanezt kapndnk-e akkor is, ha a vadasz pontosan a volgy kozepén dllna? (Valaszat indokolja!)

Megoldas: ¢ =343m/s

Legyen a vaddsz tavolsdga a jobb oldali sziklafaltdl x, a szurdok szélessége d.

2
Az elsd visszhang a jobboldali sziklafalrdl érkezik vissza t; = Y milva.

c
2(d —
A madsodik visszhang a bal oldali sziklafalrdl érkezik vissza t5 = (—x)

=t + 1,6 s malva.
A harmadik visszhang oka, hogy a bal oldali falrél visszaverddott hang a jobboldali falrdl is visszaverddik,
2d
igyty=—=1+1,1s. (6 pont)
c
2
UtGbbi 2 egyenlet killnbségét véve: t5 — ty = 1,18 = — —= ;.
c

Adb) Tehat az els6 visszhang 1, 1 s milva érkezett. (x = 188, 65 m, de ez nem volt kérdés). (4 pont)

2 2d
A madsodik egyenletbdl felhasznélva, hogy 1,1s = mi t1, kapjuk hogy — = 3,8s (= t3).
c c

cis
Ad a) A szurdok szélessége igy d = - = =651, 7m. (4 pont)

d
Ad c¢) NEM. Ha a vaddsz kozépen dll, akkor a legelss visszhang ¢ = — = 1,9 s muilva érkezik egyszerre

a bal és jobboldali falr6l. A kovetkezd visszhanghoz tjabb Vlsszaverodes torténik a falrél, tehat ez ujra
1,9s mulva kovetkezik be, és igy tovabb. Vélhetéen harmadik visszhang mar nincs a sziklafalon torténé
elnyel6dési veszteségek miatt. (6 pont)
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2. Feladat:

Az 4bra egy terheletleniil 20 cm hosszu rugé dsszenyomdsiahoz
sziikséges erd €s a rugéhossz kozti kapcsolatot mutatja.

a) Hany cm-rel kell a fiigg6leges helyzet(i, az asztalhoz rogzitett
rugbt dsszenyomni ahhoz, hogy a rugéra helyezett 0, 2 kg t6-
megl test a rug6 aljatél szamitva 0, 4 m magasra jusson?

b) Mekkora sebességgel érkezik a test a 0,4 m magassagra, ha a
rugé Osszenyomdsat megkétszerezziik?

Megoldas: Lo =0,2m, h=0,4m, m=0,2kg, ¢=10m/s>

40N
A grafikonbdl leolvashat6 a rugééllandé nagysaga: D = 0 1m = 400 N/m. (2 pont)
m

Y

Ad a) A nydujtatlan rugét = tavolsaggal 0sszenyomva (a test mar rajta van), és ezt a helyzetet a magassagi
energia nullszintjének tekintve a test €s rugébdl 4ll6 rendszernek kezdetben csak rugalmas energidja, a vég-
helyzetben csak magassagi energidja van. (Mivel a test nincs a rugéhoz rogzitve a test folfelé mozgasaban
végiil elhagyja a rugot). .

§Dx2 =mg(h— (Lo — 7)) (4 pont)

Atrendezve és az adatokat beirva a kovetkezd masodfoku egyenletet kell megoldani:

1+414+£400-0,2 1+£9 1+£9
= m =

m =

10022 —2—-0,2=0. =
ToETS o 200 200 2

cm.

A pozitiv gyok a fizikailag megfelel6 megoldas, tehat a rugét 5 cm-rel kell sszenyomni. (6 pont)

Adb) A kezdeti 6sszenyomds y = 2x = 0, 1 m. A kiilonbség az el6z6 energiaegyenlethez képest, hogy a
testnek a felsd helyzetben mozgdsi energidja is van.

1 1
éDy2 =mg(h— (Lo —y)) + §m02. (4 pont)

D
v2 = —y* —2g(h — Lo +y) = 14m?/s% azaz v = v/14m/s = 3, 74 m/s. (4 pont)
m _

3. Feladat:

Az atomérakban cézium (133Cs) atomokat hasznalnak az id6 mérésére. A legkorszeriibb véltozatukban egy
koriilbeliil 10~ K hdmérsékletre hiitstt Cs atomfelhSt vakuumban egy 1€zerimpulzussal folfelé 1oknek 1 m
magassagra. A fiiggbleges hajitds sordn az atomok egyszer folfelé, utdna lefelé athaladnak egy alul és foliil
nyitott liregen, amelyben koriilbeliil 9,2 GHz frekvencidji mikrohulldmu elektromédgneses mez&t keltenek.
Az atomok bels6 allapota akkor valtozik meg, azaz akkor keriilnek gerjesztett allapotba, ha a frekvencia
pontosan illeszkedik két adott belsd energiadllapot kiilonbségéhez. Ez szolgaltatja a masodperc mérhetd
definicigjat.

a) Az iireg 10 cm magas és a kdzéppontja 0, 5 m magassdgban van az indulé atomfelhd folott.
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b) Mennyi i1d6 alatt haladnak at az liregen az atomok folfelé, illetve lefelé mozogva? Mennyi id6 telik el a
miutdn az atomok folfelé elhagyjadk majd Gjra belépnek az iiregbe?

c) Mekkora lendiiletet adjon a 1ézerimpulzus egy Cs atomnak, hogy az 1 m magasra jusson?

Megoldas:

h oo 2
Ad a) Fiiggdleges hajitas torténik. A sebesség illetve az elmoz- »
dulds mint az id6 fiiggvénye: v, = —gt+vg, y(t) = —gt*/2+vot. i
A csucspontot akkor éri el 0 sebességgel az atomfelhd, amikor Em
v, = 0, azaz az emelkedési id6 t. = vy/g, ezt a mdsodik egyen- “ :
letbe frva az y(t.) = h emelkedési magassagbdl vy = /2gh = ta
4,43m/s )
(Ugyanezt kaphatjuk az energiamegmaraddsbdl is.) (3 pont) . t; .
Az id6 szdmitdsa dgy a legegyszertibb, ha figyelembe vessziik, £(s)
hogy a cstucspont elérésének idopillanatdra nézve a mozgds idében
(vagyis az y(t) = —gt*/2 + vyt parabola a csicspontjdn dtmend fi}gg6leges tengelyre nézve) szimmetrikus.

A csucspont elérését kovetéen az atomok szabadesést végeznek. Igy elegendd a szabadesést végzd atomok
esetén kiszadmitani, hogy mennyi id$ alatt teszik meg az iireg tetejéig s; = h — h; = 0,45 m és az aljdig az
Sq = h — hy = 0,55 m tavolsagot. (5 pont)
Akétid6t, = /2g/s; = 0,3029s

illetve ¢, = \/2¢g/sa = 0,3349s

A kett6 kiillonbsége a leesés kozben az iiregben toltott id6 At = 0,032s (2 pont).

A jelzett szimmetria miatt az iiregben toltott id6 folfelé is ugyanennyi, (azaz az iiregben eltoltott id6 6sszesen
2At = 0,0645s)

//////

//////

gyokét, majd ugyanezt a nagyobbik gyokokkel is elvégezve kapjuk, hogy az iiregben t6ltott id6 mind folfelé
mind lefelé ugyanakkora: At = 0,032s (Ez is 10 pont)

Adb) Az iireg f6lott lesznek az atomok 2t; = 0, 606 s ideig. (3 pont)

Ad c¢) Egy céziumatom lendiilete induldskor py = mcgvyp.

Az mc, atomi tdmeget vagy a moltdmeg az M = 0, 133 kg/mol €s az N4 = 6 - 10?3 atom /mol (Avogadro
sz4m) hanyados4bdl, vagy a tdblazatbdl kiolvashaté latomi tomegegység = 1 Dalton = 1.66 - 10727 kg és a
133 szorzatabdl kaphatjuk meg.mc, = 2,21 - 107 kg

po=9,77-10"* kgm/s. (7 pont)
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4. Feladat:

A teljesen sik golfpélyén eliitiink egy golflabddt. A golflab-
da sebességének nagysagit az id6 fliggvényében a mellékelt
grafikon mutatja (¢ = 0 id6pillanatban iitjiilk meg a labdat).

a) Az iités helyétdl mekkora tdvolsdgra ért foldet a labda?

b) A grafikon alapjan mennyinek adédik a g nehézségi gyor-
sulas értéke?

c) A foldfelszint6l szamitva milyen magasra emelkedett a
golflabda?

Megoldas: A golflabda eliitése egy ferde hajitdsnak felel meg. Ez egy viz-
szintes irdnyu egyenesvonald egyenletes mozgdsbol és egy fiiggbleges irdnyud
hajitasbol tevodik Ossze. (2 pont)
A golflabda v pillanatnyi sebessége folbonthaté vizszintes (v,) és fliggdleges
(v,) irdnyd komponensekre, ahogy azt az dbra is mutatja. (1 pont)
(A grafikonon v nagyséagat dbrazolja.)

A labda sebessége pdlydja teté6pontjan lesz minimélis. Ez ¢, = 2,5s -ndl ko-

vetkezik be. Ekkor csak x irdnyu sebessége van, hisz y irdnyban épp megall.
Tehdt v, o = v(2,5s) = 19m/s. (2 pont)

L’Q

A grafikonrél meghatdrozhat6 az y irdnyd kezdGsebesség is. Hisz latjuk, hogy a Vo

kezdGsebesség nagysiga vy = 31 m/s tovabbd mar tudjuk, hogy v, o = 19m/s.
Innen Pitagorasz tétellel: v, o = /v — vZ, = V312 — 192 = v/600m/s = 24,49 m/s

Ad a) A grafikonrdl leolvashatd, hogy a labda 7' = 5 s milva ér foldet.
Igy a hajitds tdvolsdga: d = v, - T =19-5=95m

Adb) Felhasznalva ismét, hogy a palya tetGpontjdn az y irdnyu sebesség nulla kapjuk, hogy

V600
Vo =g tm = 92%22—5:4\/6m/s2:9,80m/s2 (5 pont)

4\/6252_25-\/6
2 772

Ugyan ezt kapjuk az energiamegmaraddsbdl is: mgh = Emvio,
vg 600  25-6

ahonnan a magassag h = —— = = m = 30,62 m
& & 2g 2. 4\/6 2

Adc) A hajitds magassdga: h = 412 =

m = 30,62m

W e

(3 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(5 pont)

Megjegyzés: A o szog kiszamoldsa nem sziikséges a feladat megolddsahoz, de természetesen szogfiigg-

. ) - 19 .
vényekkel is lehet szdmolni. cos p = Vo0 _ 31 = @p=2>522
Vo
Az 4bran szerepld fiiggvény nem parabola!

Hisz a sebesség nagysdga az id§ fiiggvényében: v(t) = \/vg% + 02 = \/viO + (vyo—9g-1)?

4
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5. Feladat:

A Torricelli-kisérlet végzése kozben az 1 m-es iivegcsGbe a higanyoszlop folé levegd jutott be, igy a kiilsd
légnyomdsra 690 Hgmm adddott, a higany f6lé jutott levegdoszlop hossza ekkor 30 cm. A cs6 aljat befogva, a
csovet megforditva és a befogdst megsziintetve a higanyoszlop a beszorult leveg6oszlopot 1, 5 cm-re nyomja
0ssze. Mekkora a tényleges kiils6 1égnyomas?

(Megjegyzés: a Hg mérgezd anyag ezért a kisérletet csak gondolatban végezziik el.)

Megoldas: [; =30cm iy, =1,5cm.

A hibds méréskor a cs6 fiiggbleges, a felsd, zart végében van bezérva az
[y = 30 cm hosszuisagu, p; nyomasu levegé (a Hg g6z parcidlis nyomdsa 30 em
olyan kicsiny, hogy attdl eltekinthetiink). A cs6 alsé vége 1 cm-rel meriil
a kiils6 higanyszint ald, igy a cs6ben, a leveg6 alatt 700 mm-es higanyosz- 1
lop taldlhat6. A tényleges p, kiilsé 1égnyomadsra: py = p; + 690 Hgmm
(célszerli a nyomast Hgmm-ben mérni!) (1 pont)

A cs6 aljanak befogasakor ezek az adatok megmaradnak.
(Egy helyes abrara 2 pont adhatd.)

70 cm
69 cm
Amikor megforditjuk a csovet, a légoszlop 6sszenyomddik, majd a be-
fogést megsziintetve a 700 mm-es higanyoszlopot feliilr6l a keresett pg
nyomasu kiils6 levegd nyomja lefelé, igy a cs6 aljaba beszorult levegd po
nyomasara py = po + 700 Hgmm adddik.

(Egy helyes abrara 2 pont adhato, az egyenletre +1 pont)

p¢ Lem 1,5 cm
Ha 690 mm-es higanyoszloppal szdmol. (-2 pont az 6sszpontbol) ’ S ~
A hémérséklet megvaltozasara nem utal semmi, ezért azt dllandonak tekintjiik. (1 pont)
A Boyle-Mariotte torvény szerint: py - A -l = py - A - Iy, vagyis ps = p1 - 11/l = 20 - py (3 pont)
A fenti harom egyenletbSl: po = 20 - p; = 20 - (py — 690 Hgmm) = py + 700 Hgmm, amibdl 19 - p, =
700 Hgmm +20 - 690 Hgmm, py = 763, 16 Hgmm. (tovabbi 10 pont, ésszesen 20 pont)
(p2 = po + 690 Hgmm-rel szamolva py = 762, 63 Hgmm, (Erre az eredményre max 18 pont))
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6. Feladat:

Lehetséges-e, hogy egy aluminium és egy réz pédlca hosszdnak kiilonbsége hdmérséklettdl fiiggetleniil al-
land6 egy viszonylag széles homérséklet tartomdnyban? Mi ennek a feltétele? Mekkora a két palca hossza
20°C-on, ha a kiilonbség 4 cm?

(A linedris hdtagulasi tényezdk 20 °C-on: ax = 2,39 -107°1/°C, ac, = 1,62 - 10751/°C)

Megoldas:
A linedris h6tagulasi torvény szerint az aluminium pélca hossza ¢t hdmérsékleten:
Ui = lar- [1+ aar - (t — 20)], ahol l5; a hossz t = 20 °C fokon. (1 pont)
Ugyanigy a réz palcéara:
Ity = lew - [1+ acy - (t — 20)], ahol I, a hossz t = 20 °C fokon. (1 pont)
Ebbdl
lCu - Qcy (t - 20) == lAl CTNIN (t - 20),
vagyis
[an Qcy

— = =0,678 (6 pont)
lew (69N

Innen azt is latjuk, hogy a réz a hosszabb, igy:

l/Cu - ljxl =lcy — lar = 4cm (3 pont)

Ugyanakkor lcu — lAl = lcu — 0, 678 - lcu = O, 322 - lcu =4 cm, (4 pOllt)
Amibdl ¢, = 12,42 cm, la1 = 8,42 cm. (3 pont)

Abban a hdmérsékleti tartomanyban, amelyben a linearis h6tagulasi torvény érvényes, a palcak hosszkiilonb-
sége 4 cm marad.
(2 pont)

7. Feladat:

Bels6égésti motor dugattyijanak keresztmetszete A. Stritéskor a hengerben levd keveréket a dugattyd a py
kiils6 1égnyomas 10-szeresére (p = 10 - pg) nyomja 0ssze. Ekkor a keverék gdaz hdmérséklete 250 °C fok,
amely a robbands kovetkeztében 2500 °C fokra ugrik fel. Mekkora erd 16ki meg a dugattytit robbandskor?
(A =100 cm?, py = 100 kPa)

Megoldas: T; = 250°C = 523K, Ty =2500°C = 2773K, py = 10°Pa.

A robbands eldtti allapot: p; = 10 - py = 10°Pa, T) = 523K, V;

A robbands utdni pillanatban: p,, T, =2773K, Vo=V

A térfogat a robbands rovid idGtartama alatt nem tud megvaltozni: py /T = po/T5, (10 pont)
Amibdl P2 = P1 - Tg/Tl.

Az A feliiletl dugattyira a robbanas kovetkeztében p, - A er hat.
F=py-A=Ty/T) -p, - A=2773/523-10° - 10~2N = 5,3021 - 10* N = 53kN. (10 pont)
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8. Feladat:

Egy-egy 1200 W-os elektromos flinyirét szeretnénk tizemeltetni 20 méteres kabellel Amerikdban, illetve Eu-
ropaban. A flinyirék akkor miikodnek, ha legaldbb a névleges teljesitmény 95%-a jut rajuk. Hogyan ardnylik
egymdshoz a mikodtetéshez sziikséges rézkabelek silya a két foldrészen, ahol a hdl6zati fesziiltségek értéke
110V, illetve 230 V?

Megoldas: P = 1200W, [ =20m, n = 95%, U; = 110V, Uy = 230 V.
A flnyiré és a hosszabbitd kédbel soros kapcsoldsban van. A megadott teljesitménybdl igy 95 % jusson a

flinyirdra, 5 % a kdbelre: (3 pont)
0,95P = I’R,

0,05P = I*’Ry,

QB 95 . « .y
amlbolR— = = =19, igy az eredd ellendllds R + Ry = 20Ry. (2 pont)
k
2 U2
Mivel P = R Ry igy Ry, = 0P adott a kétféle fesziiltség esetében. (5 pont)
[ 20P
Masrészt Ry, = P amibSl A = p el (5 pont)

A kabelek tomegeinek ardnya azonos a keresztmetszetek ardnydval, mivel a tobbi mennyiség azonos:

ml_Al E_U_§_2302

mo_ A — 22 2y 37|
mo A2 mo U12 1].02 ’

(5 pont)
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9. Feladat:

Zart tartdlyban 1év6 300 K hdmérsékletd, 10° Pa nyomdsi kétatomos gazt 2000 K-re melegitiink, ennek ko-
vetkeztében molekulainak 20 %-a disszocidl, azaz atomokra esik szét.

a) Mekkora a gédz nyomdsa a végallapotban?
b) Héanyadrésze az atomos gz energidja az 6sszes energidnak?
c) Mekkora a disszocidci6hoz sziikséges energia, ha a molekuldk kezdeti szdma 5 - 10? db?

Megoldas: 7T = 300K, p, = 10°Pa, Ty, = 2000K, x = 0,2, V = dlland6, N, = 5 - 10*

A gazrészecskék szama a végsd éllapotban

Ny = (1 —x)Ny +2xN; = (1 +2)N; = 1,2N;. (2 pont)

Ad a) Az éllapotegyenlet a kezd{ illetve a végéllapotban: p, V' = N kT illetve poV = NokTh
A két egyenletet egymadssal elosztva

]2 _ NQTQ _ 1 2§
y4i NTy ’ T17
ahonnan T 2000
=1,2p==1,2-10°— =8-10°P 6 pont
p2=1,2p T ; 300 >4V Pa (6 pont)

3 1,2
Adb) A végallapotban az atomok energidja £, = 5(2 -0,2N) kT, = ’TN 1kT5, a megmaradt molekuldk
5 5,2
energidja F,, = 5(0, 8N, kT, igy a gz Osszes energidja Es = F, + E,, = ’TleTQ.

E, 1,2
Ebbdl a kérdezett arany 5 =53 " 23%. (6 pont)

5
Ad ¢) Ha nem esne szét a molekuldk egy része atomokra, akkor a végéllapot energidja §N1 k'T; lenne, a
5
kezdeti energia Fy = §N1 kT,.

5
Ha disszocidci6 is van, akkor a végallapot energidja ’?leTQ, igy a végallapoti energidk kiilonbsége a

0,2
disszocidcidhoz sziikséges energia: Fy = ’Tle'Tg.

Az adatokat befrva F; = 0,1-5-10%*-1,38-10723.2000J = 13,8kJ. (6 pont)
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10. Feladat:

Egy elektromotor forgérészének dtmérdje d = 13 cm, hossza [ = 24 cm, menetszdma N = 200. Az allorész
mégnesei a forgd menetekre merSleges B = 1,2 Vs/m? nagysagi homogén médgneses indukciéji mezdt
hoznak 1étre. Mekkora dramot kell a motorba vezetni, hogy percenkénti 1500-as fordulatszdmon a motor
teljesitménye (a veszteségekkel egyiitt) 5 kW legyen?

Megoldas: Tekintsiink egyetlen menetet, annak is a B-re me-
réleges egyik [ hosszusdgui darabjat ( o szognél a jobboldali fél

menet)! o Aj &/
B merdleges az dramra (/. ), az erd F' = [ Bl (balra). (2 pont) <+ T

Egy kis (érint6 irdnyd) elmozdulds sordn végzett munka:

F'- az elmozduldsnak az erd irdnydba esd vetiilete. (2 pont)
Mivel az er§ irdnya (és nagysdga is) dllando, a teljes erd irdnyud
elmozdulassal (ez fél fordulatra 2 R) kell szorozni. (3 pont) L, I,
Ekkor az dram irdnya (és igy az erdé is) ellenkezdjére valt, és
az elmozduldssal tovabbra is hegyesszdget zar be, a masodik
félfordulat sordn is F' - 2R a végzett munka. (2 pont)

Vagyis egy fél meneten a mezd egy teljes fordulat sordn 2F-2R B I

munkat végez, egy teljes meneten egy teljes fordulat ideje alatt L e
végzett munka: 4F - d. (2 pont)

Az N meneten 7' = 1/ f id6 alatt végzett munka: 1. abra. (Abréra 3 pont)

W:N-4F-d:N-4-[Bl-d:4N~Bld-I:P-T:?, (3 pont)

amibdl
P 5000

[: e
ANBIldf  800-1,2-0,24-0,13-1500/60

= 6,68 A (3 pont)

Masik megoldas A forgatényomaték segitségével is erre jutunk.
A hat6 er6pérban az er6: F' = I Bl, amelynek a karja R sin wt.

Igy a forgatényomaték: M = 2F - Rsinwt = 2 - IBl - Rsinwt = I Bdl sin wt
Innen a pillanatnyi teljesitmény az N meneten: P = N Mw = NI Bdlw sin wt

Ennek az 4tlagét érzékeljiik:

— - 2 P
P=NBld-I -wsinwt=NBdl-I-2nf-— = [=—71—
wsin w 7 f - INBIdf
: ) e s 2 ("7 om 2 T 2
Ahol kihasznaltuk, hogy a sin félperiddusra valé atlaga: sinwt = — sin — = — - — -2 = —
T Jo T T 27 7
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11. Feladat:

Az atomoérédkban cézium (133Cs) atomokat haszndlnak az id6 mérésére. A legkorszer(ibb véltozatukban egy
koriilbeliil 107 K hdmérsékletre hiitstt Cs atomfelhSt vakuumban egy 1ézerimpulzussal folfelé 1oknek 1 m
magassagra. A fiiggbleges hajitds sordn az atomok egyszer folfelé, utdna lefelé dthaladnak egy alul és foliil
nyitott iiregen, amelyben koriilbeliil 9,2 GHz frekvencidjd mikrohullamu elektromagneses mez&t keltenek.
Az atomok belsd édllapota akkor véaltozik meg, azaz akkor keriilnek gerjesztett dllapotba, ha a frekvencia
pontosan illeszkedik két adott belsd energiadllapot kiilonbségéhez. Ez szolgaltatja a masodperc mérhetd

definicidjat.

a) Az iireg 10 cm magas és a kozéppontja 0, 5 m magassdgban van az indul6 atomfelhd f616tt. Mennyi id6
alatt haladnak 4t az iiregen az atomok folfelé, illetve lefelé mozogva?

b) Mekkora az atomok atlagos sebessége a lézerimpulzus el6tt, mit mondhatunk ennek a sebességnek az
iranyarol?

c) A régebbi atomoérdkban a szobahdmérsékletli: 293 K-es Cs g6zbdl vdlasztottdk ki azt az atomnyaldbot,
amely vizszintesen haladt at egy ugyanilyen tiregen. Hanyszor hosszabb ideig tart a kdlcsonhatas a mik-
rohulldammal a korszer(ibb valtozatban, mint a régiben?

d) Mekkora koriilbeliil az iireg keresztirinyi mérete, ha benne egy félhullim hosszusigu rezgési mod is
megvalosulhat? Mekkora az atom gerjesztési energidja a kiindul6 alapallapothoz képest?

Ad a) Fiiggoleges hajitas torténik. A sebesség illetve az elmoz-
dulds mint az id6 fiiggvénye: v, = —gt+vo, y(t) = —gt*/2+vot. O .

A csucspontot akkor éri el 0 sebességgel az atomfelhd, amikor t
v, = 0, azaz az emelkedési id6 t. = vp/g, ezt a mdsodik egyen- :
letbe irva az y(t,) = h emelkedési magassagbdl vy = /2gh = E B,
4,43 m/s > ha ;
(Ugyanezt kaphatjuk az energiamegmaradasbdl is.) Lot

Az 1d6 szdmitdsa ugy a legegyszeriibb, ha figyelembe vessziik, .
hogy a csticspont elérésének idGpillanatara nézve a mozgds idében At h At
(vagyis az y(t) = —gt?/2 + vyt parabola a csicspontjdn dtmend £ (s)
fliggbleges tengelyre nézve) szimmetrikus.

A csticspont elérését kovetSen az atomok szabadesést végeznek. Igy elegendd a szabadesést végzs atomok
esetén kiszadmitani, hogy mennyi id$ alatt teszik meg az iireg tetejéig s, = h — h; = 0,45 m és az aljdig az
Sqa = h — hy = 0,55 m tavolsagot.

Akétid6t, = /2g/s; = 0,3029s

illetve ¢/, = \/2¢g/sa = 0,3349s

A kett6 kiillonbsége a leesés kozben az tiregben toltott id6 At = 0,032 s.

A jelzett szimmetria miatt az liregben toltott id6 folfelé is ugyanennyi, (azaz az tiregben eltoltott 1d6 Osszesen
2At = 0,064 s) (5 pont)

3 1
Ad b) Az atomok sebességének dtlagos nagysaga a §kT = imvﬂ szerint a modern véltozatban 7, =

107 K-nél v; = /3kT,,/m = 1,37 -10"2m/s, és minden irdnyban egyforman valészind. (4+1 pont)

10
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Ahol az mc, atomi tomeget vagy a moltdmeg az M = 0,133 kg/mol és az Ny = 6 - 10* atom/mol
(Avogadro szdm) hdanyadosabdl, vagy a tdblazatbdl kiolvashaté latomi tomegegység = 1 Dalton = 1,66 -
10727 kg és a 133 szorzat4bdl kaphatjuk meg. mc, = 2,21 - 10~ kg

Ad ¢) Ezesetben az atlagsebesség a régi T, = 293 K értékével szamolva vy = v1\/T,./T,,, = 234,5m/s.

Ezzel az egyenletes sebességgel az [ = 0, 1 m hosszisagu liregen ¢y = /vy = 4,26 - 10~* s alatt haladnak 4t
az atomok, ilyenkor csak egyszer. Az a) pontban kiszamitott id6 és a ¢, hanyadosa 2At/ty = 150. Ennyiszer
hosszabb ideig tart a kolcsonhatds a 1ézeres follovés esetén. ~ (5pont)

Add) A v =9,2GHz frekvencidji elektromdgneses hulldam félhulldimhossza a ¢ = 3 - 108 m/s fényse-
bességgel szamolva A\/2 = ¢/(2v) = 1,6 cm.

A két nivé kozotti energiakiilonbség a Bohr féle képletbdl (a h = 6,626 - 10734 Js Planck dllandéval)
Ey—Ei =hv=6,1-10"1. (5 pont)

11



Bud6 Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny Megoldésok 2014. januar 16.

12. Feladat:

Az urdnt az emberiség els6sorban nukledris reaktorok lizemanyagaként haszndlja fel. Két leggyakoribb

izotopja a 238-as és a 235-0s tomegszamu, melyeknek (az urdnatomok szdma szerint vett) el6forduldsi gya-

korisdga a természetben 99,28% és 0,72%. A két izot6p felezési ideje rendre 4,51 - 10% év és 7,1 - 10% év.

A foldkéregben a tobbi (nem nemes) fémhez hasonléan ércei formdjaban fordul els, egyik leggyakoribb

banyaszati kitermelési formdja az uranszurokérc (U3Og).

Radioaktiv anyag aktivitdsdnak az idoegységre es6 bomldsok szamat nevezziik. Egysége a bomlds/masodperc,
1 becquerel (Bq). Egy leselejtezett, roncstelepre szdnt banyagép karosszéridjara tapadva a gondos tisztitds

ellenére rajta maradt 120 milligramm urdnszurokérc.

a) Mennyi az aktivitdsa ennek a szemcsének?

b) Hanyadrésze a 23°U aktivitdsa a szemcse aktivitdsdnak?

Megoldas: (7 afelezési id6t, f az izotépok el6forduldsi gyakorisagat jeloli.)

Thsg = 4,51 - 10 év = 1,42 - 10'7s, Thss = 7,10 - 108 év = 2,24 - 10'Cs, fogs = 99, 28%, fns = 0, 72%,
m=120mg =0,12¢g (atvaltasok 1+1 pont)
Az aktivitast az A = AN 0Osszefiiggéssel szamoljuk (A a bomldasi dllando). (2 pont)

Az uranmagok szama:

Az oxigén tomegszdma: 16

Az urdnszurokérc moldris tomege: M. = 3My + 8 Mo = 3( fass - 238 + fags - 235) + 8- Mo = 3-(0,9928 -
238 +0,0072 - 235) + 8 - 16 = 841,94 g/mol (3 pont)
Az urdnszurokérc-darabka anyagmennyisége: ng. = m/Mg. = 0,12¢ /(841,94 ¢/mol) = 1,425-10~* mol
Az urdnatomok szdma: Ny = 3ng. - Na = 31,425 - 10~ mol -6,02 - 10** db/mol = 2,574 - 10**db (1
pont)

Ebbdl 238-as urdnatomok szdma: Nosg = fasg - Ny = 0,9927 - 2,574 - 10%2° = 2,555 - 10%° (1 pont)
(a versenyzd észreveheti, hogy elhanyagolhat6 — a végeredményben 0,7% — pontatlansdgot okoz, ha Nj3s-at
egyszertien Ny -val kozeliti)

Ebbdl 235-6s urdnatomok szdma: Ny35 = fozs - Ny = 0,0072 - 2,574 - 10%° = 1,853 - 10*® (1 pont)
A bomlasi allandok:

/\238 = 11’1(2)/T238 = O, 693/ (1, 42 - 1017 S) = 4, 88 - 10_18 1/S

Aags = In(2) /Thzs = 0,693/ (2,24 - 101°s) = 3,09 - 107171 /s (2 pont)

Ad a) A két urdnizotép bomldsa egymdst nem befolydsolja. Mivel az aktivitds a mintdban végbemend

/////

AU = A238—|—A235 = )\238'N238—|—)\235'N235 = 4, 88- 10718 1/S '2, 555 - 1020+3, 09- 10717 1/8 '1, 853+ 1018 =
1246,8 Bq +57,3Bq = 1304 Bq. (4 pont)

(Osszesen: 16 pont)

AdDb)

Agzs 57,3
=20 0,044 = 4,4
A, 1s0a 00 4%

Bér a 235-0s izotop ardnya a természetes uranvegyiiletben csaknem elhanyagolhat6 (0,7%), aktivitdsa viszont
rovidebb felezési ideje miatt a minta aktivitdsdnak mar nem elhanyagolhat6 részét (4,4%) teszi ki. (4 pont)

12
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13. Feladat

Fiiggdleges siku, IR sugaru, M tomegi karika keriiletéhez m tomegt, pontszeriinek tekinthetd test van eré-
sitve. A megfigyelés kezdetekor a karika vizszintes sikon egyenes mentén tisztan gordiil V; sebességgel, a
kis test ekkor legfeliil van (a talajtdl 2R tavolsigra).

a) Mekkora a karika (kdzéppontjdnak) sebessége abban a pillanatban, amikor az m tomeg( test éppen a
talajra érkezik?

b) Mekkora az m tomeg( test sebessége, amikor a talajtél R tdvolsagra van?

(R=0,5m, M =2kg, m = 1kg, Vj = 1 m/s, a gordiilési ellendlldstdl tekintsiink el, és tegyiik fel, hogy a
tapadasi surlodas elegendden nagy ahhoz, hogy a karika tisztdn gordiiljon.)

Megoldas: (egy jo abra 3 pontot ér) m 2.V

Az energia megmarad. (1 pont)

Kezdeti energia: Fy, = a karika haladési energidja + a kari-

ka forgasi energidja + m mozgasi energidja + m magassagi M - M v
energidja (2 pont) 0

A tiszta gordiilés feltétele, hogy a talajjal érintkez6 pont
sebessége nulla: a haladasi sebesség = a forgds keriileti
sebessége: V = R - w, vagyis Vo = R - wy (2 pont)
A karika legfelsd pontjanak sebessége = a haladési €s a keriileti sebesség 0sszege: vg = 2 - 1 (2 pont)

Se

A forgasi energia = 5«9 cw? = §M R? . W% = EM V? = a haladési energia.
(2 pont)

A magassagi energia = mgh

1
Ey = MV§ + Smuf +mg - 2R = MV} <1+2%)+mg-2]{

1
E= MV2+§mv2—|—mgh

Amikor m a talaj szintjére érkezik, m sebessége v = 0, (1 pont)
magassdga h = 0, és igy a teljes energia £ = MV?2 E = Ey-bol:

1
V2:<1 2ﬂ>v2 PPR=(1+1)-1+=-g-2-0,5
Ada) g = 10m/s-mal szamolva. V = +/7Tm/s = 2,65m/s (2 pont)

(Eddig 0sszesen csak 15 pont)

Adb) Amikor m magassiaga h = R, akkor m sebességének vizszintes ird-
nyu osszetevije = a karika kozéppontjanak sebességével, vagyis a haladési
sebességgel, fliggbleges 0sszetevlje pedig = R - w = szintén a haladési se-
besség = V", igy m sebessége v/ = /(V/)2 + (V)2 = V' /2 (3 pont).
Az energia megmaradasabol:

E' = M((V')?+ %m(V’)2 24+ mgR=FE=MV? = 14,

14 = 3(V")? 4+ 0, 5g, amib&l g = 10 m/s-mal szdmolva, V' = /3.
fgy o' = V6m/s = 2,45m/s (2 pont)
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