Fizika 1i, 2020 &szi félév, 6. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: harmonikus rezgémozgas kinematikdja, dinamikéja és energetikai viszonyai; az idealis gz

fogalma, kinetikus gazelmélet, ekvipartici6 tétele, szabadsagi fok, a h6mérséklet és nyoméas kinetikus értelmezése; a

héterjedés modjai: hévezetés és hdsugarzas;

Orai munkéra javasolt feladatok

F1*. Egy m = 2,50 kg tomegt testet D = 90 N/m
rugoallandoja rugora fliggesztiink. A testet egyensulyi
helyzetébdl fliggslegesen lefelé xy = 13 cm tavolsagra
kitéritjiik, majd lefelé iranyul6 vg = 78 cm/s kezdGse-
bességgel elinditjuk.

a) Adjuk meg a test x(t) kitérését az id6 fiiggve-
nyében! Az inditas utan legkézelebb mennyi id6 eltel-
tével halad at a test az egyenstilyi allapoton?

b) Mekkora a test legnagyobb kitérése, sebessége
és gyorsulasa a mozgas soran?

¢) Mennyi a rezgésben tarolt teljes energia?

F2*. Egy fonélinga kezdetben a sz6gamplitidoval
leng. Hanyszorosara valtozik a lengésideje, ha hirte-
len két olyan, szimmetrikusan elhelyezkedd rugalmas
fallal fogjuk kozre, amelyek szogtavolsaga a?

F3. Hatarozzuk meg az dbrdn lathaté m tomegi
test kis rezgéseinek periddusidejét, ha a sarlodas el-
hanyagolhato!
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F4**. Egy homogén, m tomegt, L hosszisag, fel-
s6 végénél tengelyezett rud alsé végéhez az dbrdn 1at-
haté modon két egyforma, D rugéallandoja rugo csat-
lakozik. Hatarozzuk meg a rad kis rezgéseinek frek-
vencidjat!

F5*. Egy masodpercnyi idétartam alatt 5,0 - 1023
nitrogénmolekula iitkozik egy 8,0 cm? teriileti sik fal-
lal. A molekulak falra merdleges sebességkomponen-
sének atlagos értéke 300 m/s.

a) Mekkora a falra haté nyomas?

b) Becsiiljik meg a gaz hémeérsékletét és az egy
molekulara juté atlagos mozgasi ( haladam és forgasi)
energiat! (Hasznaljuk a (Ju,|) & /(v2) kozelitést!)

¢) Becsiiljiik meg a molekulak kozottl atlagos ta-
volsagot!

F6*. Egy-egy 50 cm hossztusagi és 10 cm? ke-
resztmetszet aluminium- és rézrudat Osszeillesztet-
tiink az 4bra szerint. Az aluminiumrud szabad végét
alland6 77 = 100 °C hémérsékleten, a rézrid szabad
végét pedig Tp = 0°C hémérsékleten tartjuk. Abra-
zoljuk a hémérsékletet a rudak mentén mért tavolsag
fiiggvényében! Az aluminium hévezetési egyiitthatoja
240 W/(mK), a rézé pedig 400 W/(m K).
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F7*. Egy di = 38 cm vastag, kis méretd téglabol
épiilt hétvégi haz kiilsé falainak atlagos hévezetési té-
nyezGje k1 = 0,52 W/(m K). Hany szazalékkal kisebb
teljesitményd kdlyhara lenne sziikség a haz fiitéséhez,
ha a falak d2 = 30 cm vastag, ko = 0,18 W/(mK)
atlagos hévezetési tényezdji porotherm téglabol ké-
sziiltek volna? (A bels6 hémeérsékletet allando 23°C-
on szeretnénk tartani, a kiils6 hémérséklet 5°C. Csak
a falakon torténd hévezetést vegyiik figyelembe!)

F8. A Nap sugara Ry = 7,0 - 10 m, felszini hé-
mérséklete T ~ 6000 K.

a) Mekkora a Naptol r = 1,5 - 1011 m tavolsag-
ra 1évé Hold felszinét éré napsugarzas teljesitménye
négyzetméterenként ott, ahol a napsugarak merélege-
sen érik el a felszint? A Stefan—Boltzmann- allando
értéke o = 5,67- 1078 W/(m? K*).

b) Az el6z6 eredmény felhasznalasaval becsiiljiik
meg, hany fokosra melegszik fel a Hold felszine a nap-
sugarzas hatasara ,délben” ott, ahol a sugarak merd-
legesen érik el a felszint!

F9**. A XX. szazad elején a Napot egy 6000 K
hémérsékletdi, homogén izz6 gazgdmbnek képzelték,
amely Hy molekulakbol all, és a hésugarzas soran las-
san hil. A napsugarzés intenzitasa a Foldiink tavol-
sdgéban jelenleg 1400 W/m?. Becsiiljilk meg, mennyi
id6 milva sotétiilne el a Nap, vagyis csokkenne a
hémeérséklete kb. 1000 K-re? (Ma mar tudjuk, hogy
a Nap - hasonléan a tobbi csillaghoz - sugérzéasat
atommagok fuzidjakor felszabaduld energiabol nyeri,
és még kb. 5 milliard évig siit!)



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1*. Egy kis szogben kitéritett L = 100 cm
hosszuségu fonédlinga mozgéasa kozben beleakad a fel-
fiiggesztési pontja alatt L/2 tavolsagban 1év6 szog-
be. Mekkora ennek az ,aszimmetrikus” inganak a
periodusideje?

H2*. Egy konnyt, merev drotot a kdzepénél de-
rékszogben meghajlitottunk. A hajlathoz egy nehéz
golyot erdsitettiink és a drotot két tamaszra helye-
zink az dbrdn lathatéo modon. A tamaszok kozotti
vizszintes tavolsag a, a surlodas a tamaszoknél elha-
nyagolhat6. Mekkora a goly6 egyensilyi helyzet koriili
kis rezgéseinek periddusideje, ha a golyd kitérése

a) az abra sikjara merdleges;

b) az abra sikjaban van?
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H3*. Egy allvanyon fiiggs csavarrugéra egymaés
ala két, fonallal 6sszekotott testet erdsitiink. Ha a fo-
nal elszakad, a rugdén maradoé test rezgémozgasba jon.
Ha a két testet felcseréljiik és ezutan szakad el a fonal,
a rugén marado test ismét rezegni kezd. A két rezgés-
id6 kiilonbsége 0,3 masodperc. Mekkora a két esetben
a rezgésidd, ha egyiitt ugyanezen a rugén 1,5 mésod-
perc peridodusidével rezegnek a testek?

H4**. Hatarozzuk meg a dbrdn lathato elrende-
zésben az m tomegi test kis rezgéseinek korfrekven-
cidjat! A csiga sugara R, tehetetlenségi nyomatéka a
forgéastengelyére nézve O, a rugdallando D. Feltehet-
jiik, hogy a fonél nem cstszik meg a csigan.
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H5%. Jéges6 kozben 30 masodperc alatt 500 jégda-
rab csapodik egy 0,60 m? teriiletd ablakiivegre az ab-
lak feliiletével 45°-0s szoget bezaro iranybol. Egy-egy
jégdarabka tomege atlagosan 5,0 g, sebessége 8,0 m/s.
Tokéletesen rugalmas titkozéseket feltételezve haté-
rozzuk meg az ablakiivegre hato atlagos er6 nagysagat
és az atlagos nyomast!

H6*. Egy 30,0 cm atmérdjd, gomb alaki léggémb
20,0 °C hémérsékletid, 1,00 atmoszféra nyoméasa héli-
ummal van toltve.

a) Hany darab, illetve hany mdlnyi héliumatom
talalhato a léggémbben?

b) Mekkora a héliumatomok atlagos mozgasi ener-
giaja?

¢) Mekkora a léggombben 1évS héliumatomok se-
bességének négyzetes kozépértéke?

H7*. Ultranagy vakuumot el6allitdé berendezés-
ben 1,00 - 10719 torr nyomast mériink, ahol 1 torr =
133 Pa. Feltételezve, hogy a hémérséklet 300 K, hata-
rozzuk meg a berendezésben talalhato gazrészecskék
kozotti atlagos tavolsagot!

H8*. Egy hétvégi haz levegjének hémérsékletét
fiitéssel 10 °C-rol 25 °C-ra noveljiik. A héz nyilaszaro-
inal 1év6 szell6zorések miatt a bels6 levegd nyomasa
mindvégig a kiils6 nyoméassal azonos. Novekszik-e, és
ha igen, mennyivel:

a) a levegbrészecskék atlagos mozgési energiija,

b) a haz levegGjének teljes belsd energiaja?

H9*. Egy fahaz bels6é hémérsékletét T, = 20 °C-
on szeretnénk tartani. Ha télen a kiils§ hémeérséklet
Tx1 = 0°C, akkor ehhez P, = 2000 W fiitési tel-
jesitmény sziikséges. Mekkora fiitési teljesitmény kell
akkor, ha a kiils6 hémérséklet Ty o = —10 °C-ra csok-
ken?

H10**. Egy zart edényben a kornyezettel termikus
egyensilyban 1évs, Ty = 20 °C-os h6meérséklet viz ta-
lalhato. A vizet és az edényt egy allando, P = 500 W
hasznos teljesitményti flitGszallal melegiteni kezdjiik.
A rendszer hémérséklete a flitGszal bekapcsolasat ko-

vet&en % =10 ;% iitemben kezd novekedni. Ami-
kor a rendszer hémérséklete T' = 50 °C-ra emelkedik,
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a hémérséklet valtozési liteme mar csak % = mgl.

Mekkora végs6 hémérsékletre melegedhet fel a rend-
szer?

H11*. Hanyadrészére csokken az ablakon kiszo-
k6 héaram, ha az egyrétegi, divee = 2 mm vastag
iiveghdl késziilt ablakot ugyanilyen iivegtablabol ké-
sziilt, kétrétegil ablakra cseréljiik, melynek tivegei ko-
z0tt dievegs = 1 cm-es levegérés van? A levegd és az
iveg hévezetési tényezdje Kievegs = 0,025 W/(m K) és
Kiiveg = 1,2 W/(mK).

H12*. Egy nagy t6 feletti levegé —10°C-os, a
t6 vize 0°C-os. Feltéve, hogy csak a hévezetés sze-
repe meghatarozo, becsiiljiik meg, hogy mennyi id6
alatt novekszik a jelenlegi 8 cm-es jégréteg vastag-
sdga 1 mm-rell A jég hévezetési tényezGje Kk = 2,3
W/(mK), fagyashGje L = 334 kJ /kg, stirtisége o =
920 kg/m3.

Jelmagyardzat: nincs csillag = csak normél gyakorla-
tokra, * = normal és iMSc gyakorlatokra, % = csak iMSc
gyakorlatokra; a kékkel kiemelt feladatok a kisZH-ra ké-
sziiléshez ajanlottak;



