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L Tétel Lencse és ... szentjanosbogar
Csillogo, a pontszertinek tekinthet6 szentjanosbogar D = 80 cm tavolsagra talalhato egy erny6tdl. Csil-

logd és az erny6 kozé egy vékony lencsét helyeznek. Az ernydn a szentjanosbogar két éles képét kapjuk a
lencse két kiilonboz6 helyzetére, melyek egymastol d = 40 cm tavolségra talalhatok.

a.

Vezessétek le a lencse fokusztavolsaganak matematikai kifejezését a (D, d) tavolsagok fliiggvényében,
ezutan szamitsatok ki ennek az értékét és allapitsatok meg lencse tipusat, valamint a helyzetét Csillogohoz
képest abban a két esetben amikor a szentjanosbogarrol éles képet alkot.

Eltavolitjuk az erny6t. Két pontszeriinek tekinthetd szentjanosbogér, Csillogd és Szikracska a lencse két
kiilonb6zo oldalan, ennek optikai fotengelyén talalhato. Kezdetben a lencsék optikai kdzéppontjatol s, =
1 m, illetve s, = 75 cm tavolsagra helyezkednek el, és egyszerre v = 5 cm/s allandd sebességel indul-
nak el egymaés felé. Hatdrozzatok meg azt az idétartamot a mozgas kezdet6tol addig az id6pillanatig, amig
Csillogo talalkozik a lencse altal Szikracskarol alkotott képpel. Indokold a véalaszod.

A lencse optikai fétengelyén egymas utan elhelyezve 15, egyenként £ = 5 mm hosszisagu szentjanos-
bogar talalhato. A szentjanosbogarakbdl alkotott fényes lanc Csillogoval kezdédik és 22,5 cm tavolsagrol
néz a lencse optikai kozéppontja felé. Hatarozzdatok meg a fényes lancrol a lencse altal alkotott kép hosszat
s szamitsatok ki a linearis (vonalas) longitudinalis nagyitast. Sa se determine lungimea imaginii lantiso-
rului luminos prin lentila si sa se calculeze marirea liniard longitudinala.

Feltételezd, hogy a lencse egyik toréfeliilete sikfeliilet. Szdmitsdtok ki annak a rendszernek a
fokusztavolsagat, melyet a lencse sikfeliiletének eziistozésével kapunk.

I1. Tétel Henger ... gondokkal

A. Hosszu, rogzitett, fiiggdleges, mindkét végén nyitott hengerben, két azo- 1 M m
nos, m tomegli, S keresztmetszetli, sorlddasmentesen mozgd dugattyt, a
kiilsé kornyezettol egy idealis gazt hatarol el. A dugattyuk kozott egy Sy
régzitett, durva feléletii fal taldlhat6, melyet egy kis furattal lattak el (lasd az =~ | === —T—
1. abrat). Kezdetben a bezart gaz hémérséklete azonos a kiilsé levegd R
hémérsékletével és az als6 dugattyut az elvalaszt6 falnak nyomjuk. Amikor
az als6é dugattylt szabadon engedjiik a dugattyik lassan ereszkednek. A

kiils6 nyomas pg, valamint mg < p,S.

a.1l. Hatarozzatok meg a fels6 rekeszben a kezdeti és az alsé rekeszben Fig-1

végsd nyomast.
a.2. A rendszer azonos kezdeti allapotabol az alsé dugattytt két kiilonboz6é koriilmény kozott engedjiik
szabadon:

i. a dugattyuk, az elvalaszto fal és a henger fala jo hészigetelok;

ii. a dugattytk, az elvalaszté fal és a henger fala jo hdvezetok.

Hatarozzatok meg az alsé rekesznek az elsé esetben mért végsé hosszanak valamint az alsé rekesznek

a masodik esetben mért végso hosszanak az aranyat.
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Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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B. Egy V térfogatu hengert a kezdetben rogzitett dugattyu két részre oszt. A felsd, Vyq = fV
térfogatl rekeszben, ahol 0 < f < 1, v; mennyiségii, T; hémérsékleti gaz talalhatd, mig az alsod
rekeszben a felsd rekeszben 1€v6 gazzal azonos tipusu, v, mennyiségli gaz a fels6tdl alacsonyabb
nyomason, T, hdmérsékleten talalhaté (lasd a 2. dbrat). Ugy az S keresztmetszetli és m tomegii
dugatty mint a henger hdszigeteld anyagbol késziiltek. A szabadon engedett dugatyu surlédas- vy, Vos
mentesen mozog. Abban a helyzetben melyben a y adiabatikus kitev6ji idealis gaz el6szor ugya- T,
nazzal a T homérséklettel rendelkezik mindkét rekeszben, a dugattyl ereszkedése soran megtett
Ut h és sebessége v. Ismertnek tekintjik a gravitacios gyorsulas g ertékét. Vezessétek le:

vy, Voq
Ty

m

Fig. 2

b.1. az idedlis gazok-dugatty(-Fold rendszer energiamérlegét a (T, Ty,T,,vq,V2, g, v, m, ¥, R, h)
mennyiségek fliggvényében;

b.2. a dugattyu sebességét a (g,V, Ty, T2, v1, V2, f, S, m, ¥, R) mennyiségek fiiggvényében, abban a pilla-
natban amikor a h6mérséklet mindkét rekeszben azonos T értékkel rendelkezik.

I’I |. Tétel Ellendllo erdk
Utmutatés:
1. Egy gomb alaku testre hato ellenallast viszkozus kozegben az E. ellendlléerd hatarozza meg, melynek
irdnyitottsaga ellentétes a testnek a fluidumhoz (kozeghez) viszonyitott relativ v sebességével és na-
gysaga egyenesen aranyos ennek nagysagaval és a test R sugaraval: E. = —kR# ( Stokes torvénye).

2. Az ma+bv=F alaki mozgasegyenlet esetén a sebesség €és a koordinata egyenletei
bt

bt bt
v(t)=vy-e m+ §<1 — e_E), valamint x(t) = xy + (vo —g) . (1 — e_ﬁ) +§t.

Egy finom, géomb alakunak tekintheté, R = 0,1 mm sugart és p = % g-cm™3 siiriiségli homokszem levegében

talalhatd. A levegdt viszkozus , statikus kozegnek tekintjiik , melyre ismert a Stokes tdrvényben talalhato
egyiitthatd k = 200 mg-m~?! - s~1. Ismertek: a gravitacids gyorsulas g = 10 m-s=2 és e>25 = 3,5, ahol e a
természetes logaritmus alapja.
A. A homokszemet fiiggdlegesen inditjuk a vonatkoztatasi szintrdl (a talaj szintje).
a. Hatarozzatok meg a v, sebességet mellyel el kell dobni a homokszemet gy hogy t, = 1 s utan megall-
jon a leveg6ben, valamint a h magassagot amelyiken meg fog allni.
b. Hat&rozzatok meg az atlagos ellenalloerét az emelkedés idejére, az elézékben leirt esetben.
c. Szamitsatok ki a h magassagrol torténd ereszkedés soran elérhetd legnagyobb sebességet (hatarse-
bességet)
B. A homokszemet v, = 20v/2 m-s™* sebességgel, a = % rad szog alatt dobjuk el a vonatkoztatasi szintrél
(a talaj szintje).
a. Hatérozzatok meg azt az id6tartamot amig a homokszem eléri a maximalis magassagot, ¢és a palya
legmagasabb pontjanak koorrdinatait.
b. Hatarozzatok meg a szilard benzoesav tomegét (1, = 250 J-g~1, 1, = 600 J-g~1) melyet szublimalni
lehet az n = 102 gomb alaku részecske teljes energiajaval a t, = 2 s idépillanatban a mozgas kezdetétél
szémitva.
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