Fizika írásbeli felvételi feladatsor 2002

1. Vízszintes sínen szorosan egymás mellett áll két kiskocsi. Az egyik 100 gramm, a másik 150 gramm tömegű. A kocsik a sínen súrlódás nélkül mozoghatnak. A kisebb tömegű kocsival megtoljuk a nagyobbat úgy, hogy a kisebbikre 0,5 N erőt fejtünk ki vízszintes irányban, az ábra szerint. 
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a) Mekkora a kiskocsik közös gyorsulása?

b) Mekkora nyomóerő lép fel a kocsik között?

c) Módosul-e az a) illetve b) kérdésre adott válasz, ha a nagyobb kocsira fejtünk ki a másik felé irányuló, ugyancsak 0,5 N nagyságú, vízszintes irányú erőt?

(15 pont)
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2. Az ábra szerinti áramkörben 
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. Az áramforrás egy akkumulátor, melynek elektromotoros ereje 6 V, belső ellenállása elhanyagolható. Zárjuk a K kapcsolót, ezután az 
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ellenálláson 1,5 A erősségű áram halad át.

a) Mekkora az 
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 ellenállás értéke?

b) Mekkora áram halad át a zárt K kapcsolón?

c) Hány százalékkal változik meg az akkumulátor teljesítménye, ha a K kapcsolót kinyitjuk?

(15 pont)

3A. Egy beteg lélegeztetéséhez használt 75 liter térfogatú 18°C hőmérsékletű palackban lévő oxigén nyomása már csak 
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. A palackból addig lehet oxigént kinyerni, amíg nyomása a külső 100 kPa értékre nem csökken. A beteg ellátásához percenként 2,5 liter, 100 kPa nyomású oxigénre van szükség. A gáz hőmérséklete mindvégig 18 °C.

a) Mekkora a palackban lévő 
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 nyomású oxigéngáz sűrűsége?

b) E gáz tömegének hányad részét tudjuk még kinyerni?

c) Hány órán át elegendő a palackból még kinyerhető gáz?

 (15 pont)

3B. A cseppfolyós hidrogén forráspontja 100 kPa állandó nyomáson 20 K. Ha 0,5 kg tömegű hidrogéngázt 100 kPa állandó nyomáson és 20 K állandó hőmérsékleten, térfogatának folyamatos csökkentésével cseppfolyósítunk, akkor 231,5 kJ hőt kell elvonnunk tőle.

a) Ideális gáz közelítésben mekkora a hidrogéngáz térfogata a cseppfolyósítás előtt?

b) Közelítőleg mekkora a környezet által végzett munka a cseppfolyósítás közben, figyelembe véve, hogy a cseppfolyós hidrogén térfogata elhanyagolható a gázéhoz képest?

c) Közelítőleg mennyivel változik meg a 0,5 kg hidrogén belső energiája a cseppfolyósítás végére?

(15 pont)

4. Egy vákuum-fotocella katódjából kilépő elektron de Broglie-hullámhossza 
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. A kilépési munka 
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a) Mennyi a kilépő elektron lendülete (impulzusa)?

b) Mennyi a kilépő elektron mozgási energiája?

c) Mekkora hullámhosszúságú fénnyel világítottuk meg a fotokatódot?

(15 pont)

5. 230 V effektív értékű, 50 Hz frekvenciával szinuszosan váltakozó feszültségű hálózatra sorosan kapcsoltak egy 
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 nagyságú ohmos ellenállást és egy 0,5 H induktivitású, elhanyagolható ohmos ellenállású tekercset.

a) Mennyi a hálózat által leadott hatásos teljesítmény?

b) Mekkora a teljesítménytényező?

c) Mekkora kapacitású kondenzátor soros bekötése esetén lenne az áram effektív értéke ugyanakkora, mint a bekötés előtt volt?

d) Ez esetben mekkora lenne a teljesítménytényező?

(20 pont)
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6. Egy tömegspektrométer ionforrásából elhanyagolható kezdősebességű, egyszeresen ionizált 6-os illetve 7-es tömegszámú lítium ionok lépnek ki. Ezek 900 V egyenfeszültség hatására felgyorsulnak, majd homogén mágneses térbe kerülnek, ahol a B mágneses indukcióvektor nagysága 0,04 T, iránya az ionok sebességére merőleges. Az ionok a mágneses térben egy-egy félkört megtéve két különböző helyen hagynak nyomot a fényképező lemezen.

a) Mekkora a 6-os tömegszámú és mekkora a 7-es tömegszámú ionok sebessége a felgyorsítás végén?

b) Mekkora ezen ionok centripetális gyorsulása?

c) Mennyi időt töltenek a mágneses térben?

d) Mekkora a nyomok közti távolság a fényképező lemezen?

(20 pont)
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