A fizika feladatok megoldasa
F.1. Homéro

Nem is gondolnank, hogy a héméro,
illetve a hdmérséklet fogalma mindossze
haromszaz éves. Fahrenheit 1720-ban
vezette be hdmérsékleti skalajat, Celsius
1741-ben. (Valdjaban az els6 folyadék-
tiveg hémérét F. Medici mar 1657-ben
kifejlesztette.) A Kelvin skalat 1848-ban
W. Thomson javasolta.

25 gramm argon géz kezdeti hdmérsékletéhez két skalan azonos szamérték tartozik. Végallapotban
az egyik hdmérséklet szdmértéke a masik kettd szadmtani kdzepe. Mennyit valtozott a gz energidja
a kezdo ¢és a végallapot kozott?

A 0°C homérséklet 32°F, a 100°C homérséklet 212°F.

Megoldas:
I. Abrazoljuk a hdmérsékleteket a Celsiusban mért hdmérséklet fiiggvényében!

Homeérsékletek
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Lathatéan két metszéspont van. Az els6nél a Celsiusban, illetve Fahrenheitben, a masodiknal a
Kelvinben és a Fahrenheitben mért hdmérséklet szamértéke egyezik meg. Ezek pontos értéke:

a, §C+32=C = C=-40 b, §C+32=C +273= C=301,25

Itt C-vel jeloltiik a Celsiusban mért hdmérséklet szamértéket.



A két (sziirke) fiiggdleges mutatja azokat a Celsiusban mért hdmérsékleteket, ahol valamelyik érték
a masik ketté szamtani kdzepe, azaz éppen a masik kettd kozott helyezkedik el kozépen. Ezek
pontos értéke:

9

-C+32+C
c, —C+C2+273 =§C+32 = C=130,625 d S ——=C+213= C=6425

A grafikon alapjan lathato, hogy nincs tobb eset.

II. 25 g argon gaz n= % mol = 0,625 mél , mert az argon moltomege 40. A részecskék szama:

N =N, -n=6-10°.0,625=3,751-10%°. A giz energidja csak a hdmérséklettél fligg: E = % NKT .

Ezért az energiavaltozasa: AE = % NKAT . Mivel f =3, AE = g -3,75-1,38- AT =7,7625 - AT (J)

Négy lehetséges eset adodik a két lehetséges kiindulasi €s a két lehetséges véghdmérséklet alapjan.
Ezeket tablazatba foglalva:

AT(K) AEQ))
170,625 13245
682,5 5208
-170,625 13245
341,25 2649




(Photo by Roland Escher; Lindstrand Cloudhopper and MacNutt Ran-out-of-Pink experimental balloon; taken at
Albuquerque International Balloon Fiesta in 2003)

Az elsd 1éggdomboket, 1éghajokat forrd levegdvel, majd hidrogénnel, aztan héliummal toltotték meg.
A hidrogén nagyon jo volt erre a célra, de sok balesetet okozott, ezért féleg levegoét vagy héliumot
hasznalnak a hdlégballonokban. Meteoroldgiai ballonok esetén altalaban hidrogén a t61tdgaz.

Egy 2800 kobméteres hdlégballont a benne 1évd 20°C hdmérsékletii levegd még nem tudja

megemelni. Ha a levegd hdmérséklete 120°C, akkor mar 867,3 kg terhet képes felemelni.
https://en.wikipedia.org/wiki/Hot_air_balloon

Mekkora terhet tudna felemelni ugyanekkora térfogat ballon 20°C-os héliummal, illetve
hidrogénnel toltve?

Megoldas:
Annyival tobb terhet tud felemelni, amennyivel a t6ltégaz konnyebb a levegdnél.
A leveg6 tomege 120°C-on: pV = NKT, valamint n=N/N,.
Ezekbél: n = iﬂ A gaz tomege. m=n-M /1000 kg

N, kT
A moltomegek:
Hélium: 4 g, hidrogén 2 g, levegd 29 g. Az utdbbit vagy megnézziik, vagy ugy adodik, hogy
M =0,21-32+0,78-28+0,01-40 =29 (g/modl)
Igy a levegd tomege 3347 kg, a hélium tomege 461 kg, a hidrogén tomege 231 kg.
Am,,, = 2886 kg
Am,, =3065 kg
Ezek alapjan a terhelhetdség:
Héliumnal: 2886 + 867,3 = 3753 (kg), hidrogénnél: 3065 + 867,3 =3932 (kg).
(Kiszamolhat6 a 1éggémb 0ssztomege, de ez nem sziikséges a megoldashoz.)
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F.3. Gombspektroszkop

A szinkép vizsgalatdhoz tobbnyire
prizmat vagy optikai racsot hasznalunk.
A feladatban egy SF4 {ivegbdl késziilt
gdmbre iranyitunk kiilonb6zd szinli
fénysugarakat. A gdmb sugara 12 cm. A
kozépponton athalado fiiggdleges
sikban érkeznek a fénysugarak a
gombhoz. A fénysugarak az
alatamasztas sikjatol 1,566 cm
tavolsagban, azzal parhuzamosan
érkeznek a gdmbhoz.

a, Hol Iép ki a gombbdl az a fénysugar,
amelyik majd az alapsikot metszi, ha
az érkezo fény hulldmhossza
768,2 nm?

b Hany fokkal arrébb 1ép ki a gdmbbdl
404,7 nm hullamhossz( fénysugar, ha
ugyanugy ¢rkezik a gdmbhoz, mint
az el6z6?

http://photoshop-kepszerkeszte.lapunk.hu/

Az liveg torésmutatoja a fény frekvencidjanak fiiggvényében a grafikonon lathato.

A torésmutato frekvenciafliggése SF4 livegnél
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Megoldas:

a, Az érkez0 fény frekvencidja a hullamhossz alapjan:
v=c/A1=3-10°/768,2-10°Hz =3,9052 -10"*Hz

Ezzel, a grafikon alapjan n=1,739.



A h magassagban érkezd fénysugar y-nal van a kézéppont alatt:
y=R-h=12-1566 =10,434
A sugar ¢és y segitségével a P pontbeli beesési szog:
sina =y/R=0,8695
fgy a=60,4°.
A torési torvény alapjan:
sin 60,4°
sin g

Ezért a fény a gomb feliiletérdl kétszer visszaverddve visszaérkezik a P pontba, mikdzben egy
szabalyos haromszoget alkotnak a fényszakaszok.

=1739 =sin =05 = f=30°

b, Itt a P pontban nézziik a kilépést, ami a torési torvény alapjan a torési szog 60,4°lesz. A fény az
abran lathaté modon halad és a fiiggélegessel 30,8° szoget zar be.
404,7 nm hulldmhosszu fény esetén a frekvencia v =7,413 10" Hz, a térésmutaté n=1,81.

sin 60,4°

sin S
A szimmetria miatt a fény mindig 28,7°-ban verddik vissza. A kdzépponti szogek nagysaga:
180°—-2-28,7 =122,6°

Két visszaverddés utan ez 6sszesen 367,74°. Igy a fény OP-hez képest 7,74°-kal leiiebb léi ki.
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=181=sin #=0,480 = f=28,7°



F.4. Fotocella

A fotoeffektust 1887-ben Wilhelm Hallwachs fedezte fel. Fény hatasara
elektronok Iépnek ki bizonyos fémekbdl. Ez a jelenség valosul meg a
fotocellaban is.

Egy fotocellaval végzett mérés adatait tartalmazza a kovetkezo tablazat.
Példaul, ha a megvilagité fény hullamhossza 404,7 nm, akkor 1,170 volt
fesziiltség mérhetd a fotocellan.

A(nm)

404,7

445 4

486,1

516,1

546,1

566,85

587,6

uv)

1,170

0,889

0,656

0,507

0,375

0,292

0,214

a, Abrazold a fesziiltséget a frekvencia fiiggvényében!

b, A kapott grafikon alapjan (a Planck-allando értékének felhasznalasa

nélkiil) hatarozd meg, hogy milyen fémbdl van a vizsgalt fotocella katodja!

Az egyes fémeknél a nulla frekvenciahoz tartozo fesziiltségértékek a
kovetkezd tablazatban taldlhatok.

Fém

Cs
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Al
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U(v)

-1,90

-2,24

-2,30

-2,46

-2,50

-2,90

-3,66

-4,05

-4,08

-4,31

c, A szerepl6 katodnal milyen hullimhossztdl kezdve mérhetnénk fesziiltséget a fotocellan?

Megoldas:

a, A keresett grafikont felrajzolhatjuk, ha a hullamhosszokhoz tartozé frekvenciakat kiszamoljuk:

A (hm) 587,6 566,85 546,1 516,1 486,1 4454 404,7
v (Hz) 511E+14 |529E+14 |549E+14 |581E+14 |6,17E+14 |6,74E+14 |7,41E+14
) 0,214 0,298 0,375 0,499 0,656 0,891 1,170




Cézium fotocella fesziiltség-frekvencia fiiggvénye v = 4E-15x - 1,8982
R* = 0,9999
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A kapott fliggvény linearis.
Az egyenes egyenlete: U =4,138-107"° -1 —1,8982V

b, A keresett fém az adatok alapjan: cézium

c, A hatarhullamhosszt a hatarfrekvenciabdl szamolhatjuk.
0=4138-10".v 18982V
Ebbdl a hatarfrekvencia: 4,587 -10**Hz

A hullamhossz. A =c/v =654 nm



