CIPLIY,
(OSE NG,
¥ 3 %,

CONCURS MULTIDISCIPLINAR
,BOLYAI FARKAS“

BOLYAI FARKAS
MULTIDISZCIPLINARIS TANTARGYVERSENY

Heinrich Laszlé Fizika Tantargyverseny, 2018
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely
Megoldasok X. osztaly

1. Feladat (1 pont) Lehetséges-e, hogy egy gdz a kornyezetéboOl ne vegyen fel hot, mikoézben belsé energidja
500 J-lal novekedik?

A

igen, adiabatikus 0sszenyoméssal

B) nem lehetséges, csak hofelvétellel

C

igen, izoterm tagulassal

)
)
)
)

D

igen, izobar Gsszenyomas soran

2. Feladat (1 pont) Egy vezetd meréleges keresztmetszetén egy masodperc alatt 2 x 10'® szamu elektron halad
at. Egy elektron toltése g. = 1,6 x 10719 C. A vezetén dthaladé elektromos dram erdssége:
A) 0.032 A B) 0.32 A C) 32A D) 32A

Indoklds: I = £4 = Sde =2 x 1.6 x 1018719 = 0.32 A

3. Feladat (1 pont) Az dbra egy idedlis gdz harom lehetséges allapotvaltozasat tiinteti fel. A a kezdeti allapotot, B,
C é D pontok a végallapotot jelolik. Milyen a nyomésok kozotti viszony a  végéllapotokban?

VA

) PB =PCc =pPD

) P >pc > Pp A/C
)pB

)

A

e

Q

>pp > pc \
D

pB <pc <Pp

D

SN

Indoklas: A D &llapotbdl a B-be eljuthatunk a C &allapoton keresztiil izoterm tagulds
révén, amely soran a nyomas csokken.

4. Feladat (1 pont) Hogyan viszonyul két kiilonb6z6 ellenallasi parhuzamosan kapcsolt
fogyaszté ered6 ellenéllasa az egyes ellenéllasok értékéhez?

a) kisebb mindkét ellenallasnal

b) a két ellenallasérték kozott van

)
)

c¢) ezekbdl az adatokbdl nem hatdrozhaté meg
)

d) nagyobb mindkét ellenallasnal
A) csak az d) helyes B) a) és c) is helyes C) b) és c) is helyes D) csak az a) helyes
2 2
Indoklés: R, = Al Ry = Bl i) _ M Wl o p = Ry — U = R, < Ry hasonloan Ry < Ry
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5. Feladat (1 pont) A napjainkban elérheté legkisebb vékuum 10~'" Pa, 273 K hémérsékleten. Atlagosan
hany molekula van ilyen nyomdson 1 cm®-nyi gdzban? (Az egyetemes gazallandé R = 8.31 ﬁ, Avogadro-szdm
N4 = 6.022 x 10?3 molekula/mol)

A) 10 B) 10° C) 42 D) 2654

Indoklds: pV = vRT = NEL = N = PVRa — 1071118‘3.;1633723)2“023 — 92654.4 ~ 2654

6. Feladat (2 pont) Hérom ellendllast egy 12 Q-ost, egy 16 Q-ost és egy 20 Q-ost parhuzamosan kapcsolunk.
Mekkora ellenallast kell sorbakétni ezzel a parhuzamos sszeallitassal, hogy az eredé ellenallds 25 €2 legyen?

A) 5.106 Q B) 8.615Q C) 19.894 Q D) 16.385 Q
Indoklas: A harom parhuzamos ellendllds ereddje R, = 5.106 2 = 250 — R, = 19.8940Q

7. Feladat (2 pont) Két sorba kapcsolt ellendllas vezetSképességének (a vezetdképesség az ellendllds inverze G = 1/R)
ereddje:

A) G, =G B) G.= &% C) G, =G1G2 D) G, =G1+ G

Indoklas: Ry, = Ry + Ry = 1/GS = 1/G1 + 1/G2 =G, = Gng/(Gl + GQ)

8. Feladat (2 pont) Az E = 24 V elektromotoros fesziiltségii és » = 6 Q bels6 ellendllasu fesziiltségforrdsra R
valtoztathaté ellenalldsi fogyasztét csatlakoztatunk. Mekkora kell legyen R értéke ahhoz, hogy a fogyasztén ugyanak-
kora legyen a teljesitményfelvétel mint az R = 9 Q értékre?

A) 69 B) 40 C) 24Q D) 36 Q

Indokléds: Rogzitett teljesitmény esetén érvényes: r2=RiRy; R =9;7 =6 = Ry = 4Q

9. Feladat (2 pOIlt) Egy 10 kQ ellenallasu fogyasztd egy dra alatt @ energiat fogyaszt, ha 1 A erdsségli aram
folyik at rajta. Mekkora a @) értéke?

A) Q=10kW B) Q=10 Wh C) Q=10kWh D) Q=10

Indoklds: P = I?R = 10kW;Q = PAt = 10kW x 1h = 10kWh

10. Feladat (2 pont) Egy | hossziisigi és S keresztmetszetii rézhuzal ellenalldsa R. Megkétszerezziik hosszat és
megfelezziik keresztmetszetét. Az 1j huzal ellendllasa:

A) R B) 2R c) & D) 4R

Indoklas: R = pl/S;1' =20; 8" =5/2= R = pl'/S" = 4pl/S;=4R

11. Feladat (2 pont) Egy henger alaki tartalyt strléddsmentesen mozgé fallal egy Vi = 5 l-es és egy Vo = 3 l-es
részekre osztunk. A fal és a henger j6 hovezeto. A hengerben a koérnyezet hémérsékletével azonos hémérsékleti, de a
kiilsé levegd nyomdsnél nagyobb nyomdsi géz van. A bal oldali (V7) részbél kiengedjiik a gdz tomegének 2/5 részét.
Mekkora lett a két rész térfogata, miutan a rendszer ismét felvette a kornyezet hémérésékletét?

A) Vi=31ésVa=51
B) Vi=51ésV, =31
C) Vi=41és V=41
D) Vi=51ésVy=21

Indokléds: poVi = i RT poVa = voRT = v1/ve = V1 /Va =5/3 = 11 = by v = 31
Vi =31 /5=3uy V=1 =3y V{/Vg=vi/vf=1=V]/=V]=41
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12. Feladat (2 pont) Egy t6 aljardl a viz felszinére emelkedé légbuborék térfogata megharomszorozédik. A
hémérséklet a t6 aljan 10°C, a felszinen 20°C. Milyen mély a t6? (A kiilsé 1égnyomds 10° Pa. A viz sfirfisége 1 kg/1, a
gravitaciés gyorsulds pedig 10 m/s?.)

A) 11m B) 48m C) 19m D) 36 m

Indoklas: T7 = 283K ;Vi;p1 = po + pgh; To =T + At = 293K; Vo = 3Vi;pa = po

p1Vi = vRTy;poVy = vRTy = Bl = T — fp — 2o Z0BE — 18,97 ~ 19m

13. Feladat (2 pont) Egy tartdlyban harom ideilis géz keveréke taldlhaté: 6 mél molekularis oxigén, 4 mél
molekuldris nitrogén és 2 mol atomos argon. Az egyes gdzok moltomegei:

anyag Os | Ny | Ar
w (kg/kmol) | 32 | 28 | 40

Mennyi a gézkeverék kozepes moéltomege egész értékekre kerekitve (legkdzelebbi egész szdmot vessziik) kg/kmol
-ban?

A) 28 B) 31 C) 32 D) 33

Indoklds: i = aess = s R s =52

14. Feladat (2 pont) Héliumgéz allandé nyomason torténd melegitése soran a gizzal kozolt hémennyiség Q.
Mennyi a géz altal végzett munka?

A) L=Q/5 B) L=Q C) L=Q/2 D) L=2Q/5

Indoklés: Q = vC,AT = 5vRT/2; AU = vC,AT = 3vRT/2; AU =Q — L = L =vRT =2Q/5

15. Feladat (2 pont) Hészigetelt edényben 200 g 25°C-os viz van. Ha ehhez 100 g 95°C-os vizet 6ntiink, a kozds
homérséklet 35°C lesz. Mekkora az edény K, hékapacitdsa a teljes vizmennyiség K, hékapacitasa fiiggvényében?

A) K, =4K,/3 B) K.=K,/3 C) K.=8K,/13 D) K, =3K,/4

Indoklds: Q7 = mac,Ato; QT = mic, Aty + K At;;Q™ = QF = K, = ¢, ™8BgmAN — [¢, Ml i ol
my = 200g; my = 100g; Aty = 10°C; Aty = 60°C = K, = 4K,,/3
16. Feladat (4 pont) Az ébran lithaté halézat eredd ellendllisa (Rap) nem fiigg az (Ry, Rs) ellendlldsokbél

alkotott egységek szamatol, ha n — oo. Mekkora a halézat ered6 R4p ellenédlldsa abban a sajatos esetben, amikor
R1:RéSR2:2R?

nlvl |!2||

A) R B) 2R C) 3R D) 4R

Indoklés: Induljunk ki egy n elemet tartalmazo halézatbdl, amelynek az ellenallasa legyen R,. Ezt bovitsiik balrdl

egy egységgel és szdmoljuk ki ennek az 1j hdlézatnak az R/, ellendlldsat:

R = 2R?>+3RR,
z — T 2R+R,

Felhasznélva, hogy R, = R, = 2R? + R,R — Ri =0= R, €2R,—R= R, =2R
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17. Feladat (4 pont) Egy egyenaramu tapforras elektromotoros fesziiltsége E = 10 V és belso ellenallasa r = 1 2.
A tapforrasra két ismeretlen ellendllast (Ry, Re) fogyasztot kapesolunk. A fogyasztokat sorosan kapesolva a tapforrdson
athaladé aram erdssége 2.5 A. Ezutan a fogyasztokat parhuzamosan kapcsolva a tapforrason dthalad6 dram erdssége
6.0 A lesz. Mekkora a fogyasztdok ellenallasa?

A) 30Q,20Q B) 5Q,50Q C) 10,20 D) 19,50

Indoklas: Ry = E/IS —-r= 3Q;RPE/IP —-r= Q/SQ,RS =Ry +R2;Rp = Rle/(Rl +R2) = R = 1Q; Ry = 29)

18. Feladat (4 pont) Egy mdl idedlis giz egy olyan korfolyamatban vesz részt, amely két izoterm (7; = 300 K,
Ty = 400 K) és két izochor (Vi = 0.2 m3, Vo = 0.544 m?) folyamatbdl 4ll. Adott az izochor mélhé C, = 12.26.J/(mol K)
és az univerzalis gazéllandé R = 8.31.J/(mol K) értéke. A fenti ciklus szerint miikéds termikus motor n hatdsfoka?

A) n=13% B) n=33% C) n=18% D) n=28%

Indoklds: A korfolyamat sordn a gdz dltal végzett munka L = R(Ty — T1) In(V2/V;) = 831J;
A korfolyamat sordn a géz altal felvett hémennyiség Qfe; = Cy(To — T1) + RT4 In(Va/ V1) = 4550J
n=L/Qfe =0.1826 ~ 18%

19. Feladat (4 pont) Egy V = 21 térfogatu tartalyt ismeretlen gazzal toltiink fel addig, amig a nyomaésa p; =200
kPa lesz. Ekkor a tartdly és a benne 16v§ géz 6ssztomege my = 1.002 kg. A tartdlybol Am = 1 g tomegii gézt kiengedve,
a nyomads értéke ps =150 kPa-ra csokken. Ezen miiveleteket ¢t = 27°C' allandé hémérsékleten végeztitk. Mekkora lesz
a tartalybeli gaz silirlisége 0°C-on és 100 kPa nyoméason?

A) 0.8 kg/m? B) 1.1 kg/m? C) 1.0 kg/m3 D) 0.65 kg/m3

Indoklas: p1V = miRT;poV = moRT = p1/p2 = my1/me = 4/3;m1 — mae = 1g = my = 4g;m2 = 3¢
Az ismeretlen gdzunk ps nyoméson és To = 300K hémérsékleten: py = 3/2g/1
p = pRT/mu = p3 = pp B2 = 1.0989 =~ 1.1g/1
20. Feladat (12 pont) Az ébran szemléltetett egyenaramii Wheatstone-hid a kovetkezd
aramkori elemeket tartalmazza: [ = 50 cm hossziisagi, S = 5 x 1072 m? keresztmetszetii és
, p=2x10"7 Qm fajlagos ellendllisi huzal, Ry = 6 Q, Ry = 20 Q (villanyégd), Rz =5 Q
ellenalldsok, 7 = 2 2 belsd ellendllasu és £ = 60 V elektromotoros fesziiltségii egyendramu
tdpegység, egy R, mérendd ellendllés és a G-vel jelzett galvanométer. A hid kiegyenstlyozott :
allapotban van akkor, amikor a huzalellendllast az 5-tel jelzett cstszd érintkezd pontosan I
kettdbe osztja. Hatdrozzatok meg: i

I.) Mi annak a feltétele, hogy a galvanométer zéré fesziiltséget mutasson (a hid kiegyensilyozottsdganak feltétele!)?

A) s B) Ryy _ Ry C) By, _ R D) £ = Be

Ri, R, — Ry R, ~ Ra.

Ry, Ry,

Indoklas: Uq3 = U15; Uy = Usy = R13R12 = R:I?Rh
I1.) Az R, ellenallds értékét
A) 20Q B) 40 Q C) 100 D) 30 Q

Indoklés:ly = lo;= Ry, = Ry, = R, = Ri3
Ri3 = Ry + RoR3 /(R + R3) = 109

III.) az 1-5 és 5-4 pontok kozotti huzalellenédllasok értékét
A) 106s 20 B) 20és 20 C) 10és 10 D) 20és 10

Indoklés: R = pl/S;1l; = Iy = 25em = Ry, = Ry, = 10Q

IV.) Tegyiik fel, hogy miikodés kozben kiég az égd. Hatarozzatok meg az 14j allapotban az 1-3 pontok kozotti
1éve ellendllas értékét és szamitsatok ki, milyen helyzetbe kell a cstiszé érintkez6t helyezni ahhoz, hogy a hid 1jbdl



CONCURS MULTIDISCIPLINAR
,BOLYAI FARKAS“ g

BOLYAI FARKAS
MULTIDISZCIPLINARIS TANTARGYVERSENY

kiegyensulyozott legyen.
A) 119 30.19 cm B) 119 26.19 cm C) 10.52 22.19 cm D) 10.59 28.19 cm

Indoklés: /13 =R+ R3 = 119; Ri3lo = Ryl = 1115 = 1011; l1 +13 =50 =11 =26.19¢cm

21. Feladat (12 pont) Adott egy Vi = 51 és egy Vo = 10 1 térfogati tartély. Ezeket azonos egyatomos idedlis
gazzal toltjiik fel T7 = 300 K édllandé hémérsékleten. A két tartaly egy elhanyagolhaté térfogati, zarhatd csével van
Osszekotve. A feltoltés soran ez a cs6 zarva van és a tartalyokban a kovetkez6 nyomasokat hozzuk létre: p; = 200 kPa
és po = 300 kPa. Ez utan a csovet zard csapot kinyitjuk, majd az egyensily beallta utdn a masodik tartalyt lehtitjiik
Ty, = 250 K hémérsékletre. A tartalyok T és To hémérsékletét kiilsé hétartalyok segitségével tartjuk allandénak. A
két tartalyt 6sszekotd csovet kellben vékonynak tekintjiitk ahhoz, hogy a rajta ataramlé gazatomok ne boritsak fel a
tartalyok termikus egyensulyat.

I.) Hatarozzatok meg, hogy a feltoltés soran hdny mélnyi anyag keriilt a tartdlyokban!

A) 1©1=06, »=18mél B) 11 =02, v, =06mél C) v; =04, v, =12mél D) v; =0.8, vy =2.4 mdl

Indoklas: v1 = pyVi/RTy;ve = paVo/RT) = 11 = 0.4;v5 = 1.2 mol
II.) Hatarozzatok meg, hogy a végallapotban hany mdlnyi anyag taldlhaté az egyes tartalyokban!
A) v =047, v, =113 B) v =02, v5=06 C) vi=05,vh=1.1 D) v; =03, v5=05

Indoklas: v = pVi/RT;vh = pVa/RTs = vy /vl = ViTe /VaTy; V) + vh = 1.6 = vy = 0.47;v5 = 1.13
III.) Hatéarozzatok meg az egyes tartalyokban a bels6 energia valtozdsat!

A) AU, = —1966 J B) AU, = —966 J C) AU, =966 J D) AU, = 1966 J

Indoklés: Uy = v5C,Ty; U} = vyCyTo; AU = U} — Uy = Cp(VyTy — 15T1); Cyy = 3R/2 = AU, = —966.]

Kisfilmhez kapcsolodé kérdések

22. Kérdés - 1. kisérlet (5 pont) Milyen kapcsolds jott 1étre a piros vezetd dg és a villanykortét is tartalmazo
vezet6 ag kozott:

A) Soros

B) Pérhuzamos

C) Vegyes

D) Nem lehet eldolteni

23. Kérdés - 1. kisérlet (5 pont) Melyik allitds igaz a kovetkez6k koziil?

=

A piros vezet6 rovidre zarta az aramkort.

B) A piros vezetd beiktatdsa megszakitotta az aramkort.

Q

A piros vezetd beiktatdsa miatt a villanykorte kiégett.

)
)
)
D) A piros vezetdre juté fesziiltség egyenlé az elektromotoros fesziiltséggel.
24. Kérdés - 2. kisérlet (5 pont) Mi zdrja az dramforrds aramkorét?

A) Az asztalra helyezett két fadarab

B) Az asztal

C)

)

D

A ceruzabél

Egyik sem
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25. Kérdés - 2. kisérlet (5 pont) Miért ég el a ceruza fabdl késziilt része?

A)
B)
C)
D)

Mert aram halad 4t rajta.
Mert a grafit ceruzabél heviti.
Az dram hatésara 1étrejové ionok kovetkeztében.

A Faraday-hatéds kovetkeztében.

26. Kérdés - 2. kisérlet (5 pont) Mennyi a kisfilmben hasznélt dramforrds elektromotoros fesziiltségének értéke?

O aQ = »

)
)
)
)

ov
19.47V
3736 V
Végtelen

Pontozas
Hivatalbdl: 10 pont
1-5 Feladat: 5x1 = 5 pont
6-15 Feladat: 10x2 = 20 pont
16-19 Feladat: 4x4 = 16 pont
20-21 Feladat: 2x12 = 24 pont
22-26 Kérdés: 5x5 = 25 pont

Munkaid6: 2.5 éra (feladatmegoldas) + 0.5 éra (révid film vetitése, kérdések megvélaszoldsa)



