K. 851. Egy 50L térfogatii tartilyban O°C homérsékleten és 100atm nyomdson nitrogén talilha-
1d. Mekkora timegii gazt engedtek ki a tartdlybil, ha azonos himeérsékleten a részleges kidirités utin a
nyomds a tartdlyban ag eredeti érték todére csokkent?

Megoldas: Ki kell szamitanunk, hogy kezdetben (1. allapot) és a gaz egy részének
tavozasa utan (2. allapot) mekkora anyagmennyiség volt a tartdlyban. Amennyiben a
nyomids 1/5-re csokkent, azt jelenti, hogy 20atm volt a nyomads a tartalyban a giz kien-
gedése utan. Az altalanos gaztorvény egyenlete szerint: pV = vR-'T Az ismert értékek
behelyettesitésével:

v1 = 100-50/RT v, = 20-50/RT R=Vepo/To  Vo=224L

Po = latm T,= 273K T =T,
A kiengedett nitrogén tomege mn2 = (v1 —v2)Mnz = 80-50-28/22,4 = 5000g

Hibaigazitas: « K. 852. feladat s30vegét adathidnnyal kozoltiik, exért egyértelmii megolddsa
nem lehetséges!

Fizika

Firka 2016-17/1. — 48. o.

F. 572.

Az els6, a taszitott golyé nyugalombél (Vlo = O) indul, és az elsé utkozésig egyenlete-
sen gyorsul a = F[m gyorsulassal.

Ad tavolsagot ¢ idé alatt futja be, vagyis d = a-t/2/2 , honnan ¢/ = [2d/a = \[2md JF,
és gy az jitkOzés dott sebessége: v, (ii.e.)= at ' = \J2dF /m .

a). A golyok utkozése fokéletesen mgalmas, és mivel a tdmegiik egyenld ,,sebességet cserél-
nek”; (impulzus és mozgasi energia megmaradasi torvénye ...).

Ezért az els6 golyé masodikkal valé zitkbzése utan leall vl(z'i.u.): 0, és majd djra el-
kezd gyorsulni, amely aztan allandéan ismétlédik. Igy a 16kott goly6 kézépsebessége:

-~ _ vy (ii.e.)+ vy, _ N2dF /m +0 _ [|dF

2 2 2m

A masodik golyé — mivel r4 nem hat eré — egyenletesen haladva teszi meg a d ta-
volsigot a szerzett y, =y, (ii.e)= [2dF [m sebességgel. Ezzel titk6zik a harmadik go-

ly6val, melynek ,,atadva” sebességét megall ... és igy tovabb.

A d befutasihoz szitkséges id6 (t " ): ¢ = i — \/E
Vo 2F
Utkozve a harmadik golyéval, a gavar, vagyis a ,,l6késhullam” azonnal tovabbjut
magan a harmadik golyén is (befutva a D atmérdnyi utat). A golyd anyagaban a longitudi-
ndlis hullim sokkalta gyorsabban terjed, mint a golyok mozgasa, ezért a zavar golyon va-
16 atjutasat pillanatszerinek tekintjiik. fgy, mivel a hullimfront, vagyis a /6késpullam a

¢t" id6 alatt (d +D) utat tesz meg, sebessége: v,, = d-‘;/D = (d +D) 2_1;
t m
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Y dF/(2m)
Sajatos esetben, ha a golyok mérete kicsi D {(d , akkor Say = 2.

A hullamfront és a taszitas sebességeinek aranya: fuy= Y _ (d+D)¥ 2F(dm) = 2.[1 +§]

b). Ha a golyok utkozése zelfjesen rugalmatlan, az utk6z6 golyok Osszetapadnak és
egyiitt haladnak tovabb. Ha a taszitds elég hosszu ideje tart, az Utk6zés mar nagyszamu
golyora terjedt ki (n)) ), akkor a faszitasi (vt), valamint a golyésoron a hullaimfront,

vagyis a — /Okéshullam — sebessége (v " ) allandésul.

Legyen 1)) melyre mar allandosult a sebesség. Az F crével taszitott — Osszetapadt
n goly6 — a taszitasi sebességgel At id6 alatt futja be a 4 tavolsagot, ahhoz, hogy bele-
utkozzEk az elétte levo (n +1)—ik golybéba, mely ettS] ugyanerre a taszitasi sebességre
tesz szert: At =d/v,. A taszit6 eré hatisira nem nd tovabb az Ssszetapadt (n) golyo-
sor sebessége, csak az impulzusa névekszik, mert n6 a témege minden titk6zés soran.

Egy utkozésnél az F cr6 Atidé alatti erdlokése megadja a rendszer impulzusval-
tozasat:

AP=F"-/At | vagyis (n +1)mvt —nmv, = FAt = F(d/vt) , lgy a raszitasi sebesség:
v, = JFd /m . A taszitds At ideje alatt a golydsor 4 tavolsagot tesz meg, de az titko-
zéssel a hullamfront mar egy golyé atméréjével (D), tovabb is jutott. Ezért a hullam-

(V ) . v _d+D_ d+D
" s (afJFa/m)

front  terjedési  sebessége ,  vagyis

\ md
A hullamfront és a taszitas sebességeinek aranya:
y Vi _ (d+D)|F/(md) _1+2
DN T JFam d

Sajatos esetben, ha a golydk mérete kicsi D{{d , akkor foy = 1.

Eszrevétel-
* Aza)ésab.) esetben, egyarant fennall:

Vv, = (d+D)§ ; [a b.) esetben v, =v, ]

= Ugyanazt a golydsort, ugyanazzal az erével taszitva, «/E —szér gyorsabban ta-
szithatjuk plasztikus ttkézések esetén, mint tokéletesen rugalmas ttkézéseknél,
és itt épp \/5 —szor lassabban terjed a hullimfront, mint a rugalmas esetben.

* Frdekes lehet a feladat megoldasa, ha az ttk6zési szam (k) a 0kl értéket

veszi fel.
Bir6 Tibor
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