63. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria B

Krajské kolo — text iiloh v mad'arskom jazyku

1. Egyensulyi helyzet
Egy R = 10 cm bels6 sugarti gomb alakti edényben két kicsi, m; = 50 g és m, = 15 g tomegli
goly6 van. Egy vékony m; = 10 g tomegli homogén pélca koti dket dssze.

a) Mekkora a szoget zar a palca a vizszintes sikkal egyensulyi helyzetben, ha a palca hossza
[=14cm?

b) Mekkora lehet az m5 tomegii palca maximalis [, hossza, hogy mindkét golyo az edény bel-
sejében maradjon?

Az edény és golyok kozti stirlodas elhanyagolhatdan kicsi, akéarcsak a golyok mérete — a golyok
tomegi pontok.

2. A korfolyamat

Az idealis egyatomos molekuldju He-gaz altal végzett 1-2-3-
4-1 korfolyamatot a B—1 abran T-V allapotdiagrammban ab-
razoltuk. A gaz mennyisége n = 2,0 mol, kezdeti hdmérsék-
lete T; = 250K, térfogata V; = 4,5L, tovabba T, = T,.
A korfolyamat hatékonysaga n = 8,0 %.

a) Mekkora a gaz p; nyomasa az 1 allapotban?

===

b) Nevezd meg és jellemezd fizikailag az 1-4 és 2-3 allapot- v !
valtozasokat! R Vg V3
(0] V
c) Mekkoraa q = T, /T; hdmérsékletarany? B—1 4bra

d) Mekkora a gz p; nyomasa a 3 allapotban?

Az egyetemes gazallandé R = 8,314 ] - mol™! - K™1, az egyatomos molekulak szabadsagfoka-
inak szama s = 3.



3. Charon

Pluto, a Naprendszer torpebolygdja — nevét a romai alvilag istenérdl kapta (a korabbi, gérog
mitologiaban az alvilag istene Hadész). A Plutot 1930-ban fedezték fel, kiséréje Charon. Kha-
ron (Charon), a gorég mitologiaban, a holt lelkeket szallitotta at ladikjaban a Sztiix folyon.
Charont, a Pluto holdjat 1978-ban fedezték fel.

A Charon témege M = 1,520 X 1021 kg nagyjabol 8,6-szor kisebb a Pluto
Mp = 1,305 x 1022 kg tomegétdl. A Charon 4tméréje D = 1208 km. A két égitest kiilon-
kiilon korpalyan mozognak kozds stlypontjuk koriil, mikézben a kdzpontjaik kozti tavolsag
d = 19 571 km. Charon keringése kotott, tehat egész id6 alatt ugyanazzal az oldalaval fordul
a Pluto felé (ugyanugy, ahogy a Hold a Hold-Fold rendszerben).

a) Mekkora a kdzos stulypont koriil keringd Charon korpalyajanak sugara?
b) Mekkora a Charon T keringési ideje (amely alatt megkeriili a kozos a sulypontot)?

€) Hatarozd meg, mekkora a nehézségi gyorsulasok relativ kiilonbsége a Charon feliiletén a
Plutohoz legtavolabbi és legkdzelebbi pontjaiban!

A gravitacios 4llandd G = 6,67 x 10711 N - m? - kg~2. Tételezziik fel, hogy a Charon egy ho-
mogén gdmb. A Charon forgastengelye merdleges a sikra, amelyben az égitestek keringenek ko-
z0s sulypontjuk koriil.



4, Tomegspektrométer

A természetben a klornak (protonszama Z = 17) két

stabil izotopja fordul elé. Relativ eléfordulasukat a

B-2 abran lathato spektrométerrel hataroztak meg.
Az ioniziciés kamrdban kettévalasztjuk a KCI

molekula atomjait, majd Cl* és K* ionokka alakitjuk

oket.

1zotOpszeparator magnes

a) A KCI molekula kotési energiaja
Exc1 = 427,4K] - mol™1, a neutralis kloratom io-
nizécios energiaja Ec; = 1 251,2 k] - mol ™1, aka-

liumatomé Ex = 418,8 k] - mol™1. .

Fejezd ki egy KCI molekula E k¢ kotési energia-

jat, egy Cl atom Ej¢ és egy K atom Ejk 10nizacios ionizacios
energiajat eV (elektronvolt) egységben! kamra

Mekkora a fent megadott energiakkal rendelkez6
fotonok Akcy, Aci, Ax hullamhossza, és az elektro- )
magneses tartomany melyik tartomanyaba esnek? B-2 dbra

b) Az ionizacids kamra kis nyilasabol kilépd Cl* és
K* ionokat felgyorsitja a gyorsitd U gyorsitofesziiltsége —a gyorsitd pozitiv polusatol a ne-
gativ iranyaban gyorsitva azokat. Milyen sebességre gyorsitjaa 39Kt ionokat az U; = 40 kV
gyorsitofesziiltség? Tételezd fel, hogy az ionok elhanyagolhatéan kis kezdeti sebességgel
l1épnek ki az ionizacidés kamrabol!

c) A felgyorsitott ionok belépnek az izotopszeparator magneses terébe, amelyben a homogén
magneses térre merdlegesen mozognak, €s a D detektor finom felbontast érzékeld matrixaba
csapodnak be (pixelekbe). A magneses tér B indukciojanak nagysaga B = 2,0 T. A becsa-
podasok elektromos jelet hoznak Iétre, amelyeket egy szamitogép értékel ki. Vezesd le, hogy
az O belépési ponttol mekkora x tavolsagban csapddnak be az ionok a D detektorba! Mek-
kora xp, tavolsagban (az O belépési ponttol) és mekkora vy, sebességgel csapodnak be az
U, gyorsitofesziiltséggel gyorsitott 39K ionok a D detektorba?

d) A detektor tovabbi két tavolsagban x, = 170,4 mm-en és x3 = 175,2 mm-en kldrion be-
csapodasokat, valamint x, = 184,4 mm-en kaliumion becsapodasokat érzékelt. Mekkora a
megfeleld klor- és kaliumionok relativ atomtdmege? Hany neutron van a két-két K+ és CI*
ion atommagjaban!

Az  Avogadro-idllandd6 N, = 6,022 x 1023 mol™!, az elemi elektromos  tdltés
e = 1,602 x 10719 C, a Planck-4llando h = 6,626 x 1073*] - s, a fény terjedési sebessége va-
kuumban ¢ =~ 3,00 X 108m - s™1, az atomi tdmegegység u = 1,661 x 10727 kg.
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