63. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategéria C
Krajské kolo — text iiloh v mad'arskom jazyku
1. Két inga

Két acélgolyo, tomegeik m, és m, (m, > m,), egy hosz-
szu vizszintes karra vékony fonalakkal vannak felfiig-

vizszintes kar

gesztve az 0, és 0, pontokban (C-1 &bra). Egyensulyi al- O%’ 01

lapotban a két golyo sulypontjat 6sszekotd egyenes viz- / \

szintes, az O felfiiggesztési pontoktol mért tavolsaga [. Eb- J/ \

ben az allapotban a golydk érintkeznek, és a fonalak fiig- ! p al |

gblegesek. / \

a) Az 1-es golyot oy = 90°-val kitéritjiik oldalra, a fona- /! \
lak sikjaban, majd elengedjiik. A golyd kozpontilag iit-  ~ y 2 1 s
kozik a 2-es golydval. Mekkora maximalis hyq ill. hyy L ,—C.X)—f —
magassagba lendiilnek az 1-es ill. 2-es golyok az {itko-

265 utan? C-14bra

b) A masodik esetben a 2-es golyot téritjiik ki S, = 90°-
val, majd elengedjiik. A goly6 kozpontilag iitkdzik az 1-es golyoval. Mekkora maximalis
hqp ill. hy, magassagba lendiilnek az 1-es ill. 2-es golydk az titkdzés utan?

c) Milyen feltételt kell teljesitenie a p = m,/m, tdmegaranynak, ha a golyok iitk6zés utan elért
maximalis magassaga egyforma? Mekkora ez a h,,, magassag az a) és b) részfeladatokban?

Oldd meg az a) és b) részfeladatokat az m; = 20 g, m, = 50 g, [ = 25 cm értékekre! Tételezd
fel, hogy golyok iitk6zése tokéletesen rugalmas!

2. A miihold
A Fold egyenlitdi sikjaban kering egy miihold.

a) Mekkora a v, elsé kozmikus (kor-) sebesség (elméleti sebesség, amelynél egy lireszk6z kor-
palyan kering a Fold koriil, a korpalya sugara pedig a Fold sugaraval egyenld)? Fejezd ki a
Fold felszini g gravitacios gyorsulédsa és a Fold R sugara segitségével!

b) Mekkora annak a korpalyanak az r sugara, amelyen a mtihold keringési sebessége v = kv,
k<1?

€) Hanyszor repiil at a miihold a F6ld ugyanazon pontja felett egy nap (24 h) alatt?

A Fold sugara R = 6,4 X 10°m, g = 9,8 N - kg1, k = 0,707. Tételezd fel, hogy a Fold egy
homogén gomb, és a mithold a Fold forgasiranyaval megegyezd, de ellentétes iranyban is ke-
ringhet!



3. A gaz 6sszenyomasa
Egy hengerben a V, = 5,0 I-nyi dugattyuval lezart térfogatban a kornyezet hdmérsékletével
azonos t, = 25 °C homérsékletii, de po = 200 kPa nyomasu nitrogéngaz (N,) van.

a) Mekkora a dugattytval lezart gaz m tomege?

b) A gazt a dugattytival, nagyon lassan, eredeti V; térfogatanak felére nyomjuk 0ssze, igy a gaz
hémérséklete a kornyezettel egyenld t, hémérsékletén marad. Mekkora a gaz végsé p, tér-
fogata, és mennyi hot (Q) ad le a kornyezetének a henger falain keresztiil?

c) Megismételjiik a V; térfogat gaz 6sszenyomasat azzal a kiilonbséggel, hogy gyorsan nyom-
juk Ossze, €s az 0sszenyomasa alatt a gz elhanyagolhaté mennyiségii hét ad le a henger
falain keresztiil. Mekkora a gaz végsd t, hdmérséklete a folyamat végén, és mekkora W,
munkat végzett a gazt 6sszenyomo kiilsé er6? Ezek utan hagyjuk, hogy a gaz hémérséklete
kiegyenlitédjék a kornyezet t, hdmérsékletével. Mennyi hot (Q,) ad le gaz a henger falain
keresztiil a kornyezetének?

d) Szerkeszd meg mindkét folyamat p-V diagrammjat egy kozos grafikonban a mellékletben
talalhat6é milliméterpapirra. Szamitsd ki mindkét folyamat nyomasat és térfogatat 6t-6t alla-
potra, és ird jol attekinthetd tablazatba! A diagrammok megszerkesztéséhez hasznald a Ki-
szamitott értékeket!

Tételezd fel, hogy a gaz idealis! Az egyetemes gazallandd R = 8,314 ] - mol~! - K™1, a nitro-
géngaz molaris tdmege M = 28 g - mol™1, a kétatomos gazok adiabatikus kitevéje k = 1,4.
Kisegités: egy gdaz izotermikus dllapotvaltozas —alatt végzett munka nagysaga
Vi
W =p,V, In (E)r
ahol p, és V, a gdz kezdeti nyomdsa és térfogata, Vi pedig a gaz végsé térfogata.



4. Héforras

Az elektromos halézat 12 egyforma elektro- D

mos vezetobdl all, ellenallasuk egyenként

R =10 Q. A vezetdk négy kdlcsondsen csat-

lakoz6 egyenldoldali haromszoget alkotnak

(C-1 abra). H G
Az U = 12V fesziiltségli aramforrast elo-

szor az A és C pontokhoz csatlakoztatjuk.

a) Mekkora aram folyik az AH, HD, HG és A C
HE agakban?

b) Mekkora az aramforras P; teljesitménye? E F

Az aramforrast az A és D pontokhoz csatla-

koztatjuk. C—1 4bra

C) Mekkora az aramforras P, teljesitménye?

Végiil az aramforrast a H és G pontokhoz
csatlakoztatjuk.

d) Mekkora az aramforras Ps teljesitménye?
e) A Py, P,, P; teljesitmények melyike a legnagyobb és melyike a legkisebb?

Rajzold at a halozat kapcsolasi rajzat minden részfeladatban (az e) részfeladat kivételével), he-
lyettesitve a fent emlitett vezetdket R ellenallasu rezisztorokkal, ill. egyszeriisitsd a kapcsolasi
rajzot! Az egyszerlsitésnél hasznald fel a halozat szimmetriait!
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