64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoria B

Krajské kolo — text iloh v mad'arskom jazyku

1. Henger a csatornaban

Egy R = 10 cm bels6 sugari hengeres csatorndban
van egy kis homogén henger, amelynek sugara
r = 10 mm (B-1 abra). Amikor a hengert Kis ¢ szog-
gel kitéritjiik az egyensulyi helyzetébol, majd elenged-
jiik, gérgdmozgasba kezd az egyensulyi helyzete ko-
ril.
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a) Hatarozzak meg a gorgé lengéseinek T periodusat,
elhanyagolhaté gordulés1 ellenallast feltételezve, és e
azt, hogy a gorgd nem csuszik meg!

L

b) Hatarozzak meg a teljes csillapitasig tartd lengések
szamat, ha kezdetben ¢, = 5,0°-0s szoggel téritjiik ki a hengert egyensulyi helyzetébdl, és
ha a gordiilési surlodas egyiitthatoja & = 0,015 mm!

Megjegyzés: Tegyiik fel, hogy a henger sulypontja a cstiszda tengelye koriil Kicsi ¢ <« 1 rad
szoggel tér ki a kilengések sordn. Erre a szogre a sin@ ~ ¢ és cos@p =~ 1 — E(pz kozelitd
Osszefliggések érvényesek; a henger és a cstiszda kozotti nyomoerd F,, = mg-nek tekinthetd.
A csuszasi surlddasi tényezd a gorgd teljes mozgasa alatt elég nagy ahhoz, hogy a gorgd ne
csusszon meg a csatornaban.

Egy m tomegili és r sugarl henger forgasi szimmetriatengelyére szamitott tehetetlenségi nyo-
. 1
mateka J = 2 mr?.

2. Kondenzator
A kutatointézet munkatarsai egy 0j, nemlinedris szigeteléanyagot (nem linedaris dielektrikum)
fejlesztettek ki, amely relativ permitivitasa fiigg az elektromos tér intenzitasatol:

& = £ (1+ =), ahol £y = 1,5 és E = 100 kV - m™* *)
0
Parhuzamos fémelektrodakbol két kondenzatort készitettek. Az elektrodak (fegyverzetek) terii-

lete egyenként S = 100 cm? és az elektrodak kozotti tdvolsag d = 0,10 mm. Az elsé konden-
zator résében levegd volt, a masodik rését pedig az 0 dielektrikummal t6ltotték ki.

a) A két kondenzatort sorba (sorosan) kapcsoltak, és az U, = 12 V fesziiltségii aramforrashoz
csatlakoztattdk. Hatdrozzak meg az egyes kondenzatorokon allanddsult U, és U, fesziiltsé-
geket!

b) Mekkora W munkat végzett az aramforras a kondenzatorrendszer csatlakoztatasa utan?

C) Hatarozzak meg a toltott kondenzatorok E energidjat, €s magyarazzak meg a W és E értékek
kozotti kiilonbséget!

A vakuum permitivitdsa g, = 8,85 X 10712 F- m™1.



3. Sinen gordiiléo henger magneses térben

Két parhuzamos elektromosan vezetd sin van egy mag-
neses térben. A magneses tér indukcidja B = 2,0 T és
fiiggdlegesen lefelé iranyul. A sinpar sikja @ = 10°-0s
szOget zar a vizszintes sikkal, a sinek kozti tdvolsag
d = 15 cm. A sineket egy R = 1,2 Q ellenallasu rezisz-
tor koti Ossze a fels6 végiikon (B2 abra).

Egy m = 26 g tomegli és r = 2,5 mm sugart hen-
gert helyeztek a sinek fels6 végére, majd elengedték.
A henger, a sineken, gordiil6 mozgassal (cstiszas nél-
kiil) kezdett gurulni, merdlegesen a sinek iranyara.
Az elrendezés oldal- és feliilnézetbdl is lathato a B2
abran.

a) Rajzoljak at megfeleléen az abrat, jeloljék meg B—2 4bra
benne a hengerre hat6 0sszes erdt, és nevezzék meg
az egyes erdket!

b) Bizonyitsak be, hogy egy bizonyos id6 elteltével a henger mozgasa egyenletes mozgassa valik
— hatarozzak meg ennek az egyenletes mozgasnak a v, sebességét!

C) Hatarozzak meg a gorgd haladdo mozgasanak kezdeti a, gyorsulasat! Mennyi ido elteltével (1)
érné el a henger az allando v, sebességet, ha egész id6 alatt a,, gyorsulassal mozogna, és mek-
kora s, hosszusagu utat tenne meg ez alatt!

A sinek és a henger elektromos ellenallasa nagyon kicsi az R ellenallashoz képest.
A gravitacids gyorsulas g = 9,81 m - s™2. Egy m tdmegii és r sugar(i henger forgasi szimmet-
riatengelyére szamitott tehetetlenségi nyomatéka | = %mrz.

4. Az inga és optikai lencse
Egy kis izz6 az L = 2,5 m hosszsagi vékony vezetékekre van felfiiggesztve. Az izz6
H = 70 cm magassagban van az asztal vizszintes feliilete felett.

a) Két objektiv all a rendelkezésiinkre, az els6 fokusztavolsaga f; = 15 cm a masodiké
f> = 20 cm. Hatarozzak meg mekkora h magassagban kell az asztal felett lennie az els6 ill.
a masodik lencsének, hogy éles képet képezzen le az 1zzordl az asztallapra, mikozben az
optikai tengelye fliggdleges és athalad az 1zz6 felfiiggesztési pontjan.

b) Rajzolja le, az egyensulyi helyzetébdl kissé kitéritett izzo esetében, a sugarak ttjat az izzotol
az asztalapra leképezett éles képig — az a) részfeladatban kiszamitott adatokra!

A villanykortének vizszintes iranyban enyhe lendiiletet adunk, igy az x;,, = 20 mm amplitado-
val lengeni kezd az egyensulyi helyzete koriil.

C) Hatarozzak meg az izz6 lengésének T periodusat!

d) Hatarozzak meg az asztalra leképezett izz6 képének maximalis vq,, sebességét, valamint a
kép mozgasiranyat az izz6 mozgasiranyahoz viszonyitva, az egyes esetekre!

TételezzEk fel, hogy az izzo, mint matematikai inga leng! A lencsékrdl tételezzék fel, hogy
vékonynak. A gravitaciés gyorsulds g = 9,81 m-s 2.
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