60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria C — domace kolo

Texty uloh v mad’arskom jazyku

1. Faronk kiemelése a viztarozobol

A viztarozoban egy L hosszisagi, D atmérdjii faronk uszik. A ronk merdleges a toltésre, amelytol
atavolsaga a. A munkasok a ronkot daruval emelték ki. A darun a felsé csiga h>L magassagban van
a viz szintje, egyuttal a tarozo partja folott. A ronk partkdzeli végéhez erdsitették a daru kotelét. A kotél
masik vége adaru r sugari csorl6jéhez volt rogzitve. A daru motorjanak inditasakor a csorlé N
frekvenciaval forogva kezdte a kotelet felcsévélni.

a) Magyarazza el, hogyan mozog a ronk a csorl6 inditasat kovetden. Készitsen egy vazlatot, melyben
feltlinteti a ronk jellegzetes helyzeteit. Feltételezhetjiik, hogy a ronk mozgasa lassu, gyorsuldsa
elhanyagolhato.

b) Fejezze ki a ronk parttol mért X tavolsagat a t id6 fiiggvényeként! Hatarozza meg azt a t; id6t, amely
alatt a rénk eléri a viztarozd partjat. Szerkessze meg az x(t) fiiggvényt (X tavolsag az id6
fliggvényében) grafikonjat.

¢) Fejezze ki a ronk vizfelszinnel bezart « sz6gét a t id6 fliggvényeként, ahol t > t;. Mekkora az a t,
1d6, amelynek elteltével a ronk fiiggéleges helyzetbe keriil? Mekkora y> hosszisagu része lesz a
ronknek a vizfelszin felett t21d6 elteltével? Hatarozza meg azt a t3idot, melynek elteltével az egész
ronk kint lesz a vizbdl!

d) Hatarozza meg az F kotéler6t a t id6 fiiggvényeként! Szerkessze meg az F(t) fiiggvény grafikonjat!
Oldja meg a feladatot elészor altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: L=10m, D= 30cm, a fa
stirtisége p =700 kg:'m=, a=20m, h=15m, r=10cm, N =30 min, g =9,8 m:s, a viz slirlisége
pv=1000 kg-m=3,

Tekintse a ronkot hossza, vékony, homogén hengernek. A kotél tomegét, a csorlé atmérdjének
valtozasat, valamint a viz kozegellenallasat ne vegye figyelembe!

2. Pulzar a Rak-koédben

A kozmosz figyelemremélto objektumainak egyike a Foldtol 2 200 pc tavolsagra levd Rdk-kodben
talalhato pulzar. Ez az égitest azzal hivja fel magara a figyelmet, hogy T = 33,5 ms periodusu sugdrzast
bocsat ki. A pulzar valdjaban egy szupernova-robbands utan visszamaradt neutroncsillag. A Rak-
kodben végbement szupernova-robbanast 1054-ben Kindaban figyeltek meg. Az égbolton fénylé pontot
még nappal is latni lehetett.

a) Mekkora tavolsag a csillagaszatban hasznalt: 1 ly (fényév), 1 au (asztronomiai egység), 1 pc
(parszek)? Fejezze ki a pulzar Foldtél mért d tavolsagat ly egységben!

Aneutroncsillagaz M e (1,4; 2,2) Mstomegii csillagok fejlédésének végsé stadiuma (Msa Nap tomege).
A nagyon gyorsan forgo neutroncsillag sugara kb. 10 km és 20 km kozé tehets. Tekintve, hogy a
neutroncsillagnak nagyon erds a mdgneses tere, forgdsa kozben egy olyan szinkrotron-sugdrzads
keletkezik, amely egy sziik sugarzdskupban terjed, és ez a kup egyiitt forog a neutroncsillaggal. A Fold
periodikusan keriil ebbe a sugdrzaskipba, és igy szabdlyos idékozonként kapja az RTG-sugdrzas
impulzusokat. A neutroncsillagban a neutronok ugyanolyan striin helyezkednek el, akar az
atommagban, ezért van az, hogy a striiségiik kozel akkora, mint az atommagok stiriisége.



b)

d)

Képzelje a neutront egy pici, gomb alaku részecskének, melynek a sugara r, ~0,8 fm, tomege
mn = 1,67x10%" kg. Hatirozza meg a neutron p, striiségét, és hasonlitsa Ossze a viz
pv =1 000 kg-m~ stirtiségével.

Tételezze fel, hogy a neutronanyag siirlisége megegyezik a neutron striiségével. Hatarozza meg az
m1=1000t témegli neutrongdmb D, atméréjét! Hatarozza meg a Rak-kod pulzarjanak Mg
tomegét, ha a sugara Rk ~10 km, majd fejezze ki ezt a tomeget az Ms ~2,0x10* kg Naptomeg
tobbszordseként!

A neutroncsillag az elektromagneses sugirzasnak egy meglehetésen bdséges forrdsa. Az
energiavesztesége abban nyilvanul meg, hogy a forgasanak novekszik a periodusa. A mérések
szerint At=1 nap alatt a periodusvaltozas AT =—-38ns. Hatarozza meg a pulzar
periddusvaltozasabol adodo Pk sugérzasteljesitményét! Vesse Ossze ezt a teljesitményt a Nap
Ps ~ 3,8 x10°° W sugarzasteljesitményével!

Megj.: A homogen gomb sulyponton datmend forgastengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka
| = (2/5) M R% Ad) feladat megoldasandl alkalmazhaté a (1 + X)" ~1+ n x kézelité formula, hax << 1.

3.

Gyiimolcsbef6zés

Gyiimolcséreskor a haziasszonyok ,, bespajzolnak” a téli iddszakra. Az egyik legelterjedtebb modszer a

befozés. A befozépoharakat kb.95 % tolti ki a gyiimélcs és a szirup. A poharakra rakeriil a csavaros

fedél, és maga a befozés kb. 85 °C-on valosul meg. Ezutan a befottesiivegeket hagyjuk kihiilni, aminek

kovetkeztében a fedél raszivodik a pohdrra, és ez megakadadlyozza azt, hogy a kérnyezetbdl levegd

keriilhessen a befottbe. A melegités elpusztitia a mikroorganizmusokat és csokkenti az oxigén

mennyiségeét, igy aztan a befott hosszabb tarolasi idot is kibir.

a)

b)

c)

d)

Ismerkedjen meg a® abszolut és ¢ relativ paratartalom nevii fizikai mennyiségekkel. Hatarozza
meg az oxigén parcialis nyomasat a levegében nulla légnedvesség mellett, normal 1égnyomasnal.
Magyarazza meg, miért fullad meg az ember olyan kdrnyezetben, ahol 100 % a relativ paratartalom
és 100 °C a homérseklet.

Vizsgaljunk egy Vo=0,701 térfogati befézOpoharat, amelyet térfogatanak v =95 %-ara
megtoltottink gylimdlecsel és sziruppal, folotte a lezart poharban po =101 kPa nyomasu,
t1 = 20 °C hémérsekletii, p1 = 40 % relativ paratartalmu levegd van. Hatdrozza meg, mennyi ebben
a levegdben az oxigén n; anyagmennyisége!

Ezt kovetéen abefézépoharat t, =85 C-ra melegitjiik, és kelléen hossz ideig ezen
a homérsékleten hagyjuk. Mivel a fedelet csak lazan csavartuk a poharra, a levegé egy része el tud
tavozni, igy apoharban mindvégig po= 101 kPa atmoszferikus nyomas uralkodik. Kdézben
a poharban a viz nyilvan parolog, és kialakul az egyensuly a folyadék és a levegd kozott, ami
viszont azt jelenti, hogy a poharba zart levegd relativ paratartalma ¢, = 100 % lesz. Hatarozza meg
ebben az allapotban is az oxigén n, anyagmennyiségét, és vesse 0ssze az N értékkel.

Hatarozza meg, mekkora M forgatonyomatékkal lehet a fedelet meglazitani ti;.hémérsékleten!
A fedél atmérdje azon a részen, ahol az tiveggel érintkezik d = 83 mm, a strlodasi egyiitthatd az
érintkez6 feliiletek kozott f = 0,80.

A viz géznyomasgorbéje a C—1 abran lathato.
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C—1 abra (nézze meg pl.: http://people.tuke.sk/jaroslav.dzmura/files/tabulky.pdf)

Jégeso

2016. junius 20-an egy intenziv jégveres pusztitott az orszagban. Egyes helyeken a jégdarabok mérete

kb. 1 cm-es volt, mdshol viszont elérte a 2-3 cm-t is. Felvetddik ilyenkor, hogy milyen kozvetlen veszélyt

jelent ez az emberre. Vizsgaljuk meg ezt a kérdeést egy egyszerii modell segitségével.

A szoban forgo jégdarabok valdjaban szabalytalan alakuak, de lehetnek akar gomb vagy kiup formadjuak

is, ameéretiik pedig 5 mm feletti. Kialakuldsuk a viharfelhdkben jelen levé emelkedd és siillyedd

aramlatok hiité hatasanak tudhato be. Ezen hatas kévetkezteben alakulnak ki a jégszemcsék, majd

fokozatosan nagyobb jégdarabokka névekednek. Ez a novekedési folyamat egészen addig tart, mig az

emelkedd aramlat képes megtartani a jégdarabot. A jég tovabbi névekedése pedig elinditja a jégesot.

Tételezziik fel, hogy a jégdarabok gomb alaktiak, amely formanal az alaktényez6 Cq4 = 0,48, a levegé

stirlisége o, = 1,29 kg.m™ és fiiggetlen a tengerszint feletti magassagtol.

a)

b)

d)

A légellenallas hatasara a jégdarabok esési sebessége allandosul. irja erre az allandésult allapotra
vonatkozd mozgasegyenletet, majd hatarozza meg a vk allandosult sebességet, ha a jégdarab sugara
r=10 mm.

Tudvalevd, hogyha az ember fejére merdlegesen becsapddo jégdarab energiaja legalabb Eq = 80 J,
akkor ez mar halalos lehet. Hatarozza meg az a) feladatban targyalt jégdarab E krapy energiajat!
Hatéarozza meg annak a jégdarabnak az rn sugarat, amely allandosult allapotban halélos balesetet
okozhatna.

fme, egy Wikipédian talalhaté informacio: ,,A legnagyobb méretii, jégverés utan talalt jégdarabot
1970. szeptember 3-an a Kansas allambeli Coffeyville telepiilésen talaltak. Témege mm = 766 g,
leghosszabb mérete | = 15 cm , keriilete pedig 0 = 44 cm volt. Feltételezhetéen kb. v = 43 m-s?
nagysagu, allandosult sebességgel csapodott be.*

Tételezze fel, hogy a rekordméretli jégdarab forgastest alaku volt, a szimmetriatengelye pedig
fiiggbleges helyzetli. Hatarozza meg a jégdarab C; alaktényezdjét.

Alkosson egy numerikus modellt az a) kérdésben targyalt esethez, majd vizsgalja meg ezt
a szituaciot szamitogéppel, pl. EXCEL programmal. frja fel a v sebességre és a d utra vonatkozo
Osszefiiggéseket gy, hogy figyelembe veszi a 1égellenallast. A modell segitségével hatarozza meg
azt a t; idot, amely alatt a jégdarab eléri a vi = 0,99 vk sebességet, tovabba az ezen id0 alatt befutott
d, utat. Rajzolja meg a sebesség — id6, és az ut — id6 grafikonokat!

A nehézségi gyorsulas g = 9,8 m-s?, a jég slirtisége oo = 900 kg.m™3



5. A giz hémérséklete

Egy szilard feliileten nyugvo, d = 10 cm atméréjii, fliggéleges helyzetli dugattyts hengerben t = 20 °C
homérsékletii levegd van. A dugattyu tomege ara helyezett nehezékkel egyiitt M =20 Kg,
a levegboszlop magassaga ho = 30 cm.

a) Készitsen vazlatot! Hatarozza meg a hengerbe zart levegé m tomegét!

A levegd melegitésének kovetkeztében a dugatty emelkedni kezdett.

b) Hatarozza meg a gazzal kozolt Q hot, ha a dugattyt emelkedése Ah =10 cm.
C) Hatarozza meg a nehezék emelésének 7 = W/Q hatasfokat, ahol W a hengerbe zart levegé altal
végzett munka.

Az atmoszferikus nyomas p, = 101 kPa, g = 9,8 m-s2, a levegd moltdmege Mm = 29x1072 kg-mol?, az
egyetemes gazallandé R = 8,31 J-K-mol-. Tekintse alevegdt kétatomos molekulék alkotta idealis
gaznak, s = 5 szabadsagfokkal.

6. Rezisztorok

A diakok elektromos aramkorokkel kisérleteztek. Kilenc darab, azonos R ellenéllasu rezisztorbol egy
olyan aramkort épitettek, amelynek kapcsolasi rajzat a C— 2 dbra mutatja. Rendelkezésiikre allt egy
egyenaramot szolgaltato valtoztathato fesziiltségii tapegység, melynek kijelzdjén a tapegység kapcsain
mérhetd U fesziiltség, valamint az aramkdrbe taplalt P teljesitmény jelenik meg. Rendelkezésiikre allt
tovabba egy nagyon nagy belsé ellendlldsu voltméter, valamint egy nagyon kis bels6 ellenallasu
amperméter. A tapegységet kiilonb6zo csomodpont-parokhoz kapcsoltak, a fesziiltséget és az dramot
pedig a méréeszkozokkel mérték. A mennyiségeket elészor megmérték, majd kiszamitottak. Figyelték,
hogy egyeznek-e a mért ill. szamolt mennyiségek. A tapegység bels6 ellenallasat ne vegye figyelembe!
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Elészor az A és B pontokhoz kapcsoltak a tapot, melynek kijelzéje U =13V és P =6,5W értéket
mutatott.

a) Hatarozza meg a tap altal szolgaltatott |1 aramot, a G és H pontok kozotti U; fesziiltséget, valamint
a rezisztorok R ellenallasat!

Masodszor a C és D pontokhoz kapcsoltak a tapot, és ismét U = 13 V értékre allitottak.

b) Hatarozza meg a G és H pontok kozotti U, fesziiltséget, valamint a tap altal szolgaltatott I, aramot.
Harmadizben a C és E pontokhoz kapcsoltak a tapegységet, és ugyancsak U = 13 V értéket allitottak be.
c) Hatarozza meg a G és H pontok kozotti Us valamint a tap altal szolgaltatott 13 aramot.



Mindegyik esetben készitse el a rezisztorok és a tapegység kapcsolasi rajzat, melyekben feltiinteti
a csomopontokat, fesziiltségeket és d&ramokat!

7.

A test stilypontjanak és tehetetlenségi nyomatékanak meghatarozasa — kisérleti feladat

A merev test jellemzésére néhany fizikai mennyiséget hasznalhatunk. A témegének meghatarozdsa

egyszerti, a tehetetlensegi nyomatékanak és a sulypontjanak a meghatarozdsara tobb kiserleti modszer

is kinalkozik. Azt tudjuk, hogy a felfiiggesztett merev test sulypontja a felfiiggesztési pont alatt talalhato.
Feladat: Hatarozza meg egy kétdimenzios szabalytalan test T stlypontjat, valamint a salyponton atmend,

testre merdleges tengelyre vonatkoztatott | tehetetlenségi nyomatékat!
A mérés menete:

a)

b)

c)

d)

Vastag papirb6l vagy millanyag lemezbdl vagjon ki egy szabalytalan alakot! A lehetd
legpontosabban hatarozza meg a test m tomegét!

Legalabb 5 helyen lyukassza ki egy tiivel a testet, majd szamozza meg a lyukakat! Valamelyik
lyukba rogzitsen cérnat ugy, hogy az egyik szabad végénél felfiiggeszthesse a testet, a masik szabad
végére pedig kosson egy pici nehezéket, ami feszesen tartja a cérnat! A cérna kijeloli a testen
a sulyvonalat. Az igy megtalalt stilyvonalat rajzolja ré a testre! A kisérletet végezze el az Gsszes
lyukkal és gy6z6djon meg rola, hogy a stlyvonalak egyetlen pontban, a T stlypontban metszik
egymast! Mérje le a lyukak a; tavolsagat a stlyponttol, az adatokat irja be tablazatba — 1. tablazat.
Megj.: A lyukakat ugy alakitsa ki, hogy a T sulyponttél mért tavolsdgok kiilonbozzenek egymastol
(a legnagyobb és legkisebb tavolsdg ardnya > 3).

Alakitson ki a tlib6l rogzitett vizszintes tengelyt, majd vezesse at ezt a tengelyt a testen kialakitott
lyukon. Téritse ki a testet, majd engedje el. A test fizikai ingaként fog lengéseket végezni. Ugyeljen
arra, hogy a lengés sikja a test sikjaba essen! Minden egyes lyukra vonatkozoan mérje meg a T;
lengésidoket! Az értékeket irja be az 1. tablazatba!

A fizikai inga lengésidejére vonatkozd képletbél hatarozza meg az egyes tengelyekre
vonatkoztatott I; tehetetlenségi nyomatékot!

l.
T.=2mn ' aholg=9,8m-s2
mga

i

A kiszamitott |; értékeket irja be az 1. tablazatba!

A Steiner-tételt igy irhatjuk fel: | =Iy+ ma? ahol Ira stlyponton atmend, testre merdleges
tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték

A méréssel és szamitassal kapott aj, Ti értékek felhasznalasaval rajzoljuk meg az | = f(a?) fliggvény
grafikonjat. Gy6zodjiink meg réla, hogy a pontok megkozelitleg egy egyenesen helyezkednek-e
el, ami ugye a Steiner-tételt igazolna. Fektessiink egyenest a pontokon keresztiil! Hatarozzuk meg
az egyenes iranytényezojét, és az eredményt vessiik 0ssze az a) részben mérlegeléssel kapott m
értékkel. A pontokon at vezetett egyenes kijeldli az It sulypontra vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomatékot is. Hatarozzuk meg ezt az értéket!
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