60. ro¢nik Fyzikdlnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria B — krajské kolo
Texty tloh

1. Forgo henger visszapattanasa a fiiggoleges faltol
A homogén henger w, szdgsebességgel forog az O
vizszintes geometriai tengelye koriil. A hengert az A A
faltol d tavolsadgban helyezziik a B vizszintes alatétre,

mikozben a henger forgastengelye parhuzamos az A w
fallal (B—1 abra). A surlodas kovetkeztében a henger _—a
megindul a figgéleges A fal iranyaban.

a) Készitsenek szemléltetéses rajzot a vizszintes ala- !
téten az A fal irdnydban haladé hengerrdl, jeloljék 0 \
be rajta a hengerre hato eréket! frjak le a henger 7 S
mozgasegyenletét! Mekkora lesz a henger tomeg- 7
kozéppontjanak végsé v, sebessége, és a henger d
w4 végso szogsebessége, ha a d tavolsag megfele-
16en nagy ahhoz, hogy a henger tisztdn (csuszas B-1 4bra
nélkiili) gordiild mozgéasba menjen at?
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4

b) Tételezzék fel, hogy a henger tdmegk6zéppontjanak sebessége v,, és miutan tisztan gordii-
16 mozgassal halad a vizszintes alatéten, iitkozik a fliggéleges A fallal! Készitsenek szem-
I¢ltetéses rajzot a hengerrdl az {itkdzés pillanataban, és tiintessék fel rajta a hengerre hatd
eroket, mint vektorokat! Hatarozzak meg a fal altal az {itk6zés soran a hengernek atadott
er6lokést és a henger forgasanak w, szogsebességét, kozvetleniil az iitk6zés utan! Milyen
feltételnek kell teljesiilni, hogy a henger mozgasa az iitk6z¢s utan is tisztan gordiilé moz-
gas legyen?

Megjegyzés: A megoldasban hasznaljak fel a kévetkezo feltételezéseket: a henger és a fal to-
keletesen rugalmasak; a henger tomegkozéppontjanak sebessége kozvetleniil az iitkézés utan
(v,) ugyanakkora, mint kozvetleniil az iitkozés elétt (v4),; a henger tomegkozéppontja az titko-
zés folyaman csak vizszintesen mozog (a henger nem ugrik fel). A henger és a B alatét kozott
fellepo surlodas hatasa az iitkozeés folyamataban elhanyagolhatoan kicsi, csak a henger és az
A fal kozti surlodas érvényesiil!

A feladatot oldjdk meg altalanosan! A henger és a B alatét kozott fellépd f surlodasi tényezd
egyenld a henger és az A fal kozott fellepd surlodasi tényezdvel.



2. Termodinamika

B-2 4bra

Az S, belsd keresztmetszetii hengert dugattyu zarja, és a (0)
helyzetében a hengerben levd levegd hdmérséklete t,, nyomasa
po — megegyezik a kornyezeti levegd hdmérsékletével és nyoma-
saval. A henger tetején levo S keresztmetszetli kor alakl nyilast
egy nehezékkel terhelt kp alaka dugo zarja (nyomasszelep) — B-2
abra. A dug6 és nehezék 6ssztomege m.

a) Hatarozzak meg a hengerbe zart levegd n, anyagmennyiségét!

b) A dugattyit a kezdeti (0) helyzetbdl az (1) helyzetbe mozdit-
juk, mikdzben a hengerben levod 1égoszlop magassaga [y-rol [;-re
csOkken. Hatarozzak meg, mekkora [; értéknél kezd elszokni a
levegd a szelepen keresztiil a kornyezetbe, valamint mekkora lesz
a levegd t; homérseklete ebben a pillanatban a hengerben! A hen-
ger levegdjének Osszenyomasa adiabatikus folyamat.

C) A dugattyt az (1) helyzetb6l nagyon lassan a (2) helyzetbe
mozditjuk el, [, < [, tavolsagba a henger felsé lapjatol. Irjak le a
rendszerben zajlo folyamatot, mialatt a dugattyu az (1) helyzetbdl

a (2) helyzetbe jut — hogyan valtoznak a hengerben levé levegé allapotvaltozoi?

d) Végiil a dugattya adiabatikus folyamatban tér vissza a (0) helyzetébe. Mekkora lesz a leve-
g6 végsO hémérséklete (t3), nyomasa (p3) és anyagmennyisége (n3) a hengerben, amikor

eléri a (0) helyzetét?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre: [, = 30 cm, p, = 101 kPa,
to =20°C, Sy =50cm?, S=50cm? [, =10cm, m =1,0kg, g =9,8m-s72, a levegd
adiabatikus kitevéje k = 1,4, az egyetemes gazallando R = 8,3]- K™ - mol ™.



3. Osszetett kondenzator

Az asztal lefoldelt (G-ground) elektromosan /
vezetd fémfeliiletén a B—3 abran lathatod sé- - o

ma kapcsolasi rajz szerint dsszeallitott &ram- S [
kor van: az L = 0,50 H indukcioja tekercs, a

S kapcsold, az U, = 12V fesziiltségli aram-

forras és az R = 10 Q ellenallasu rezisztor. L
Az éaramforras tekercshez csatlakozo pdlusa

le van foldelve (G). Az asztallap fémfeliile- Ys
tén d = 0,20 mm vastagsaga vékony izola-

cios folidval van — a folia relativ permi-

tivitasa &, = 2,1, elektromos szilardsaga

pedig E, =80MV-m~'. A folian fekszik &
az S = 400 cm? alapteriiletti fémlemez (D), femfelilet =~ = ¥
¢s csatlakozik a tekercs masik végéhez, va- T
lamint az S kapcsolohoz

fémlemerz.

szigeteld folia

I ®

a) Az asztal fémfeliilete, a folia és a D lemez
elektromos kondenzatort alkotnak. Hata- B-3 abra
rozzak meg ennek a kondenzatornak a C
kapacitasat!

b) Az S kapcsoloval zarjuk az aramkort, és hagyjuk allandosulni az allapotat. Hatarozzak meg
az aramforrason atfolyo I, aramerdsséget, az aramforras P, teljesitményét, a tekercs mag-
neses terének Ej, energiajat, valamint a kondenzator elektromos terének E:, energidjat
ebben az 4llandosult allapotban!

¢) Az S kapcsoloval megszakitjuk az aramkort. Irjak le, és indokoljak fizikai érvekkel, hogy
mi fog torténni az L-C aramkorben, miutan megszakitottuk az aramkort!

d) Irjak le a tekercsen atfolyd I dram, valamint a D lemez és G asztalfeliilet kozti Uc elekt-
romos fesziiltség valtozasat, mint az id6 t fliggvényét — az aramkor megszakitasanak pilla-
natatol! Mennyi id0 alatt () éri el az U fesziiltség a maximalis Uy, értékét?

e) Hatarozzak meg az U fesziiltség maximalis U,, értékét! Atiiti-e a fesziiltség a szigeteld
foliat az aramkor S kapcesoloval torténd megszakitasa utan?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre!
Az elektromos 4lland6 &, = 8,85 x 10712 F- m™1. A tekercsrél tételezzék fel, hogy idelis
induktor!

Megjegyzés: Egy szigeteld atiitésérdl akkor beszéliink, amikor a szigetelében fellépé nagy
elektromos térerdsség hatasdra a szigeteld vezetni kezdi az daramot. Az elektromos tér dtiitési
szildrdsagan azt a legnagyobb térerdsséget értjiik, amelynél a szigeteld még nem iit at.



4. Fényvisszaverodés a titkkrozo gombfeliiletrol

A Z pontforrds d = 80 mm tavolsdgban van az R = 25 mm sugaru G tiikr6zé gémbfeliilet
V csucsatol (B—4 abra). A ZV szakasz kozepére helyezziik az f = 30 mm gyajtotavolsagn S
gyujtélencsét — a ZV szakasz egybe esik a rendszer optikai tengelyével. A fényforras sugarai
athaladnak a gytijtélencsén, majd tokéletesen visszaverddnek a fényes gombfeliiletrol.

meéretezés
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B—4 abra

Szerkesszék meg, a lehetd legpontosabban, az optikai rendszer rajzat! Jeloljék be rajta a kép
megszerkesztéséhez sziikséges jellegzetes fénysugarakat! A méretezéshez hasznaljadk a B—4
abran feltlintetett méretvonalakat!

a) Szerkesszék meg a Z fényforras képeit fokozatosan tigy, ahogy a rendszer részei fokozato-
san leképezik. Szerkesszék meg a gyiijtélencse altal létrehozott Z; képét, majd a tiikr6zo
gombfeliilet altal visszaverddéssel létrehozott Z, képét, valamint gyiijtélencsén a gombfe-
liletrdl visszaverddo sugarak altal 1étrehozott Z5 képét! Adjak meg az egyes képek jellegét
(valos — nem valos)! frjak le tomoren a képek szerkesztését!

b) Hatarozzak meg a rendszer B—4 abran lathat6 rajzabol (kozelitdlegesen, az abran megadott
egységekben, a méretvonalak felhasznalasaval) a Z, és Z; képek z, és z3 tavolsagat a
gombfeliilet V csucsatol!

Tételezzeék fel a feladat megoldéasakor, hogy vékony gyiijtélencsérdl van szd, valamint, hogy a
gdmb gyljtopontja a VS szakasz kdzepén van!
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