60. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria C — krajské kolo
Texty tloh v mad’arskom jazyku

1. Vizbe 16g6 gerenda

A vékony, homogén, L = 12 m hosszli, S = 120 cm? keresztmetszetli m = 86 kg tomegl
gerenda egy daru kotelén 16g. A kezdeti allapotban a gerenda alsé vége a viztaroldo mély vizé-
nek szabad felszinével érintkezik. A daru lassan ereszti ala a gerendat a vizbe. A gerendat
tartdo kotél lecsévélodik a daru csorldjérdl, és a leeresztett kotél | hosszat a kezdeti allapottol
mérjiik. A gerenda a vizbe meriilése elején fliggdlegesen 16g. Egy bizonyos mélység elérése-
kor a gerenda megddl, végiil vizszintes helyzetben Uszik a tarold vizének szabad felszinén.

a) Jelolje [,.x a kotél legnagyobb hosszat, amelynél a gerenda még fiiggbleges helyzetben
van. Miért kezd megddIni a gerenda, ha a kotél hossza | > 1,4 ? Készitsenek abrat a meg-
dolt gerendarol, és rajzoljak be a gerendara hato eréket! {rjak le a gerenda egyensulyi alla-
potat meghatarozé egyenleteket ebben a helyzetben — hatarozzak meg segitségiikkel a kotél
[ max hosszat! Indokoljak meg, hogy miért marad a gerenda fiiggbleges helyzetben, ha kotél
hossza [ < [a4!

(Megjegyzés: mutassak meg, hogy a gerenda fliggdleges helyzetben (I < [,,,4) Stabil, de
dolt helyzetben (I > 1,,,) nem stabil, labilis!)

b) Hatarozzak meg a kotelet feszité F er6t, mint a csorlérdl leengedett kotél | hosszanak
fliggvényét! Készitsék el az F (1) fiiggvény grafikonjat a 0 < [ < L tartomanyban!

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a kdvetkezo értékekre: a viz stirtisége
py = 1,00 g- cm™3, a nehézségi gyorsulds g = 9,81 m - s~2!

2. Szuperhold

2019 marcius 19-én volt megfigyelheto az un.
szuperhold-jelenség (C—1 dbra). A Hold szo-
katlanul nagy és fényes volt az éjszakai égbol-
ton. A szuperhold-jelenség dltalaban szokat-
lanul magas (alacsony) dagallyal (apallyal),
neha hurrikannal jar.

Ha a Holdat teliholdkor figyeljiik a palydjanak
ugyanazon szakaszdn, pl. amikor legmaga-
sabban all az égbolton, alkalmanként mas és
mas a nagysaga (szogatmérdje) és a fényessé-
ge is. (Néha részleges vagy teljes holdfogyat- C—1 4bra

kozast is megfigyelhetiink ilyenkor.) A Hold

nagysaganak valtozasa azzal fligg 0ssze, hogy a Hold elliptikus palyan kering a Fold koriil.
A Hold keringési sikja a = 5,15° szoget zar be az ekliptikaval (az ekliptika a Fold keringési
sikja a Naprendszerben).

a) Hatarozzék meg a Fold felszine felett h = 200 km magassagban korpalyan keringd mi-
hold Tp keringési idejét!

A Hold szinodikus keringési ideje (a Hold, f61di megfigyeldje altal észlelt, Fold koriili kerin-
gésének ideje — ez a teliholdtol teliholdig eltelt id6) Ty, = 29,5 d.



b) Hatarozzak meg a Hold Ty, sziderikus keringési idejét (a csillagokhoz viszonyitott keringé-
si id6t)! Miért tér el egymastol a két keringési id0, Tgyy €s Ty?

€) Vazoljak fel a Foldet és Holdat a Hold palyajaval! Jeloljék be rajta a P perigeumot (a palya
Fo6ldhoz legkozelebb es6é pontjat) és az A apogeumot (a palya Foldt6l legtavolabb esé
pontjat)! Hatarozzdk meg a Hold palyajanak fél nagytengelyét (a) Kepler harmadik torvé-
nye segitségével!

Foldi megfigyelésekbol tudjuk, hogy a Hold megfigyelt legnagyobb és legkisebb szogatméro-

jének aranya p = Prax/Pmin = 1,12.

d) Hatdrozzak meg a perigeum a, €s az apogeum a, tavolsagokat a Foldtdl, valamint az el-
liptikus palya e excentricitasat (a két fokusz tavolsaganak a fele osztva a fél nagytengely-
lyel)!

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a kovetkezd értékekre:

a Fold tomege My = 5,97 X 10%* kg, a Fold sugara R; = 6,38 X 10° m, gravitacios allando

G =667%x10"1m3 kg 1-5s72, T, = 1év =~ 365 nap..

A hold ugyanabban az irdnyban kering a Fold koriil, mint amilyen irdnyban a Fold kering a

Nap kortil. Tételezzék fel, az egyszertiség kedvéért, hogy a Fold korpalyan kering a Nap ko-

ril! A Nap €és mas égitestek hatasat a Hold mozgasara ne vegyék figyelembe!

3. Homérsékletmérés Wheatstone-hiddal

A C-1 abran lathat6 aramkdrben egy U alland6 fesziiltségii R, belsO ellenallasu aramforras,
egy R, belso ellenallasi amperméter és négy rezisztor (Rq, Ry, R3, R,) talalhato.
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a) Fejezzék ki az aramkor A és B pontjai kozti Uyp fesziiltséget, valamint a B és D pontjai
kozti Ugp fesziiltséget!

b) Milyen feltétel érvényes az aramkor ellenallasaira, amikor az A és B pontok kozti Uug fe-
sziiltség nulla (kiegyenlitett hid allapot)?

Tételezzék fel, hogy az Ry, R, €s R rezisztorok ellenélldsa allandé. Az R, rezisztor ellenalla-
sa t hdmérsékleten R, = Ry(1 + at), ahol R, a rezisztor ellenallasa t, = 0 °C-on, és a a re-
zisztor ellenallasanak hdmérsékleti egyiitthatdja



c) Tételezzék fel, hogy t, hdmérsékleten Upg = 0 V! FejezzEék ki az U, fesziiltséget, mint a
t hdmérséklet fliggvényét a 0 < t < 1/a tartomanyban!
Mekkora az U,g fesziiltség értéke t; = 40 °C homérsékleten (Upg;)?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a c) részfeladatot a megadott értékekre:
R,=20,0Q,R,=100Q,U =12,0V,R; = 2,00kQ, R, =500, R, = 5500,
a=250x103K™.

4. A jég elektromos olvasztasa

Télviz idején, amikor a hémérséklet fagypont (0 °C) ala csokken, megesik, hogy az ereszcsa-
torna lefolyocsove befagy. Ez a gond megoldhato a jég elektromos olvasztasaval.

Képzeljiik el a kovetkezd leegyszerisitett helyzetet! A fliggéleges D = 10 cm atméréji és
L = 14 m hossza lefolyocsé tengelyében d = 0,50 mm atmérélyii, pg = 1,5 pQd - m rezisz-
tivitast (fajlagos ellenallasu) ellendllashuzal van. Az alacsony hdmérseklet kovetkeztében a
lefolyocso alja befagy. A héd olvadasakor a csé megtelik vizzel, majd ez a viz is megfagy.
TételezzEk fel, hogy az egész csovet £, = 0,0 °C hdmérsekletii jég tolti ki! A jég kiolvaszta-
sahoz az ellendllashuzalt egy U = 230 V fesziiltségli aramforrashoz csatlakoztatjak.

a) Hatarozzak meg az ellenallashuzal R ellenallasat!

b) Hatarozzak meg az ellenallashuzal P bemeneti teljesitményét, miutan az aramforrashoz
csatlakoztatjak!

c) Mennyi idébe (7) telik, amig a cs6ben levo jég teljesen elolvad, ha feltételezziik, hogy az
ellenallashuzalban leadott elektromos energia teljes egészében hové alakul?

A jég siirlisége p = 900 kg - m~3, a jég fajlagos olvadashdje I, = 330 k] - kg~1. A lefolydcsd
¢és a kornyezet kozti hdcsere elhanyagolhatdan kicsi. A jég és a viz konduktivitasa (fajlagos
vezetOképessége) az ellenallashuzal konduktivitasaval szemben elhanyagolhatdan kicsi.
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