62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2020/2021
kategoria B — krajské kolo
Texty tloh v mad’arskom jazyku

1. A golyo és a csé

Az M =90 g tomegili, L = 0,5 m hossziisagl csé nyugalomban fekszik a vizszintes sima alatéten. A
cs6 az egyik végén le van zarva. Nyitott végén berepiil egy m = 10 g tomegi golyd. A golyo iitkozik
a csO zart végével, majd elhagyja a csévet x = 1,2 m tavolsagban az alatét azon pontjatol, ahol belé-
pett a csObe.

a) Hatarozzak meg a p; = Q/Ey aranyt, ahol Q az iitk6zésben felszabadult h6 és Eyy a golyd mozga-
si energiaja az litkozés elott!

b) Hatarozzak meg a p, = v, /v, aranyt, ahol v a golyo sebessége az litkozés utan (az litk6z€s utani
cs0hoz viszonyitva) és v, a golyo sebessége az litkozés elott!

C) Hatarozzak meg a p; = x/L arany értékeinek lehetséges tartomanyat az iitkozések lehetséges tipu-
saira (a tokéletesen rugalmas litk6zéstdl a tokéletesen rugalmatlanig)!

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd az adott értékekre: az a) és b) részfeladatok esetében x =
1,2 m. A golyd mérete elhanyagolhatoan kicsi; a testek kozti surlédast ne vegyék figyelembe!.



2. Golyé a kapon

A B-1 abran lathato egy fiiggdleges tengelyli 2a = 60°
csucsszogl kup. A fonal a kiip belsejébol a V cstucsaban
levé kis nyilason 1ép ki, és kinti vége egy m=4,0g
tomegl kis golydhoz van kotve. mig a mésik végét a kup
tengelye mentén F erdvel huzzuk lefelé, ahogy a B-1
abra mutatja. Jeldljiik a fondl golyd és V cstcs kozotti
hosszat [-vel.

a) Mekkora F;, nagysagu F erdvel hiizzuk a fonalat, ha a
goly6 nyugalomban van?

Legyen a golyo l; = 20 cm tavolsagban a V csucstdl, és
mozogjon a fonalra merdéleges, ugyanakkor a kupfeliiletre
érintéleges v sebességgel (B—1 abra)!

b) Mekkora a v sebesség v, maximalis értéke, amelynél
a golyo még érintkezik a kupfeliilettel?

Legyen a golyo sebessége v; = 0,50 m - s~ < vy, ekkor
a goly6 (allando [, fonalhosszusag mellett) korpalyan
mozog érintkezve a kupfeliilettel.

c) Mekkora F; nagysaga F er6vel kell tartani a fonalat,
hogy a fonal l; hossza ne valtozzon, és a golyo a leirt
modon mozogjon?

d) Nagyon lassan elkezdjiik lefelé huzni a fonal végét, roviditve igy a fonal golyo és V csucs kozotti [
hosszat — ezt olyan lassan végezziik, hogy golyo palyaja tovabbra is korpalya, melynek sugara las-
san csokken. Mekkora [, fonalhossznal valik el a golyo a kupfeliilettdl?

A feladat megoldasakor a goly6t tekintsék tomegpontnak (nem végez sajat forgomozgast)! A golyo és
kuapfeliilet kozti surlodas elhanyagolhat6an kicsi. A nehézségi gyorsulas
g=981lm-s™2

Megjegyzes: A kup tengelyére szamitott forgatonyomaték, amellyel a fonal hat a golyora, nulla.



3. Korfolyamat

Egy dugattytval lezart hengerben n = 1,0 mol nitrogéngaz van. A gaz kezdeti térfogata V; = 201. Az
elsd fazisban, a gazt a dugattyuval allando T; = 400 K hémérsékleten, a kezdeti V; térfogatanak felé-
re, V,-re nyomjuk 6ssze. A mdsodik fazisban, alland6 V, térfogat mellett, T, = 700 K hémérsékletre
hevitjiik. A harmadik fazisban, allandé T, hémérséklet mellett, az eredeti V; térfogatara hagyjuk ta-
gulni. Végiil, a negyedik fazisban, allando térfogat mellet, a gaz visszatér kezdeti allapotaba.

a) Hatarozzak meg a gaz nyomasat a fazisokat elvalaszto allapotokban! Abrazoljék a korfolyamat p —
V diagrammjat!

b) Hatarozzak meg a korfolyamat n hatasfokat!

Vegyenek egy olyan Carnot korfolyamatot, amelynek els6 fazisa megegyezik a fenti folyamatéval,
¢s melyben a masodik és negyedik fazist adiabatikus allapotvaltozassal cseréljiik fel. Az izotermikus
fazisok Ty és T, homérsékletei a fentiekben leirt folyamat hdmérsékleteivel azonosak.

€) Hatarozzak meg a harmadik fazis kezdeti V5 és végsé V, térfogatat, majd abrazoljak szaggatott
vonallal a korfolyamatot az eredeti korfolyamat p — V diagrammjaban!

d) Hatarozzak meg a T; és T, homérsékletii Carnot korfolyamat 1. hatasfokat, valamint az n¢/n
aranyt!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre!
Az egyetemes gazillandé R = 8,3]- K1 - mol™?, a nitrogéngaz adiabatikus kitevéje x = 1,4. Téte-
lezzék fel, hogy idedlis gazrol van szo!

Megjegyzés: az idealis gazokra érvényes, hogy az allando térfogaton mért molaris hékapacitasuk
CV = %

Megjegyzés: izotermikus folyamatban a gaz altal végzett munka, mikozben az A allapotbol a B al-

lapotba jut, Wag = f;’: pdV.



4. Az elektromos vezeté melegedése

Az elektromos vezetékeket, amelyek a haztartasokban vannak, de azokat is, amelyek transzformato-
rokban, ill. mas berendezésekben hasznalnak, gy tervezik, hogy figyelembe veszik a benniik folyd
elektromos aram altal 1étrehozott h6t. Amennyiben a vezetékek jelentdsen tilmelegednek, megolvad-
hat a szigetelésiik, novelve annak a kockazatat, hogy a szomszédos vezetokkel érintkezve zarlatot
okozzanak.

a) Irjak le tomoren, milyen tényez6k befolyasoljak egy aram alatt 1év6 elektromos vezeté hémérsékle-
tét! Soroljanak fel legaldbb 6t tényez6t! Hogyan tudjak befolyédsolni ezeket a tényezdket, hogy az
aram alatt lev vezetd homérséklete a lehetd legalacsonyabb legyen?

Hasonlitsanak 6ssze két azonos tomegli drotot — egyenes, homogén, henger alaka rézvezetdt! Az elsdé
hossza l; = 2,5 m, atméréje d; = 0,50 mm, mig a masik atméréje d, = 1,0 mm.

b) Mekkora a két henger alakt drét palastfeliileteinek p; = S;/S, aranya?

€) Mekkora a vezetékben felszabaduld hételjesitmények p, = P; /P, aranya, ha mindkét vezetében
[ = 10 A erbsségli aram folyik?

d) Mekkora a p; = At,/At, arany, ahol At =t — t, a drotok megnovekedett felszini hémérséklete
allandosult allapotban? Mindkét drotban azonos I = 10 A erésségili aram folyik, a kdrnyez6 leveg6
hémeérséklete pedig t, = 20 C.

Mekkora a p, = qx/qs arany, ahol g ill. g5 az egységnyi feliiletre esé kornyezetnek leadott hotel-
jesitmény héaramlas (qg) ill. hdsugdrzas (qs) esetén? Tételezzék fel, hogy a vezet6 és levegd kozti
hé4tadasi tényezé ar = 7,0 W-m™2 - K™1, és a vezeték feliiletének reflexivitdsa (visszaverd ké-
pessége) a, = 0,80! Tételezzék fel, hogy érvényes AT =T — Ty K Ty, ahol T a vezetd, ill. Ty a
kornyez6 levegd termodinamikai homérséklete.

A Stefan-Boltzmann allandé ¢ = 5,67 X 1078 W - m~2 - K™%,
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