Fyzikalna olympiada
53. ro¢nik, 2011/2012
krajské kolo kategorie B
zadanie uloh v madarskom jazyku

1. Ferde hajitas
Egy deszkalap vizszinteshez viszonyitott dolésszoge
Erre a deszkalapra egy kis labdat dobunk, és figyeljiik a

mozgasat, miutan elpattant a deszkatol (lasd a B—1 abrat). ,VO/!/ """""""" -~
A labdat az O pontban dobjuk el és a P pontban pattan el a 00 / ¢
deszkatol, a két pont ugyanabban a vizszintes sikban van. O d P
Az O és P pont kozti tavolsag B—1 dbra
a) Hatarozzak meg a legkisebb sebességet, és a hozza
tartozo hajitasi szoget, amelynél a labda a P pontban éri el a deszkat!
b) Hatarozzak meg az szoget, amely alatt el kell dobni a labdat sebességgel, hogy a

deszkarol elpattanva az O pontba repiiljon vissza! Hatarozzak meg, hogyan fiigg az eredmény a
deszka  d6lésszogétdl! Tételezzék fel, hogy a labda tlitkozése a deszkaval tokéletesen rugalmas!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre:
. A b) feladatrészben harom esetet vegyenek figyelembe: rad,
ral A légellenallasrol tételezzék fel, hogy elhanyagolhato!

2. A higanyoszlop rezgése

Egy vékony U alaku cs6ben higany van, amelynek tomege  (lasd a B-2
abrat). Egyensulyi allapotban a higanyoszlopok szintje azonos magas-
sdgban van, és a cs6 magassaga, a higany szintje felett, a cs¢ mindkét
szaraban azonos. A csO belsé dtméréje , €s a higanyoszlop felett levegd
van. Ha a higanyt kitéritve az egyensulyi helyzetébdl (pl.az U alaku cs6
megbillentésével, majd visszabillentésével — az eredeti fiiggdleges alla-
potba), rezgémozgast fog végezni az egyensulyi allapota koriil.

a) Hatarozzak meg a higany egyensulyi helyzete koriili kis rezgéseinek
periodusidejét, ha csé mindkét szara nyitott!

b) Hatarozzak meg a higany egyensutlyi helyzete koriili kis rezgéseinek
periodusidejét, ha csé egyik szara nyitott, a masik azonban a felsé

B-2 dbra

végén zart! A levegd kezdeti nyomasa a cs6 nyitott és zart szaraban is
azonos, ¢és az értéke Az eredményt fejezzék ki, minta  periddusidd szorzatat!

€) Hatarozzak meg a higany egyensulyi helyzete koriili kis rezgéseinek  periodusidejét, ha csé
mindkét szara zart a végén! A levegd kezdeti nyomasa a cs6 mindkét szdraban azonos és az értéke

A higany a csében elhanyagolhatoan kis stirlodassal mozog. Csak kis kitérésii rezgdmozgast tételezze-
nek fel, ahol a higanyoszlop kitérése az egyensulyi helyzetb6l , és a rezgbmozgas alatt a hi-
gany szintje a cso fiiggbleges szaraiban marad! A zart szarakban zajlo folyamatokrol tételezzék fel,
hogy adiabatikusak! A szdmitdsoknal hasznaljak fel a kovetkezd Osszefliggést: ha akkor



ahol  realis szam. A higany slirlisége ,
, a leveg6 adiabatikus (Poisson-) allandoja , a levegd nyomasa a kozegben
és

3. Az elektromos vezeték
Ha két hosszl vezetébdl allo vezetéket egy allando lo

fesziiltségli aramforrashoz csatlakoztatunk, az

aramforrason  er0sségii aram folyik. A vezeték \LUO
mentén azonban, a veszteségek kovetkeztében, a
fesziiltség és a vezetékben folyo aram is csokken. AR

LV [

Ezeket a veszteségeket egyrészt a vezetOk elekt- - . ~
romos ellenallasa, masrészt a vezeték kornyezeté- U
RT \l/ n+l

(e L 0

nek vezetoképessége okozza. A vezeték elektro-

mos jellemzdinek kiszamitasakor a vezetéket kis
hosszusagu szakaszokra osztjuk, ahol a B-3 dbra

vezeték hossza. A vezeték egy ilyen kis szakaszat

az és  rezisztorokbol allo aramkorelemmel helyettesitjik (1asd a B-3 abrat). Az és  értékek

a vezeték mentén nem valtoznak (a vezeték homogén).

Meéréssel megallapitottak, hogy a bemeneti értékek és Az aramforrastol
szamitott tavolsagban a fesziiltség
a) Vezessék le a vezeték ellenallasanak fliggését az és ellenallasoktol, ha feltéte-

lezziik, hogy a vezeték nagyon hossza (elvileg végtelen hosszisagu)! Megjegyzés: Ha a vezeték
végtelen hosszusagu a bemeneti ellendllds nem valtozik, ha a bemenethez csatlakoztatunk még egy
aramkorelemet.

b) Vezessék le a Osszefiiggést (az -ik aramkorelemre), és az Osszefliggést
¢s  segitségével kifejezve!

C) Hatarozzak meg és értékét a fent feltiintetett értékekbdl kiindulva, amely egy-
ségnyi hosszsagnak felel meg, valamint a vezeték  karakterisztikus ellenallasat!

4. A feltoltott gomb

Egy sugaru elektromosan vezetd rézgémbot a magasfesziiltségli generator akkumulétora-
ként hasznalnak. A gémb elektromos feltdltésekor a gomb kornyezetében né az elektromos tér intenzi-
tasa egészen a maximalis  értékig (elektromos szilardsag), amikor elektromos kisiilés keletkezik, és

leallitja a tovabbi feltoltést.

a) Hatarozzak meg a maximalis potencialt, amelyre a gdmbot fel lehet tolteni, ha a levegd
elektromos szildrdsaga

b) Mekkora  id6 alatt tolt6dik fel a gomb a maximalis potencialra, ha a toltési aramerdsség

) Hatarozzék meg a maximalis potencidlra feltdltott gomb elektromos terének energiajat!

Egy vezetd test elektromos feltoltésekor a toltés elektronjai a test felilletén gyiilnek Ossze.
Meghatarozzuk, hogy milyen mértékben né meg az elektronok szama a test feliiletén a feltol-
tésekor. Tételezzék fel, hogy minden rézatomra jut egy szabad elektron.



d) Hatarozzak meg a szabad elektronok térfogati stiriségét a rézben (az egységnyi térfogat-
ra esd szabad elektronok szamat), valamint az egy rézatomra es6  térfogatnak megfeleld
kocka élhosszusagot!

e) Hatarozzak meg az  sugart rézgomb feliiletén levé szabad elektronok  szamat (a sza-
bad elektronok szamat a feliilet egy atomnyi rétegében)!

f) Hatarozzak meg a gomb feliiletére feltoltéssel juttatott elektronok — szamat, ha a gdmbot a
potencialra toltjiik! Hatarozzak meg az egy hozzaadott elektronra esd feliileti atomok
szamat, ha a gdmbot a potencialra toltjiik! Lényeges hatassal van a gdomb po-

tencialra valo toltése a feliileti rétegben talalhat6 szabad elektronok szdmara?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd az adott értékekre!

A levego elektromos permitivitasa

a réz molaris tomege

a réz slriisége ,

az Avogadro-szam :

az elemi elektromos toltés
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