66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategodria A
text uloh v mad’arskom jazyku

1. Rakéta

Gondoljunk egy olyan tervre, melynek célja egy szonda kibocsajtasa, amely elhagyja a Nap-
rendszert. A hordozoérakétat el6szor korpalyara kell allitani, amely hy, = 200 km magasan van
a Fold felszine felett.

a) Mekkora a rakéta v; sebessége ezen a palyan a F6ldhoz képest?

b) Melyik a legoptimalisabb palyasik a Naprendszeren kiviili inditashoz? Mekkora v, sebes-
ségre kell gyorsitani a rakétat a Naphoz képest, hogy szabad mozgassal kiléphessen a Nap-
rendszerb6l? Milyen palyan fogja ebben az esetben elhagyni a rakéta a Naprendszert?

c) Mekkora p részét képviseli az lizemanyag a rakéta eredeti m, tomegének, amely lizemanyag
szlikséges ahhoz, hogy a rakéta optimalis esetben elérje a v, sebességet? Az lizemanyag
¢gésekor keletkezd gazok u = 4500 m/s sebességgel aramlanak ki a rakéta fuvokajabol.

A t6bbi bolyg6 hatasat nem kell figyelembe venni. A sziikséges mennyiségi adatokat keressék
meg tdblazatokban vagy az interneten!

2. Az iireges henger rezgéseli

Az A-1 4bran egy homogén henger keresztmetszete lathato.
A henger sugara R = 10,0 cm, benne egy hengeres iireg
talalhat6, amelynek sugara R /2, és az tireg O, tengelye R /2
tavolsagra van a henger O, tengelyétol. A henger és az lireg
tengelye meghatarozza a test szimmetriasikjat, amit o-val
jeloliink.

a) Hatarozzak meg a test T, tomegkozéppontjanak
tavolsagat az O, tengelytol!
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b) Ha a hengert egy vizszintes feliiletre helyezziik,
akkor stabil egyensulyi helyzetet vesz fel. Rajzoljak A-I dbra
le az iireges hengert stabil egyensulyi helyzetben, és
jeloljék be rajta a T tomegkozéppont helyzetét!

C) Ha a testet kis szoggel Kitéritjiik az egyensulyi helyzetébdl, majd elengedjiik, akkor a test az
egyensulyi helyzet koriil rezegni kezd. Hatarozzdk meg a rezgés w szogfrekvenciajat és T
periodusat!

A gravitacios gyorsulas értéke: g = 9,81 m/s?.



3. A felhok keletkezése
Egy vizfeliilet felett n = 80 %-os relativ paratartalmu levegd van, hdmérséklete t, = 20 °C.
A vizfelszinen a légkori nyomés py = 100 kPa. A nedves levegé felfelé emelkedik, és egy
bizonyos magassagban megkezdddik a felhOképzodés. Az aldbbi tablazatban kiillonbozd
homérsékletekhez tartozo telitett géznyomas (p,,) értékei talalhatok.

t/°C 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 10,0 | 12,0 | 140 | 16,0 | 18,0 | 20,0
p,/kPa| 061 | 0,71 081 | 093|107 | 123|107 | 123 182|206] 2,34

a) Hatarozzdk meg a vizgézmolekulak N, szamanak és a levegdmolekuldk N, szamanak
aranyat, valamint a vizgéz pp, €s a levegd py parcidlis nyomasat a vizfeliilet felszine feletti
nedves levegdben!

b) Hatarozzak meg a levegé hémérsékletének magassagtol valo fliggését, feltételezve, hogy a

vizgdz hatédsa a levegd héfolyamataira nagyon kicsi, igy a levegdt kétatomos molekulakbol
all6 idedlis gaznak tekinthetjiik, melyek molaris tdmege M;, = 29 g/mol!

) Hatarozzak meg a vizg6z parcialis nyomasanak magassag szerinti valtozasat a viz felszine
felett, és hatarozzak meg azt a h, magassagot, ahol a felhdképz6dés megkezdodik! A
ferladatot oldjak meg grafikus eljarassal!

TételezzEk fel, hogy a felfelé emelkedd nedves leveg6 allapotvaltozasa adiabatikus!



4. Két LED az aramkérben

Az A-2 abran lathato aramkorben két LED dioda van, jelolésiik D4 és D,. Méréssel meghata-
roztuk mindkét dioda voltamper karakterisztikait (V-A). Lathato, hogy csak egy bizonyos U,
kiiszobfesziiltség utan kezd aram folyni a diodakban, elétte gyakorlatilag az aram nulla.
A kiiszobfesziiltség felett a karakterisztika linearis. Gyakorlati célokra a karakterisztikakat tort
egyenesekkel helyettesitjiik: I = 0 amikor U < U}, (beleértve a negativ fesziiltséget is), illetve

I =R4q (U—Up)haU > U, (helyettesitd egyenesek), ahol R4 a dinamikus ellenallas.
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a) Ha U > Up, a diodat helyettesithetjiik egy idedlis U, fesziiltségforras, egy Ry ellendllas
rezisztor és egy kapcsold soros kombinacidjaval, ahol a kapcsold akkor zar, ha a diodan az
Uy fesziiltség nagyobb U,-n¢l. Hatarozzak meg mindkét diddara az Uy, €s Ry parametereket
a diodak V-A karakterisztikdjanak grafikonja alapjan!

b) Rajzoljak at az aramkort ugy, hogy a diddakat a soros kombinacidjukbol allo helyettesitd
elemekkel helyettesitik!

C) Szamitsak ki R; és R, ellenallasértékeit Ry, = 500 () esetén, akkor, amikor az aramforras
Uy = £ 24V fesziiltsége mellett a diodakon athaladé aram I, = 20 mA!

d) Abrazoljak grafikonban, hogyan véltozik az aramforrasban foly6 I dram az aramforras U
fesziiltsége fliggvényeként a —30V < U < 30V tartomanyban — hasznaljak a diddak he-
lyettesitd karakterisztikait!



5. Két optikai lencse

Egy optikai padon két gytijtélencse van, S; és S,, amelyek optikai toroképességei D, €és D,, €s
kozos az optikai tengelyiik. A lencsék kozotti tavolsag L. A Z pontszer(l fényforras a, tavol-
sadgra van az S, lencse elott.

a) Mekkora a, tavolsagban van a T vetitdéerny6 az S, lencse mogott, ha a fényforras éles képe
jelenik meg rajta? Fejezzék ezt ki a,, L, valamint a lencsék D; és D, tor6képességei segit-
ségével!

Amikor az S; lencsét L tavolsagra helyezték a forrastol, az S, lencsét pedig ugyanilyen L tavol-
sadgra az S, lencsétdl, az ¢éles kép 2L tavolsagra az S, lencsétdl 1évo T vetitdernyon jott 1étre.
Ezt kovetden a két lencsét felcserélték, és az €les kép az S, lencsétdl (3/2) L tavolsagra jelent
meg a vetitdernyon.

b) Hatarozzak meg szamitassal mindkét lencse optikai toréképességét!

c) Ellendrizzék a megoldast grafikus eljarassal L = 10 cm értékre — mindkét esetben a kisza-
molt toréképességek mellett. A megoldas soran hasznaljak a jellemz0 sugarakat! Készitsék
el az dbrat megfeleld 1éptékben! Hasonlitsdk 0ssze az a, tdvolsag grafikus meghatarozasaval
kapott eredményeit a feladatban megadott értékekkel!

A lencséket vékonynak tekintjiik, vagyis a vastagsaguk nagyon kicsi a fokusztavolsagaikhoz
képest.

6. Radioaktiv atalakulas

Egy 211-es tdmegszama 6lom ( ***Pb) radioaktiv izotop mintat vizsgalunk, amelynek tomege
m = 1,0 g. Ez az izot6p 211-es bizmutta (**Bi) alakul 4t T; = 36,1 min felezési idével, majd
a 1'Bi 207-es talliumma (*°’Ta) bomlik T, = 2,14 min felezési idével, végiil a 2°”Tl stabil
207-es 6lomma (*°’Pb) bomlik T; = 4,77 min felezési idével.

a) Irjék fel a harom atalakulas egyenleteit, és nevezzék meg, hogy milyen tipusu 4talakuldsok-
ol van szo!

b) Hatarozzak meg a minta kezdeti aktivitasat!
C) Hatarozzak meg az a-aktivitas idébeli fliggését!
d) Készitsék el a minta a-aktivitasanak idébeli valtozasat abrazolé grafikont!

Megjegyzés: Tanulmanyozzak a nem homogén elsérendii linearis differencialegyenletek meg-
oldasat!



7 A Stefan—Boltzmann-torvény igazolasa — kisérleti feladat
Elmélet:

A Stefan—-Boltzmann-torvény igazolasahoz hasznaljanak izzolampat! Az izzdszal magas ho-
mérsékleten fekete testként viselkedik. Az izz6szal sugarzasi intenzitasat a Stefan—Boltzmann-
torvény adja meg:
P, =oS(T*—Ty),

ahol 0 = 5,67 x 1078 W-m~2 - K™%, P, atest S feliiletii részérdl kisugarzott teljesitmény, T a
test felszinének termodinamikai homérséklete termodinamikai egyenstlyi allapotban, T, a kor-
nyezet termodinamikai hémérséklete.

Az izzolampa P, sugarzasi teljesitménye gyakorlatilag azonos a P = Ul elektromos teljesit-
ményével.

Tegyiik fel, hogy az izz6szél ellendllasdnak homérséklettdl valo fiiggése kozel linedris, és a
kovetkezd dsszefliggéssel fejezhetd ki:

R = Ry(1 + aAt)

ahol R, az izz6szal ellenallasa a t, kdrnyezeti hdmérsékleten, A t = t — t, az izz6szal hdmér-
sékletvaltozasa, és a az ellenallas hdmérsékleti egyiitthatdja. Az izz6szal anyagat képezd wolf-
ram huzal esetén, amelybdl a lampa izzdszala késziilt, az ellenallas hdmérsékleti egylitthatoja
a=44x 1073 KL

A méréshez hasznaljon kis izzot (Z), amely U, < 24 V névleges fesziiltség mellett mitkodik
(biztonsagos fesziiltség), és beszerezhetd az elektronikai alkatrészboltokban. Haszndljon to-
vabba egy laboratoriumi allithat6 fesziiltségli aramforrast (szabalyozhatd vagy potenciométer-
rel szabalyozhat6t) és két multimétert.
Figyelem: az izzolampanak izzoszalasnak kell lennie.

Feladatok:

a) Mérjék meg gondosan az I aram értékét, amely az izzoszalban folyik, a lampan levé U fe-
sziiltségtol fliggben (lasd az A—3 abran lathato kapcsolasi rajzot)! Az eredményeket jegyez-
z¢ék le egy tablazatba! A tablazatba jegyezzék le a P teljesitményt és a lampa R ellenallasat
minden egyes fesziiltségértékre! Mérjék meg a helyiség t, homérsékletét, és jegyezzék le a
tablazat folé!

Valasszanak legalabb 20 fesziiltségértéket 0 V-t6l az izzdlampa névleges U,, fesziiltségéig!
A fesziiltség beallitasahoz hasznaljanak laboratoriumi allithato fesziiltségli aramforrast vagy al-
lando fesziiltségl forrast potenciométerrel!

b) Hogyan fiigg a lampa R ellenallasa a rajta 1évo U fesziiltségtol — készitsek el a fliggés grafi-
konjat! Hatarozzak meg az izzdszal R ellenallasat nulla fesziiltségnél, ahol az 1zz6szal ho-
mérséklete megegyezik a t, kornyezeti hdmérséklettel — ehhez hasznaljak a grafikont!

C) Szamitsak ki a lampa izzoszalanak T termo-
dinamikai homérsékletét minden egyes U
fesziiltségre, és egészitsék ki a tablazatot e
ezekkel az értékekkel (kelvinben)! P

Uz
d) Készitsék el a P teljesitmény grafikonjat a T — 0 @
T termodinamikai ~ hémérséklet  fligg-
vényéként! Gyézodjenek meg arrol, hogy a
P teljesitmény egy U, érték felett, egyene-
sen aranyos T*-el! Hatarozzak meg az U, A-3 dbra




fesziiltséget, €s irjak le az izzoszal allapotat! Magyarazzak el, miért nem egyenesen aranyos
a P teljesitmény T*-el , ha a 1ampan 1évé fesziiltség U < U, !

Az egyenes aranyossag ellendrzéséhez valasszon megfeleld tengelyeket a grafikonhoz.
e) Hatarozzak meg annak az idealis fekete test S feliiletének nagysagat, amely az észlelt ho-

mérsékleteken ugyanannyit sugarozna ki, mint a vizsgalt [ampa!

Megjegyzés: A mérés elsé, alacsony izzoészalhémérsékletii része elsésorban a lampa R, ellen-
allasanak meghatarozasat szolgalja kornyezeti homérsékleten. A masodik, magas hdmérsékle-
ten végzett rész pedig a Stefan—Boltzmann-térvény igazolasat szolgalja.
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