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

1. Lyuk a horddban

A mihelyben egy nagy, fliggéleges, henger alakt D alapatmérdji hordoba, amely magassaga H, p
stirliségli gazolajat ontdttek — a gazolaj a hordot hy magassagig toltdtte meg. A hordo felsd széléhez egy
sik fedelet rogzitettek, amely 1égmentesen lezarta a hordot. A hordo aljan egy kisméretii, d atmérdju,
kor alaku nyilast vagtak (d < D), amelyen keresztiil a gazolaj kezd kifolyni.

a) Hatérozzak meg a gazolaj kezdeti Qy, térfogataramat kozvetleniil a nyilds megnyitdsa utan!

b) Hatarozzak meg gazolaj V;. térfogatat, amely kifolyik a horddbol, ha a nyilast nyitva hagyjak!
Mekkora n hanyadat képezi ez a térfogat, az eredetileg a hordoban levé gazolaj Vy,, térfogatanak?

c) Hatarozzak meg a gazolajszint h; magassagat a hordoban, amikor a kifolyd gazolaj térfogatarama
Qv, < Qy, értékre csokken!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: D =80cm, H = 200 cm
p=800kg-m™3, hy =150 cm, d = 15 mm, a légkori nyomas p, = 100 kPa, g = 9,81 m-s~2,
Qy, = 30 liter/min.

Tételezzék fel, hogy idealis folyadékrol van sz6 (ne vegyék figyelembe a viszkozitast), és hogy a hordd
aljan 1évo nyilason keresztiil a gazolaj kifolyasa soran nem kertiil levegébuborék a hordoba. A miihely
¢és a hordod bels6 homérséklete allando, 20 °C.

2. A Hold

Egy gimnaziumi diak szivesen figyeli meg a vilagirt, és élvezettel old meg kiilonb6z06, szokatlan fizikai
problémakat. Mérésbol mar ismerte mennyi id6 telik el két egymast kovetd telihold kozt (szinodikus
honap), de gy dontétt, hogy ezt az id6t anélkiil hatarozza meg, hogy Kivarna a teliholdtél teliholdig
elteld teljes idot.

A kovetkez6 informaciokat hasznalta fel: egy év 365,25 napig tart, és egy nap 24 6rabdl all, a Hold
atmérdje Dy = 3476 km, a Fold atmérdje Dy = 12 756 km, a Hold és a Fold tomegének aranya
p = 0,0123, a gravitacios tér intenzitasa a Fold felszinén (a gravitaciés gyorsulas) g = 9,81 N - kg1,

Ezutan elévette a fényképezogépét, amelynek fokusztavolsaga 55 mm, és teliholdkor lefényképezte
a Holdat a fényképezdgép félvezetd chipjére, amelynek méretei 22,3 X 14,9 mm. A felvételt
kinyomtatta egy 183,8 x 122,8 mm-es fotora, és megmérte a Hold képének atmérdjét a foton — ez
d = 4,1 mm volt.

a) Mekkora Hold-Fold tavolsagot szamitott ki ezekb6l az adatokbol?

b) A Hold és a Fold a kézos tomegkdzéppontjuk koriil keringenek. Mekkora a Hold ry korpalyajanak
sugara, , a Fold-Hold rendszer tomegkdzépponti rendszerében?

C) Hatarozzak meg a Hold sziderikus (csillagokhoz viszonyitott) keringési idejét!
d) Hatarozzak meg a Hold Ty szinodikus keringési idejét (a f6ldi megfigyel6hdz viszonyitva).

A fényképezOdgép objektivjét tekintsék vékony lencsének. A Fold-Hold tavolsagra valo tekintettel a Fold
¢s a Hold sugarat elhanyagolhatdnak vehetjiik.



3. Statikus egyensuly

Egy homogén, Yhosszusagu és m tdmegl rudat
egy a dolésszogi lejto felsd végéhez rogzitiink a
K csukloval, amely vizszintes tengelye kortil
szabadon elfordulhat. A rud és a lejtd kozeé egy
homogén, R sugaru és M tomegli hengert
helyeziink (lasd B—1. abrat). A henger és a rud
kozotti surlodasi tényezd f;, mig a henger és a
lejté kozotti surlodasi tényezo fo.

a) Rajzoljak be az abraba a hengerre és a ridra
hat6 erdket!

b) Fejezzék ki a henger és a lejtd, valamint a B-1 abra
henger ¢s a rud kozotti surlddasi erdket €s
nyomoerdket, ha a testek statikai egyenstlyban vannak!

C) Hatarozzak mega f sz0g azon tartomanyat, amelyben a henger statikus egyensulyban marad! Oldjak
meg grafikus modszerrel, az adott mennyiségeket a § szog fliggvényeként abrazolval

d) Hatarozzak meg, hogy a henger egyensulyban marad-e a kovetkez6 szogeknél: 5; = 10°, 5, = 30°,
B3 =50°¢és B, = 60°!

Az a) és b) részfeladatokat oldjak meg altalanosan, mig a c) és d) részfeladatokat az alabbi értékekkel:
m=120kg, M =400g,Y=80cm, R =10cm,a =30°, g =981 m- s72, f1 =0,60,f, =0,55.

4. Az inga és az akadaly
Egy kis acélgolyo 16g egy vékony fonalon. Kicsit kitéritve az egyensulyi
helyzetébdl, a golyo T, periddusidével leng az egyensulyi helyzete kordil.

a) Hatarozzak meg a fonal € hosszat!

Ezutan, a felfliggesztési pont al4, att6l d tavolsagban, egy vizszintes rudat he- 4
lyeziink el (lasd a B-2 &brat), amely megakasztja a fonalat a goly6 mozgasa K
kozben. i
b) Mekkora ¢, szoggel térithetjiik ki a fonalat az A pozicidba gy, hogy az A i B
akadaly mogott a fonal a fliggdlehessel @, < ¢ = 5° szdget zarjon? |
Hatarozzak meg a goly6 T, periddusidejét ebben az esetben! :
,,,,, B-2 abra

rrrrr

akadaly felett!

A feladatot oldjdk meg altalanosan, majd az alabbi értékekkel: Ty = 1,00s, g =9,81m-s~2,

d =15cm!
Ne vegyék figyelembe a golyd méretét, a rid atmérdjét €s a fonal tomegét!



5. Ellenallaslanc

Egy hosszu elektromos vezetéket, amelyen allando aram folyik, helyettesithetiink (megkozelitéleg) egy
hosszt ellenallaslanccal (lasd B—3 abrat). A lancban 1évo R ellenallasti rezisztorok a vezetékek
ellenallasat modellezik, mig a G vezetOképességii ellenallasok a vezetékek kozotti keresztiranyu
aramszivargast. A lanc minden egyes eleme a vezeték egy L = 1,0 km hosszu szakaszat képviseli.

B-3 abra

A 0-0' csomopontok kozé egy idealis, allando U, fesziiltségii aramforrast csatlakoztatunk.
a) Mekkora I, aramot és mekkora P teljesitményt ad le az aramforras a vezetéknek.
b) Mekkora (U,,) a fesziiltség ¢ tavolsagra az aramforrastol?

c) Szamitsak ki az aramforras altal a jobb oldali agnak leadott P; teljesitményt, és hogy ennck a
teljesitménynek hany szazaléka (k %-ban kifejezve), alakul hové a 0-0' csomoponttdl szamitott
£ hosszusagu vezetékszakaszon.

Oldjak meg a feladatot altalanosan, majd az alabbi értékekre: Uy = 400V, R = 0,12 Q, G = 2,1 mS,
£ =10 km.

6. Elektrosztrikcio

Az elektrosztrikcio egy olyan fizikai jelenség, amely soran a kiilsé elektromos tér hatasara a
dielektrikumok deformdlodnak. Ezt a jelenséget példaul a pasztazo alagutmikroszkop tijének finom,
nanométeres pontossdagu bedllitasahoz vagy ultrahang generdlasahoz hasznaljak, amikor egy kristalyt
valtakozo elektromos térbe helyeznek.

Példaként vizsgaljak meg milyen hatassal van az elektromos
tér egy dielektrikus folyadék szintjére egy edényben! folyadék

Egy iivegtal aljan, amely nagyon vékony, vizszintes ¢és X

atméréje D, egy, kor alakt d < D atméréjii vezet6 lemez van __r_
elhelyezve (lasd B—4 abrat). Az edénybe egy vékony réteg lemez
dielektrikus folyadékot ontiink, amelynek vastagsaga h < d B-4 abra

¢s relativ permittivitasa &.

Ezutan a lemezt Q elektromos t6ltéssel toljiik fel. Az egyszerliség kedvéért tételezzék fel, hogy a toltés
a lemezen egyenletesen oszlik el!

Hatarozzak meg, hogyan befolyasolja a toltés jelenléte a folyadékszintet az edényben, és szamitsak ki a
folyadékréteg vastagsaganak valtozasat a lemez felett!

Tegyiik fel, hogy a lemez feletti folyadékban az elektromos tér homogén, mig a lemezen kiviili
részben az elektromos tér nulla!

Oldjak meg a feladatot altalanosan, majd az alabbi mennyiségekre:



A folyadék stirtisége 1,00 x 103 kg - m™~3, a folyadék relativ permittivitisa: &, = 81, D = 100 mm,
d=60mm , az elektromos 4llandé &, =8,85%x 10712F- m™! , a gravitaciés gyorsulas:
g =981m-s2 atdltés: Q = 100 nC.

A tal fenekén 1év6 livegréteg hatasat ne vegyék figyelembe!



7 Avogadro-allando — kisérleti feladat
Az Avogadro-allandoé értékének kisérleti igazolasa elektrolizis és galvanbevonat segitségével.

a) Vezessék le az elektrolizis 1. Faraday-térvényét, és fejezzék ki az Avogadro-allandot a katddon kivalt

fém tomegének segitségével!

b) Mérjék meg az elektrolizis soran a katdodon kivalt fém tomegét, és hatarozzak meg az Avogadro-

allandot!

Eljaras:

1. Készitsenek réz-szulfat (CuS0,), azaz rézgalic vizes oldatot, kb. 1 mol/liter molaris koncentracioval!

2. Készitsenek el6 két fém elektrodat — lehetéség szerint két réz-, aluminium- vagy rozsdamentes
acéllemez legyen, nagyjabol 5 cm X 8 cm méretben (hasznalhatéoak Osszetettebb formaju fém
elektrodak is).

3. Az elektrodakat gondosan tisztitsak meg, és mérjék meg a katdd tomegét laboratoriumi mérlegen
mg pontossaggal!

4. Az elektrodakat krokodilcsipeszekkel csatlakoztassdk egy allando fesziiltségii aramforrdshoz, majd
helyezzék azokat az oldatba 1igy, hogy a csipeszek az oldat felszine felett maradjanak!

5. Becsiiljék meg a katod oldatba meritett részének feliiletét, és hatarozzak meg mekkora I aramnak
kell folynia az arankorben, hogy az elektroda felilletén a fajlagos 4aramerdsség
20 — 50 mA/cm? legyen!

6. Az elektrodakat reosztaton és ampermérdn keresztiil csatlakoztassak az aramforrashoz, allitsak be a
kiszamitott aramerdsséget (I), és tartsak ezt allandé értéken az elektrolizis teljes idtartama alatt!

7. Hatarozzak meg azt a t id6tartamot, amely a meghatarozott I aramerdsség mellett sziikséges
legalabb 100 mg réz kivalasztasahoz, ha az alkalmazott mérleg mérési pontossaga 1 mg, és ha
ismerik a réz egy atomjanak mc,todmegét és a Cu™* rézion vegyértékét!

8. Vezessék at a kiszamitott I aramerdsséget az elektrolit oldaton a meghatarozott t ideig!

9. Az aram kikapcsolasa utan vegyék ki a katodot, 6blitsék le enyhe vizsugarral, majd szaritsak meg

ugy, hogy a kivalt réz ne kopjon le (Iehetéleg hajszaritoval szaritva)!

10. Ezutan mérjék meg a katod tomegét, €s hatdrozzak meg a kivalt réz m tomegét!

Szamitsak ki az Avogadro-allandé értékét a mérés soran meghatarozott I, t és m mennyiségek
segitségével! Hasonlitsak 0ssze a kiszamitott értéket a tablazati értékkel (az SI egységrendszerben
definialt értékkel), és szamitsak ki a szamitott érték relativ eltérését a tablazati értéktol.
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