56. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2014/2015
Kategoria B —domadce kolo

texty uloh v madarskom jazyku

1. Henger a hengerben

Az R = 20 cm bels6é atmérdji lires henger allandé () szogse-

bességgel forog a vizszintes forgasi szimmetria tengelye ko-

ril. A henger belsejének legalacsonyabban levé pontjaba
helyeziink egy r = 15 mm sugart homogén hengert, amely
az elején nem forog. A nagy és a kis henger geometriai ten-

gelye parhuzamos (B—1 é4bra). Rovidebb csuszkalas utdn a

kis henger gordgni kezd, és ezutan mar csak gorgd mozgast

veégez.

a) Irjék le a kisebb henger mozgasat a nagy henger belsejébe
helyezése utan, és magyarazzdk meg, hogy miért rezgd-
mozgas az allanddsult mozgasa! B—1 dbra

b) Legyen ¢ a nagy és kis henger geometriai tengelyein at-
halado sik és a fliggbleges irany altal bezart szog. Hatarozzak meg az egyensulyi allapot-
nak megfeleld szog ¢, értékét, amely koriil a kis henger a rezgd mozgast végzi!

) Hatarozzak meg az egyensuly koriili rezgdmozgas szogfrekvenciajat! Tételezzék fel, hogy
kis a rezgdmozgasnal az egyensulyi allapottol valo A eltérés kicsi (A@ « 1 rad)!

2. A hiit6 szerkezet

A gbzgerjesztdé milkodését egy hészivattyu biztositja. Tételezzék fel, hogy a hészivattytiban

Carnot korfolyamatot zajlik, ahol a hét a t; = 0,0 °C hémérsékletii vizet tartalmazé tarolobol

vonja el és a t, = 100 °C hdmérsékletll vizet tartalmazo parologtatoban adja le.

a) Magyarazzak el a hészivattyt miikodési elvét egy idealis modellen, amelyben Carnot kor-
folyamat zajlik!

b) Hatarozzak meg a Carnot korfolyamattal miikodé hészivattyt parologtatdja altal felvett Q,
ho és a vizes tarolo altal leadott Q; hd n aranyat, ha a korfolyamat a t; és t, hdmérsékletek
kozott zajlik!

C) Hatarozzak meg a hdszivattyG P bemeneti teljesitményét, ha egy ora leforgasa alatt
m, = 100 kg t, hdmérsékletii parat kell el6allitania!

d) Hatarozzak meg a tarold t; homérsékletli vizébodl egy ora alatt keletkezd t; homérsékletii
jég my, tdmegét a leirt mennyiségli para eléallitasakor?

A sziikséges allandokat keressék ki a fizikai tablazatokban!



3. Elektromosan toltott golyé magneses térben

Egy elektromosan nem vezeté vékony [ hosszusagu Szi-

lard fonalra egy m tomegl q elektromos toltésti kis go-

lyd van erdsitve. A golyd6 homogén magneses térben

mozog, amely indukciés vonalai mer6legesek a golyd

palyajanak sikjara (B—2 abra). Ha golyd vizszintes v,

sebessége megfelelden nagy, korpalyan mozog és atha-

lad a palya legmagasabban levé B pontjan.

a) Hatarozzak meg a v, sebesség legkisebb v i, érté-
két, amelynél eljut a B pontba!

b) Hogyan valtozik meg ez a minimalis vizszintes sebes-
ség, ha a magneses indukcido vektora az ellenkezd
iranyba fog mutatni?

4. Elektromos aramkor kondenzatorral
A B-3 abran lathatd aramkor harom kondenzatorbol
¢és két rezisztorbol all. A kondenzatorok kapacitasa

C, =2C, C, =C és C3 = 3C, a rezisztorok ellenal- 4| Ii
lasa R; = 2R és R, = R. C I_’_I

1 Cz
a) Hatarozzak meg az egyes kondenzatorokon meg- Cs ——
allapodo Q; toltéseket, valamint a kondenzatoro- R R
kon bealld U; fesziiltségeket, ha az A és B pon- o2 :'1 { :2 .
tokhoz egy allando U, fesziiltségli dramforrast A B
csatlakoztatunk ! B3 dbra

b) Az R, ellenallast rezisztornal megszakitjuk az
aramkort! Hatarozzak meg, mekkora AQ; értékekkel valtozik meg a kondenzatorokon az
elektromos toltés, €s mekkora AU; értékkel a fesziiltség, miutan a rendszer megallapodik!
Megjegyzés: Tételezzék fel a kondenzatorokrol és rezisztorokrol is, hogy idealis elemek.

S. Statikus egyensuly
Egy fliggdleges falhoz egy a hosszsagu és m, tomegil rad
van erdsitve, amely szabadon elfordulhat a fliggdleges sikban
az O tengely koriil (B—4 abra). A rad B végét egy gumisza-
lag koti az A ponthoz, ekkor a gumiszalag hossza b, és a
gumiszalag k merevsége nem fiigg a meghosszabbodasatol.
Az AOB haromszog egyenldszarti hdromszog. A rud B vé-
gén fligg egy kis edény, amely m tomege folytonosan novel-
heté vagy csokkenthetd. A rud a fiiggéleges irdnnyal a Sz6-
get zar, amely a 0°-90° tartoméanyban valtozhat. A kis edény
nélkiil (m = 0) az a szog értéke ;. B4 dbra
C) Hatarozzak meg a gumiszalag b, — [, kezdeti meghosz-

szabbodasat a k,a,my és «a, értékekre, ahol [, a nem

megterhelt gumiszalag hossza, b, a gumiszalag hossza a kis edény nélkiil (m = 0)!
d) Vezessék le, hogyan fligg a radra hato M forgatbnyomaték M nagysaga az a szogtol, ha a

rad végére fel van fliggesztve az m tomegl kis edény!




e) Szerkesszék meg a forgatonyomaték M magysaganak grafikonjat az a szog fiiggvénye-
ként, az m és m, tdmeg hdrom p = m/m, aranyara: p; = 0,5,p, = 0,8, p; = 1,1.

f) A felfiiggesztett m tomegii kis edénnyel, a rad a stabil egyensulyi helyzetét a = a, sz0g-
nél éri el. Vezessék le az a,,, szog fliggését az m tomegtol!

g) Szerkesszék meg a, grafikonjat a p arany fiiggvényeként az m/m, € (0,1) tartomanyra!

A szédmitasokhoz a kovetkezd értékeket hasznaljdk: ay = 30°, ka/(mgyg) = 2,0 ¢és

myga = 1,0 J!

6. Tulhiitott viz

Bizonyos feltételek mellett lehetséges normalis nyomas mellett lehliteni a vizet a fagyasi

pontja ala anélkiil, hogy megfagyna. Ezt nevezziik tulhiitott viznek. A vizet igy akar —20 °C-

ra is le lehet hiiteni. Ezt azzal magyardzzdk, hogy tokéletes tisztasagi vizben a jég nem a

szennyezOddések koriil kezd kialakulni, hanem véletlenszertien kialakult mikroszkopikus jég-

kristalyok koriil — és ezek koriil kezd ndni a szilard fazis. A mikroszkopikus jégkristalyt azon-

ban viz veszi koriil, és a feliileti fesziiltségnek kdszonhetden bizonyos nyomastdbblettel hat a

jégre, amely ennek kovetkeztében felolvadhat. Igy a tulhiitott vizben instabil egyensulyi fo-

lyamat allhat be a mikroszkopikus kristdlyok keletkezése és elolvadasa kozt. Ha ebben az
allapotban egy jégszemet, vagy nagyobb jégdarabot dobunk a tulhiitott vizbe, a vizben gyors
fazisatalakulds megy végbe egész addig, amig be nem 4ll a stabil egyensulyi helyzet.

h) Tételezziik fel, hogy a mikrokristaly egy r sugarti gomb. Hatarozzak meg mekkora py ka-
pillaris nyomas jelentkezik a jégben a viz feliileti fesziiltsége kovetkeztében! Hatarozzak
meg a kapillaris nyomast egy r = 10 nm sugaru mikrokristalyra!

i) Hatarozzak meg mekkora p; nyomasnal fagy meg a t; = —10 °C-os viz. A megoldashoz
hasznaljak a Clausius-Clapeyron-egyenletet (FO 49. évf. A kat. hazi fordulo)!

J) Mekkora, a vazolt elképzelés alapjan, egy mikrokristaly maximalis sugara, ha a talhlitott
viz hdmeérséklete akar t, = —20 °C is lehet? Tegyenek becslést a H,O molekuldk N sza-
mara egy ilyen kristalyban!

A viz feliileti fesziiltsége 0 = 70 X 1073N - m™1, a viz stirlisége p, = 1,00 X 103 kg-m~3, a

jég stirlisége pp. = 0,917 X 103 kg - m™3, a viz tdmegi olvadashdje [, = 334 k] - kg™?.

7. A viz elektromos vezetoképessége — kisérleti feladat

A természetes viz oldott sok ionjait tartalmazza, amelyek 1étrehozzak a viz elektromos veze-
tOképességét. A konduktometria mérési eljaras lehetdvé teszi a viz tisztasdganak, mindségé-
nek megallapitasat a viz vezetoképességének mérésével. A desztillalt viz vezetOképessége
y = (50 —300) uS- m™1, a babavizé y <50 mS-m™1, az ivovizé y < 125mS-m~1. Az
asvanyvizek vezet6képessége y > 125 mS - m~1, ami azt jelenti, hogy egy liter vizben lega-
labb 1000 mg asvanyi anyag oldodott fel. Az optimalis ivoviz vezetdképessége y = (25 —
50) mS-m~1, amely (200 — 400)mg oldott 4svanyi anyagnak felel meg egy liter vizben
(természetesen, a viz mindsége nem csak a fizikai tulajdonsagaitol, de a kémiai 6sszetevoitdl
is fiigg, f6leg a Na*, K™, Ca**, Mg*™, stb. tartalomtol).

Feladat:

k) Hatarozzak meg a NaCl vizes oldat y konduktivitasanak fliggését az oldat n koncentracio-
jatol!

I) Hatarozzak meg a cukros vizes oldat y konduktivitasanak fiiggését az oldat n koncentraci-
ojatol!

m)Hatarozzak meg a NaCl vizes oldat y konduktivitasanak fiiggését az oldat t hdmérsékleté-
tol!



n) Hatarozzak meg a cukros vizes oldat y konduktivitasanak fiiggését az oldat t hémérsékle-
tétol!

Konduktométer

Egy kereskedelmi konduktométer alapja két parhuzamos vezetd, amelyet valtozo fesziiltségii
aramforrashoz csatlakoztatnak. Amikor a elektréddk az oldatba meriilnek, megindul az ionok
mozgasa — polarizalva az elektrodakat, és 1étrehozva az elektrodpotencialt. Az elektrodpoten-
cidl hatasat ugy kiiszoboljik ki, hogy platina elektroddkat hasznalunk, amelyeket 100 Hz
frekvenciaju valtakoz¢é fesziiltségli aramforrashoz csatlakoztatunk.

Nem preciziés méréshez kevésbé igényes elrendezést is hasznalhatnak. Elektrodaként ko-
zelitdleg 5 cm X 3 cm-es rozsdamentes acéllapokat hasznaljanak! A két elektrodat helyezzék
el parhuzamosan ugy, hogy a koztiik 1€v6 tavolsag kozelitéleg 1 cm legyen! Az elektrodakat
meritsék a folyadékba, hogy 3 cm X 3 cm-es része legyen a folyadékban! Egy R elektromos
ellenallast rezisztoron keresztiil csatlakoztassdk 100 Hz (esetleg 50 Hz) frekvenciaja 5V
amplitudoju valtakozo fesziiltségli aramforrashoz! A rezisztor R ellenallasat tigy valasszak
meg, hogy az elektrodak kozti fesziiltség €s a rezisztoron mért fesziiltség kozelitdleg azonos
legyen! A rezisztor R ellenallasat mérjék meg multiméterrel! Mérjék meg, az aramkor zarasa
utan, a rezisztoron fellépdUy fesziiltséget, valamint az elektrodak kozt fellépd Uy fesziiltsé-
get! Szamitsak ki az oldat elektromos ellenallasat és konduktivitasat a mért értékekbal!

1. megjegyzés: rozsdamentes acél helyett alufdliat is hasznalhatnak, amelyet egy szilard mii-
anyag hordozolapra erositenek.

2. megjegyzés: a fesziiltség ne legyen tul nagy, hogy az elektrodakon ne menjen végbe elektro-
lizis (ne keletkezzenek buborékok)!

3. megjegyzés: az elsé méréseket desztillalt vizzel végezzék, majd az elsé feladatban NaCl ill.
a masodik feladatban cukros oldat hozzaaddsaval 10 kiilonbézé koncentraciora (10 glliter
koncentrdcioig) végezzenek méréseket!

A mért adatokat irjak jol attekinthetd tablazatba! Az a), b) és c) feladatoknal készitsék el a
megfeleld grafikonokat! Indokoljak meg a kapott fliggések fizikai Iényegét!

A c) feladatban mérjék meg kiilonb6z6 vizmintak konduktivitasat (csapvizét, patakvizét,
esovizét, felolvadt hobol szarmazo vizét, nem szénsavas és szénsavas ivovizét, babavizét,
asvanyvizét, stb.)!

Magyarazzak meg, miért nem lehet kdzvetleniil mérni a viz ellenallasat hasonloan, mint a
sorosan kapcsolt rezisztor R ellenallasat!

(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)
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