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

1. Ferde hajitas

A vizszintes réten all egy hegyi haz. A bejarat fel6li oldalon a teté délésszoge @, az atellenes
oldalon B, és itt az also széle h,; magassagban, az emberi fej magassagaban van a talajtol (C
pont az A—1 abran). A haz talajtol mért magassaga (az A csucsaban) h,.
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A-1 abra: ferde hajitas.

A fiu egy labdat dobott 4t a tetd felett a masik oldalra. Az O pontbdl, ahonnan a labdat dobta,
a tetd A és B pontjait egyvonalban latta. Kereste a dobas azon kezdeti v, sebességét és ¢
emelkedési szogét, amelynél a labda a tetd A és C pontjai kozvetlen kdzelében fog repiilni.

a) Adjak meg az a A és C pontok koordinatait az A—1 abran feltiintetett koordinatarendszer-
ben! Hatarozzak meg a labda v, kezdeti sebességét és ¢ emelkedési szogét!

b) Milyen magasan (h,,) lesz a palya legmagasabb pontja? Hatarozzak meg, milyen feltétele-
ket kell teljesiteniiik az a és § szogeknek, hogy a tetdé A csucsa: i) a palya emelkedési aga-
ban, ii) a palya leszallo agaban legyen, és iii) mikor lesz h, értéke a lehetd legkisebb!

C) Mennyi id6 (t,) telik el a dobas pillanatatol szamitva, amig a labda a tet6 csucsa (A) koz-
vetlen kozelébe ér?

A feladatot oldjak meg 4ltalanosan, majd a kdvetkezé értékekre:, g = 9,8 m - s™2, h; = 180 cm,
h, = 7,00 m, a = 30°, f = 45° Tételezz¢ék fel, hogy a légellenallas elhanyagolhatoan kicsi!



2. Golyé a hengerfalon

A vizszintes talaj siman megy at az R sugaru henger-
falba (A-2 abra). A vizszintes talajon csuszas nélkiil
gordiil egy r << R sugart acélgolyo v, haladési sebes-
séggel. Athalad az O ponton, amely d tavolsagban van
az A ponttol. Miutan a golyo athalad a hengerfal leg-
magasabb pontjan (C), az A ponttol x tavolsagban ér
talajt. 0,

a) Rajzoljak at az A-2 abran lathat6 illusztracios raj-
zot a megoldasukba! Abrazoljak (a talaj inercialis A-2 4bra
vonatkozasi rendszerében) a golyora haté Osszes
er6 vektorat, amikor a bejelolt P pontban van! Adjak meg meg a golyd a gyorsulasanak
tangencialis (érintéleges) és normalis dsszetevijének képletét a P pontban!

b) Hatarozzak meg, a v, sebesség minimalis vy, értékét, amelynél a golyd még athalad a
hengerfal legmagasabb pontjan (C)!

€) Hatarozzak meg mekkora x tavolsagban ér talajt a golyo az A ponttol, és fejezzék ki, mint
a kezdeti v, sebesség fiiggvényét! A v, kezdeti sebesség mekkora vy, értékénél esik a go-
ly6 az O pontba?

A feladatot oldjak meg 4ltaldnosan, majd a kdvetkezd értékekre: R = 30 cm, g = 9,8 m - s 2,

d = 70 cm. A goly6 kdzéppontjan athalado tengelyre szamitott tehetetlenségi nyomatéka | =
émrz, ahol m a goly6 tdmege, r pedig a sugara.
Tételezzék fel, hogy a golyé a hengerfalon mindvégig csiszds nélkiili gorgé mozgast végez!



4. Vezeté hurok magneses térben
A téglalap alaku (a és b oldalhosszisagll) egyszerii vezetd hurkot a b oldalak kozepén egy-egy
vizszintes rugalmas szigetelobol késziilt fonal tartja. A felfliggesztés fonalai az A és B pontok-
ban vannak rogzitve (A—3 abra). Az m tomegii hurok allando hosszstiriiségli vezetobol késziilt.
A hurok vizszintes kiilsé B indukcioju magneses térben van, amely merdleges a fonalak altal
meghatarozott tengelyre (A—3 abra).

a) A kezdeti nyugalmi allapotban a hurok sikja is vizszintes. A hurok — kicsit elforgatva a
rugalmas fonalak altal meghatarozott tengely koriil, majd elengedve — T perioduside;jii rez-
gémozgasba kezd. Hatarozzak meg a felfiiggesztés k csavarasi (torzids) merevségét!

A-3 4bra

A hurok vékony vezetékekkel csatlakozik a C kapacitdsu kondenzatorbol, R ellenallasu re-
zisztorbol és S kapcsolobol allo dramkorhoz. Mieldtt zarnank az dramkort, a kondenzatoron
1év6 fesziiltség U. Zarva az aramkort az S kapcsoloval, a kondenzator gyakorlatilag azonnal
kisiil a tekercsen és rezisztoron keresztiil. Ennek kovetkeztében a hurok elfordul (kilendiil az
egyensulyi allapotabol), és rezegni kezd.

b) Mekkora lesz a hurok, a kondenzator kisiitésével okozott, a,, maximalis szogelfordulasa
az egyensulyi helyzetéhez viszonyitva? Tételezzék fel (ennek a részfeladatnak a megolda-
sakor), hogy a hurok elforduldsa okozta indukdlt fesziiltség a hurok csatlakozasi pontjain
elhanyagolhatoan kicsi!

C) A valdsagban a hurok csatlakozasi pontjain U; fesziiltség indukalodik — ez a hurok magne-
ses térben torténd mozgasanak kovetkezménye. Hatarozzak meg (a b) részfeladat eredmé-
nyét felhasznalva) a p = Uy, /U aranyt — itt U;y,, az indukalt U; fesziiltség maximalis érté-
ke, U pedig a kondenzatoron levé fesziiltség az aramkor zarasa eldtt! Dontsék el, hogy
megalapozott volt-e a b) részfeladatban hasznalt feltevés.

A feladatot oldjadk meg 4altaldnosan, majd a kovetkezd értékekre: T = 1,2,
B =150mT,a=10cm,b = 12 cm,m = 800 mg,C = 25 uF,U = 24 V,R = 100 Q!

Megjegyzés: tételezzék fel, hogy a kondenzator kisiilési ideje lényegesen révidebb, mint a
hurok nyugalmi allapot koriili rezgésének periodusideje! Tételezzék fel, hogy a hurokban in-
dukalodo aram hatasa a hurok mozgasara elhanyagolhatoan kicsi!



4. Az RC sziiré

Az A4 abran egy tekercs paramétereinek (R, belsd ellenéllés, L. indukcid) mérésére hasznalt
aramkor hid tipust kapcsolasi rajza lathatd. A nagyon kis belsé ellenallasu aramforras kor-
frekvenciaja w, fesziiltsége U,, effektiv fesziiltsége U;. Az aramforréas a hid bemenetéhez van
csatlakoztatva. A kimenete egy nagyon nagy bemeneti ellenallasti operacios erdsité (OZ) be-
menetéhez csatlakozik, igy a hidrol feltételezhetd, hogy kiegyenlitett. A hid egyik agéaba egy
allithato R ellenallasu rezisztor, és egy valtoztathaté C kapacitasu kondenzator van bekétve.
A masik agba sorosan van bekotve a vizsgalt tekercs és egy Ry ellenallast rezisztor.

tekercs
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a) Szamitsak ki az Ay = U, /U, fesziiltség atviteli tényezot!
b) Milyen feltételek mellett lesz az atvitel nulla (lesz kiegyenlitett a hid)?

C) A kimeneti fesziiltség a kovetkezé értékeknél volt nulla: Ry = 1,00 kQ, R = 25,0 kQ és
C = 150 pF. Hatarozzak meg L. és R, értékét, valamint a tekercs Q = wL./R. Gn. mind-
ségi tényezdjét f = 1,00 MHz frekvencidn!

d) Hatarozzak meg, mekkora effektiv I aram folyik az aramforrasban, ha a hid ki van egyen-
litve, €és az aramforras effektiv fesziltsége U, = 12 V!
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