65. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2023/2024
1. kolo kategéria B
Texty uloh v madarskom jazyku — 1. ¢ast

1. A miihold

Az trrepiiléseket iranyité kozpont ugy dontétt, hogy egy miitholdat helyez el Fold kortili, geo-
szinkron palyan. Ez a palya azzal jellemezhetd, hogy a Fold felszinérél nézve a mithold mindig
az égbolt ugyanazon pontjan van.

a) Adja meg, mely sikban mozog a miihold, és a keringési idejét (a Fold koriil). Mekkora hgg
magassagban van a mithold a Fold felszine f616tt?

Els6é 1épésben egy hordozorakéta allitja a mitholdat parkold palyara a Fold felszine folotti
h, = 200 km-es magassaghan. Innen a miihold sajat hajtomiivei segitségével jut el a geoszink-
ron palyara. A miithold tdmege a parkold palyan m; = 3,0 t, ebben benne van a hajtomi tizem-
anyaganak a tomege is.

b) irja le, hogyan juthat el a mithold a parkold palyardl a geoszinkron palyara!

¢) Hatdrozza meg az lizemanyag m-t tomegét, amelyet a miihold hasznal el a parkol6 palyardl
a geoszinkron palyara vald dtmenet soran. A rakétamotor fuvokajat elhagyo gazok aramlési
sebessége v, = 4500 m-s™ L.

2. Exobolygdk

1995-ben Michel Mayor és Didier Queloz, svajci csillagdszok, fedezték fel az elsd exobolygot,
az 51Pegasi-b-t, amiért 2019-ben Nobel-dijban részesiiltek. Az exobolygd dltalanossdagban
barmilyen bolygo, amely egy mdsik csillag koriil kering, nem pedig a Napunk koriil. Az
51Pegasi-b exobolygo koriilbeliil 50 fényévre van téliink. Sok felfedezett exobolygd tomege
rendkiviil nagy, és viszonylag kicsi tavolsagban kering a csillagatol. Ezeket az objektumokat,
a tulajdonsagaik miatt, "forro Jupiternek" nevezik.

Lasd még: https://exoplanets.nasa.gov/exoplanet-catalog/7001/51-pegasi-b/.

Képzeljiik el a Jupiter bolygd megfigyelését messze a Naprendszeriinkon tilrol, gy, mintha
egy tavoli foldonkiviili végezné a megfigyelést! A Jupiter keringési ideje T = 11,9 év, tomege
M; = 1,90 x 10*” kg, a Nap témege Ms = 1,99 x 103° kg. Tudjuk, hogy a Féld keringési
sebessége v; = 29,8 km - s™1. Tételezze fel, hogy a bolygok korpalyadkon mozognak!

A Jupiter megfigyelésére egy spektrométer segitségével keriil sor (messze a Naprendszer
hatarain kiviilrél) Ggy, hogy a megfigyelé a Nap-Jupiter rendszer mozgasi sikjabo végzi a
megfigyelést.

a) Magyarazza el, hogyan lehet felfedezni egy exobolygd 1étét egy csillag fényének spektro-
méterrel valo vizsgalatakor!

b) Hatarozza meg a spektrométer legkisebb R,;, felbontoképességét, amely lehetévé teszi az
emlitett foldonkiviilinek felfedezni a Jupitert a Naprendszeriinkben! A terjedési fény sebes-
sége ¢ =299 X108 m-s.

Megjegyzés 1: A spektrométer felbontoképessége azt mutatja meg, hogy képes-e két sugarzast
(fényt) megkiilonboztetni, amelyek 1 hullaimhosszai csak egy Kis A4 értékkel térnek el egymdstol.
Ezt az R = A/AA dimenzié nélkiili mennyiséggel jellemzik, ahol AL azon két spektrdlis vonal
kozotti legkisebb hullamhosszkiilonbség, amelyeket a spektrométer még megkiilonboztet, 1
pedig a két megkiilonboztethet6 vonal kozéphullamhossza.


https://exoplanets.nasa.gov/exoplanet-catalog/7001/51-pegasi-b/

Megjegyzés 2: Az exobolygo fénye tul gyenge ahhoz, hogy nagy tavolsagbol lathassuk. Az
exobolygo létezését a csillag fenyének megfigyelése alapjan kévetkeztetik, példaul a csillag
fényességenek periodikus valtozasai vagy a csillag dltal kibocsatott fény hullamhosszanak
valtozdsai révén, amelyek az exobolygo keringése miatt kdvetkeznek be.

Lasd még: https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/1

3. Homérsékletfiiggés

Egy laboratériumban nitrogénnel kisérleteztek, amelyet mozgathat6 dugattyuval zartak el egy
hengerbe. Céljuk az volt, hogy meghatarozzak, mikor és milyen feltételek mellett érheté el a
nyomas és homérséklet kozotti kovetkezo dsszefiiggés

_4 1+T2 1
P=<Po a7g) (1)

A homérsékletet T, = 100 K-rél T; = 500 K-re valtoztattak. A kezdeti nyomas értéke
po = 50 kPa volt.

a) Fejezze ki a gaz p siriiségét az x = T /T, relativ hdmérséklet fliggvényeként, amennyiben
teljesiil az (1) feltétellel! Szerkessze meg a p = f(x) fliggvény grafikonjat! Hatarozza meg,
megfeleld modszerrel, a gaz p,, minimalis stirliségét a Ty-t0l T;-ig terjedd tartomanyban,
valamint a p,-hez tartozo T, hdmérsékletet!

b) Hatarozza meg a gaz relativ y = V /V, térfogatat a relativ x hémérséklet fliggvényeként, ha
érvényben van az (1) nyomas-hdmérséklet osszefiiggés! Abrazolja a y = g(x) fiiggvényt
y — x diagramban!

c) Fejezze ki a gaz relativ z = p/p, nyomasat a gaz y relativ térfogatanak fliggvényeként, és
abrazolja a z = h(y) figgvényt z — y diagramban!

A nitrogén moléris tomege M,,, = 28 g - mol~1, az egyetemes gazallando R = 8,3 ] - K™1 - mol 1.
A gézt idedlisnak tekinthetjiik.

4. A lanc elektromos kapacitasa

A B-1 abran egy lanc lathat6, amely apr6é gyongyokbdl all, ezek bedgyazodnak az eziistbe.
A gyongyok féldragakdvek, és elektromos szigetelok. Minden eziistfoglalat a beagyazott
gyonggyel egy kis kondenzator. Az egyes kondenzatorok kapacitasa a képen van megadva, ahol
C = 5,0 pF.

2C 3C 3C 3C
2C
C C C C B-1 abra

A lanc nagyon hosszu, és a pontozott keretben kiemelt alapcella ismétlddik benne.
Hatarozza meg a lanc A és B végpontjai kozott mért Cpp kapacitasat!
Tételezze fel, a megoldas egyszeriisitése érdekében, hogy a lanc végtelen hosszu!


https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/1
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