Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
46. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam

Az B kategória 1. fordulójának feladatai (az első négy feladat)
(A feladatok és megoldásuk a http://fpv.utc.sk/fo Internet címen találhatók meg)

1. A Neptunusz és Plútó
Ľubomír Konrád
A Neptunusz közelítőleg körpályán kering a Nap körül T1 = 165 év keringési idővel. A Plútó keringési ideje T2 = 248 év és pályája olyan ellipszis, amelynek perihéliuma kisebb, mint a Neptunusz pályájának a sugara. A mérések alapján a Plútó 1979-től 1999-ig, tehát 2 = 20 évig közelebb volt a Naphoz, mint a Neptunusz.

Ezeknek az adatoknak az alapján határozzák meg azt a 1 időtartamot, amely alatt a Neptunusz megteszi pályájának a Plútó pályáján kívül levő részét!

Tételezzék fel, hogy a pályák azonos síkban fekszenek, a bolygók egymásra nem hatnak s a Naprendszer más égitestei sem hatnak rájuk a Napon kívül.

Megj. Egy ellipszis területe S = ab, ahol a az ellipszis nagytengelye és b a kistengelye.

2. Pótelem
Ľubomír Mucha
Az áramkörök láncolata tápegységekből és rezisztorokból áll. A tápegységek elektromotorikus feszültsége  = 12 V, belső ellenállása r = 4 , az rezisztorok ellenállása pedig R = 15 . A kapcsolásuk az ábrán látható.

a) Mekkora az áramkörláncolatot helyettesítő pótelem 2 elektromotorikus feszültsége és r2 belső ellenállása a csatlakozási pontokon, ha a láncolatot két alapelem összekötéséből kapjuk?

Mekora lesz 3 és r3, ha a láncolatot három alapelem összekötéséből kapjuk?

[image: image2.bmp]Milyen i elektromotorikus feszültséghez és milyen belső ellenálláshoz közelít egy i alapelemből összeállított láncolat, ha a láncolatot nagy számú alapelemből állítjuk elő (elméletileg végtelen sokból)?

3. Vezető mozgása mágneses térben
Ľubomír Konrád
Két azonos, k merevségű rúgóra erősítettünk egy elektromosan vezető rudat, amelynek a tömege m. A rúd függőlegesen mozoghat fel és le, és mozgás közben kontaktusban van egy elektromos áramkör két függőleges vezetőjével. Az áramkör tartalmaz egy C kapacitású kondenzátort és egy kapcsolót. A rendszer mágneses térben van. Az áramkör síkja merőleges a mágneses tér B indukció vonalaira. Az áramkör két függőleges vezetője közötti távolság l. Kezdeti állapotban a kondenzátor fel van töltve, és a rajta lévő feszültség U0.  Ha a kapcsolóval zárjuk az áramkört a vízszintes vezető rúd elkezd mozogni felfelé.

b) Mutassák meg, hogy a rúd harmonikus rezgőmozgást fog végezni!

c) Határozzák meg a rezgőmozgás amplitúdóját és frekvenciáját!

d) Mekkora lesz a frekvenciaváltozás relatív értéke, ha a kapcsolóval megszakítjuk az áramkört?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: C = 1,0 mF, B = 1,2 T, l = 15 cm, m = 5,0 kg, k = 2,5.10–2 N.m–1, U0 = 1,5 V!

Megj.: A mozgás közben fellépő súrlódást vegyék elhanyagolhatóan kicsinek, valamint az áramkör ohmos ellenállását is elhanyagoljuk!
4. Akusztikus töltő
Dalibor Blažek
A nanorobotok fejlesztésével kapcsolatban találkozhatunk egy külön fogalommal, az ún. akusztikus töltővel. Működésének lényege, hogy a környező hanghatások, és vibrációk energiáját hasznosítja. A szerkezet elvi elrendezése az ábrán látható. Az áramkört két dióda (D1 és D2), elsődleges feszültségforrás (U1), a feltöltendő U2 feszültségű akkumulátor és töltő kondenzátor található. A töltő kondenzátor fegyverzetei (lemezei) közti x távolság változó. A szerkezetre eső hang megrezegteti a töltő kondenzátor fegyverzeteit, így változik a köztük lévő x távolság. Tételezzük fel, hogy a rezgés egy periódusa alatt a fegyverzetek közti távolság a legkisebb x1 és legnagyobb x2 értékek között változik. A fegyverzetek közti átlagos x0 távolságnál a töltő kondenzátor kapacitása C0.

e) Határozzák meg a töltő kondenzátor fegyverzetén lévő Q1 töltést, amikor a fegyverzetek közti távolság a legkisebb (x1).

f) Mekkora lehet az akkumulátor maximális U20 feszültsége az adott mozgásnál, ha az akkumulátorból nem táplálunk semmilyen fogyasztót?

g) Mekkora az a q töltés, amelyet átvisz a szerkezet az elsődleges feszültség forrásból az akkumulátorba a rezgés egy periódusa alatt, ha U1 < U2 < U20 és mekkora a fegyverzetek mechanikai mozgásából származó energianyereség?

h) Mekkora Um akkumulátor feszültség mellett maximális a fegyverzetek mechanikus mozgásából nyert energia? Mekkora ekkor az egy periódus alatt nyert energia nagysága?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a d) részt a megadott értékekre: C0 = 100 pF, U1 = 30 V és U20 = 250 V.

Megj.: A diódákról tételezzék fel, hogy ideálisak, tehát a zárófeszültségük nulla. Tételezzék fel továbbá, hogy az akkumulátor feszültsége a feltöltés egy periódusa alatt állandó!

5. Két test rúgós ugratása
Ľubomír Konrád
Két test, amelyek tömege m1 = 300 g és m2 = 250 g egy k = 220 N.m–1 merevségű rúgóval van összekötve (lásd az ábrát). A rúgót egy megfeszített fonál összenyomott állapotban tartja, ekkor a rúgó hossza l. Egy adott pillanatban a fonál elszakad. Mekkora lesz az a maximális magasság, amelyet a rendszer tömegközéppontja elér a kezdeti állapothoz viszonyítva?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! Oldják meg a következő két esetet: l = 45 mm és l = 26 mm! A nem megterhelt rúgó hossza l0 = 80 mm, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

Megj.: a rúgó tömege elhanyagolhatóan kicsi és a testek csak függőleges irányú mozgást végeznek.

6. Alulhűtött víz
Dalibor Blažek
Egy palack, amelynek térfogata V és falának vastagsága d, színültig van töltve vízzel, amely alulhűtött – hőmérséklete t1 < t0 , ahol t0 = 0°C a víz fagypontja normális nyomásnál. Véletlenszerű esemény hatására a vízben kristályosodási gócpontok jönnek létre, és a víz azonnal megfagy. A fagyás olyan gyorsan megy végbe, hogy egyöntetű jég helyett víz és dendrikus jégszálak keveréke keletkezik.

a) Mekkora lesz a keverék t2 hőmérséklete a fagyás után?

b) A víz tömegének mekkora (p) százaléka változik jéggé a gyors fagyás következtében?

c) A gyors fagyás következtében a palackból víz folyik ki. Mekkora lesz a kifolyt vízmennyiség V1 térfogata?

d) Mekkora lesz a gyors fagyás után a palack belső falán kialakuló jégréteg d1 vastagsága?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: V = 200 ml, d = 2,0 mm, 
t1 = –5,0 °C, a víz fajlagos fagyáshője lt = 330 kJ.kg–1, a víz fajhője cv = 4,2 kJ.K–1.kg–1, a jég fajhője cL = 2,1 kJ.K–1.kg–1 az üveg fajhője cs = 670 J.K–1.kg–1, a jég sűrűsége (L = 0,90.103 kg.m–3, a víz sűrűsége (v = 0,90.103 kg.m–3 az üveg sűrűsége (s = 2,5.103 kg.m–3
7. Kísérleti feladat
Ivo Čáp
Egy váltóáramú feszültségforrás által a fogyasztónak leadott hatásos és látszólagos teljesítmény mérése.

Feladat:

Csatlakoztassanak különböző fogyasztókat egy váltó-feszültségforráshoz és mérjék meg a fogyasztóknak leadott hatásos teljesítményt. Hasonlítsák össze ezt a teljesítményt a látszólagos teljesítménnyel és határozzák meg a 
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 teljesítménytényezőt.

Segédeszközök:

Váltóáramú feszültségforrás – RC-generátor, amelynek frekvenciatartománya 50 Hz-től 10 kHz-ig terjed, reosztát (1 k(-ig), kb. 1(F kapacitású (nem elektrolitikus) kondenzátor, 1000 menetes indukcióstekercs (a hálózati transzformátor primér tekercse), két multiméter, állandó feszültségforrás (vagy Ohmméter, mint a multiméter része).

Elméleti bevezetés:

1. Mikor az áramkörben váltóáram folyik, az áramkör egy részén (fogyasztó) áthaladva ( fázisletolódás keletkezik a feszültség és az áram időbeli lefolyása között. A fáziseltoĺódás értéke szerint megkülönböztetünk ohmos (( = 0), induktív (( > 0) és kapacitív (( < 0) fogyasztókat ill. ellenállásokat.

2. Minden fogyasztót helyettesíthetünk egy ohmos és egy reaktív ellenállás soros kapcsolásával, ahol Rz az ohmos ellenállás nagysága, (Xz pedig a reaktív ellenállás reaktanciája (+ ha induktív és – ha kapacitív fogyasztóról van szó). A fogyasztó impedanciája Z = Rz ( iXz, ahol i az imaginárus egység. A ( fáziseltolódásra érvényes, hogy tg( = ( Xz/Rz. Hasonló módon helyettesíthető a fogyasztó párhuzamos csatolású kombinációval is, ahol az admitancia Y = Gz ( iBz (Gz a vezetőképesség – konduktivitás, Bz pedig a susceptibilitás). A ( fáziseltolódásra érvényes, hogy tg( = ( Bz/Gz (+ ha kapacitív ellenállásról, – pedig ha induktív ellenállásról van szó).

3. A fogyasztónak leadott látszólagos teljesítmény, meghatározása szerint, az effektív feszültség és effektív áramerősség szorzata Pz = UI. A hatásos teljesítmény pedig az effektív teljesítmény és a teljesítménytényező szorzata, tehát P = UIcos(.

4. A hatásos teljesítmény meghatározásánál felhasználható, hogy hatásos teljesítmény csak az ellenállás ohmos részén fogyasztódik (P = RI2) a reaktív ellenállásoknak leadott hatásos teljesítmény nullával egyenlő.

Mérési eljárás:

1. A mérést az ábrán feltüntetett csatolási séma szerint végezzék el! Mivel a multiméter belső ellenállása a feszültségméréskor nagyon nagy, az amperméter mögé kapcsolják.

2. A mérésekhez használjanak különböző fogyasztókat és azok kombinációit (önálló reosztátot, reosztátot és kondenzátort soros, valamint párhuzamos kapcsolásban, indukcióstekercset és sorosan kapcsolt indukcióstekercset és kondenzátort.). A reosztát és indukciós tekercs ohmos ellenállását állandó feszültségű tápegység segítségével, vagy a multiméterbe épített Ohm-mérővel határozzák meg! A kondenzátort ideálisnak tekintjük.

3. A látszólagos teljesítményt a mért I és U értékekből, a hatásos teljesítményt az RzI2 kifejezésből határozzák meg!

4. A méréseket a tápegység különböző feszültsége mellett és eltérő frekvenciákra is végezzék el! Végezzék el a fogyasztók összehasonlítását!

5. Értékeljék ki a mérési eredmények pontosságát, valamint a mérőműszerek befolyását a mérési eredményekre!

Megj.: A fogyasztók jellemzői lényegesek az ipari alkalmazások szempontjából, főleg a hálózatok terhelésének tervezésekor. A cos( teljesítménytényező induktív berendezések (motorok, stb.) hálózatba csatolása általi csökkentését  bírsággal sújtják.

Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam – az B kategória 1. fordulójának feladatai

(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2004

Translation ( Teleki Aba; 2004
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