Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
47. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 47. évfolyam

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

1. A testek rendszere
Ľubomír Konrád
[image: image8.bmp]A 2m tömegű A test és az m tömegű B test egy csigán át vezetett vékony fonállal van összekötve. Az egész rendszer egy trapéz keresztmetszetű hasábon van, ferde oldalának hajlásszöge ( (lásd az ábrát). Az A test és a hasáb közti súrlódási tényező értéke f, míg a B test és a hasáb ferde oldala közti súrlódási tényező értéke 2f. A hasábot a vízszintes alátéten, az ábrán feltüntetett nyíl irányában kezdjük el húzni.

Vizsgálják meg, hogyan függ az A és B test aT gyorsulása a hasáb vízszintes irányú a gyorsulásától! A testek gyorsulását a hasáb felületéhez viszonyítjuk!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel: g = 9,8 m.s–2, 1) f = 0,10; α = 30°; a1 =  0,2 m.s–2, a2 = 2,0 m.s–2, a3 = 3,5 m.s–2; 2) f = 0,30, α = 45°, a1 = 0,5 m.s–2, a2 = 2,0 m.s–2, a3 = 10 m.s–2; 3) f = 1,5; α = 60°; a1 = 1,0 m.s–2, a2 = 5,0 m.s–2, a3 = 20 m.s–2. Itt a1, a2, a3 a gyorsulás három különböző variánsát képviseli az adott f és α értékekre.
Tételezzék fel, hogy a tapadási és csúszási súrlódási együttható az adott érintkezési pontokban egyenlő nagyságúak! A csigában fellépő súrlódást ne vegyék figyelembe!
2. Cseppek a felhőben
Dalibor Blažek
A felhőket apró vízcseppek alkotják. Ezek megfelelő körülmények mellett a vízpára kondenzációjakor jönnek létre.

a) Magyarázzák meg, milyen feltételek mellett kondenzálódik a vízpára!

T0 = 5,0 °C hőmérsékletnél a telített vízpára sűrűsége (0 = 6,8 g.m–3, nyomása pedig pn0 = 867 Pa. Határozzák meg a 
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 nyomást az ideális gázokra érvényes általánosított gáztörvény segítségével! Magyarázzák meg az így kapott érték és a valódi érték közötti különbséget!

A ( relatív nedvesség a vízpára valódi p nyomásának és a telített vízpára pn nyomásának aránya adott hőmérsékleten. A T0 hőmérséklet körüli kis tartományban a telített vízpára nyomásának hőmérsékletfüggését a 
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)

0

0

n

n

T

T

p

p

-

+

=

a

 összefüggés határozza meg, ahol ( =64,5 Pa.K–1. A telített vízpára nyomása a pára és a sík vízfelület közötti állapotegyensúlynak felel meg (ugyanannyi molekula lép a gőztérből a folyadékba, mint amennyi a folyadék felszínéről a gőztérbe). Vízcseppek esetén az állapotegyensúly nyomásához hozzájárul a kapilláris nyomás, amelyet a vízcseppek felületének görbülete okoz.

b) Határozzák meg a T​0 hőmérsékletű köd levegőjének relatív nedvességét, ha a köd r1 = 0,20 mm sugarú vízcseppekből áll!

A közegben a vízcseppek különböző nagyságúak. A víz állandó párolgása és kondenzációja következtében a ködben olyan nyomásegyensúly áll be, amelyben az eltérő nagyságú vízcseppek hőmérséklete különbözik.

c) Határozzák meg, hogyan függ a köd vízcseppjeinek hőmérséklete a cseppek sugarától, amelyek a fent leírt nyomásegyensúlyú ködöt alkotják! Határozzák meg az r2 = 1,0 mm sugarú csepp hőmérsékletét!

d) Nyomásegyensúly esetén a különböző nagyságú vízcseppek hőmérséklete eltérő. Ez azt jeleneti, hogy a különböző nagyságú vízcseppek között hőcsere zajlik, amely befolyásolja a víz párolgását és kondenzációját. Ez kihatással van a vízcseppek növekedésére, ill. zsugorodására. Írják le ezt a jelenséget minőségileg, és jellemezzék a dinamikai egyensúly alakulását egy felhőben!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel! A szükséges állandókat keressék ki a megfelelő táblázatokból!

3. Úszó golyó
Ľubomír Konrád
A vízben úszik egy homogén golyó. A vízből kiemelkedő gömbszelet csúcsa v = 5,0 cm magasságban van a víz szintje felett. Ha a golyót enyhén a vízbe nyomjuk, majd elengedjük, T = 0,48 s periódusú rezgőmozgást fog végezni.

Határozzák meg a mért adatokból a golyó sűrűségét!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel. A víz sűrűsége ( = 1,0.103 kg.m–3, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2. Tételezzék fel, hogy a golyó rezgőmozgása csillapítatlan.

Megjegyzés: egy R sugarú gömb v magasságú gömbszeletjének térfogata
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4. Kondenzátorok rendszere
Ivo Čáp
Kondenzátorok egy rendszere az ábrán látható módon van összekapcsolva.

e) Határozzák meg a rendszer A és D pontjai közti kapacitást!

f) Az A és D pontokra egy U nagyságú állandó feszültségforrást kapcsolunk. Határozzák meg, mekkora feszültségre töltődik fel a C3 kondenzátor!

g) Milyen feltételnek kell teljesülnie ahhoz, hogy a feszültségforrás csatlakoztatása után a C3 kondenzátor feszültsége nulla maradjon?

A feladatot oldják meg általánosan, majd az a) és b) részeket a következő értékekkel: U = 12 V, C1 = 10 nF, C2  = 20 nF, C3 = 50 nF, C4 = 25 nF, C5 = 40 nF.
5. Elektromosan töltött inga lengése
Ivo Čáp
Egy elektromosan vezető vízszintes lap felett vékony fonálon lóg egy kis golyó. A golyó tömege m és a rajta lévő elektromos töltés nagysága Q. A golyó h magasságban van a vezető lap felett, az R sugarára érvényes, hogy R « l és R « h.
h) Hogyan függ a vezető lap felületén kialakult felületi töltéssűrűség az akasztási pont függőleges vetületétől mért r távolságtól?

i) Határozzák meg a golyó ( elektromos potenciálját a vezetőlaphoz viszonyítva!

j) Határozzák meg az inga lengésidejének relatív változását, amelyet a golyón lévő elektromos töltés okoz!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel: l = 50 cm, h = 25 cm, R = 2,5 mm, m = 40 mg, Q = 30 pC.

Megjegyzés: az elektromos tér tulajdonságaival összefüggő kérdésekben használják ki a tükrözés módszerét: Tételezzék fel, hogy a golyón a töltés egyenletesen oszlik el! Az inga esetében nagyon kis kilengésekkel dolgozzanak!
6. Hőszivattyú
Ivo Čáp
A háztartás fűtésénél – természetvédelmi és energiatakarékossági elvekből kiindulva – takarékossági eljárásokat keresünk. Előnyös megoldásnak mutatkozik a hőszivattyú, amely fűtésre a környezet hőjét használja fel.

Az ábrán látható diagram szerint működő rendszer A-B-C-D-A sorrendben végzi a körfolyamatot. Az adiabatikus C-D folyamatot kompresszor végzi, az A-B folyamatot pedig egy szelep szabályozza. Hőcserélő berendezés biztosítja a B-C állapotváltozást (a hőforrás pl. egy patak), majd a D-A folyamat alatti hőleadást a fűtendő helyiség radiátora végzi. A termodinamikai körfolyamat anyaga n = 25 mol mennyiségű ammónium (NH3). Az adiabatikus kompresszió alatt a gáz eléri a TD = 120 °C hőmérsékletet. Az alacsony nyomású rész p1 = 50 kPa nyomáson a nagynyomású rész pedig p2 = 250 kPa nyomáson üzemel. Az ammónia teljes mennyisége a körfolyamaton ( = 3,5 s alatt megy át.

k) Hogyan változik a hőmérséklet a körfolyamat egyes szakaszaiban?

l) Mekkora Pp mechanikai teljesítményre van szükség a hőszivattyúnak ahhoz, hogy a rendszer a helyiségben P1 = 10 kW hőteljesítményt legyen képes leadni?

m) Mennyivel csökken a patak hőmérséklete a hőszivattyú működtetése következtében, ha patak hozama QV = 20 liter/s?

Értékeljék ki a hőszivattyú használatával járó energia-megtakarítást és a költségeket!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel!

7. Soros villamos RLC rezgőkör vizsgálata
Ivo Čáp
Állítsanak össze egy soros villamos rezgőkört (RLC), majd vizsgálják meg az amplitúdó és frekvencia karakterisztikáját a rezonancia-frekvencia kis környezetében! Határozzák meg a villamos rezgőkör jósági tényezőjét!

Eljárás:

n) Változtatható frekvenciájú váltóáramú feszültségforráshoz csatoljanak sorosan egy tekercset és egy kondenzátort! A kondenzátorról feltételezhetjük, hogy ideális (tisztán kapacitív ellenállású), a tekercsről pedig feltételezhetjük, hogy egy ideális (tisztán induktív ellenállású) tekercs és egy rezisztor soros kapcsolása. A rezgőkörbe iktassanak sorosan egy kis belsőellenállású ampermétert (multimétert). A paramétereket úgy válasszák meg, hogy az 
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rezonancia-frekvencia a 10-20 kHz tartományba essen!

o) Mérjék meg aprólékosan a villamos rezgőkörben folyó áram nagyságát a frekvencia függvényében, ha a villamos rezgőkörön fellépő Uz feszültség állandó! A jelleggörbét grafikusan ábrázolják!

p) Mérjék meg a kondenzátoron fellépő UCr feszültséget a rezonancia-frekvenciánál!

q) A grafikonban határozzák meg az fr1 és fr2 frekvencia határértékeket, amelyeknél az áram nagysága 3 dB-vel csökken a rezonancia-frekvenciánál elért maximális értékhez viszonyítva.! Határozzák meg a rezonancia karakterisztikájának 
[image: image5.wmf].
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sávszélességét!

r) A Q jósági tényezőt a 
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 összefüggés adja meg (ha Q » 1). Ugyanakkor érvényes: UCr = QUz.  Hasonlítsák össze a két összefüggés segítségével kapott jósági tényező értékeit!

s) A Q jósági tényezőre érvényes a 
[image: image7.wmf]CR
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 összefüggés. Segítségével határozzák meg a villamos rezgőkör R ellenállását! A kapott eredményt hasonlítsák össze a tekercs ellenállásával, amelyet ohmmérővel (multiméterrel) mértek meg (tehát egyenáram segítségével)!

Fizikai Olimpiász – 47. évfolyam – az B kategória 1. fordulójának feladatai

A feladatok szerzői:
Dalibor Blažek, Ľubomír Konrád, Ivo Čáp

Bírálat:
Aurélia Chalupková, IVO Čáp

Szerkesztő:
Ivo Čáp

Nyomda:
Iuventa Bratislava

(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2005

Translation ( Teleki Aba; 2005
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