66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategoria A

text uloh v mad’arskom jazyku

1. Inga a kocsin

A fiuk szerették volna ellendrizni az impulzus-
megmaradas torvényét és a mechanikai energia
megmaradasanak torvényét. Ehhez egy egyszeri
rendszert épitettek az A2-1 abra szerint, amelyet
egy vizszintes alatétre helyeztek. A kiskocsira
vékony rudakbol allo szerkezetet erdsitettek, €s
erre, egy vékony fonalon, egy kis tomegii golyot
figgesztettek fel. A fonal felfliggesztési pontja-
tol a goly6 kozéppontjaig mért tavolsag €. A Kis-
kocsi ¢és a szerkezet egyiittes tomege M. A kis-
kocsi szabadon mozoghat a vizszintes alatéten az
x-tengely mentén. A fondl a fiiggdleges sikban
lenghet ki. A szerkezet mindkét iranyban lehe-
toveé teszi a fonal maximalis @, = 20° nagy-
sagu kitéréseét az egyensulyi fliggdleges helyzet-
bol. A rendszerben a surlodas, valamint a kere-
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kek tehetetlenségi nyomatéka elhanyagolhatdan kicsi. A kiskocsi tomege elegendden nagy ah-

hoz, hogy kerekei folyamatosan érintkezzenek az alatéttel.

a) A kiskocsinak eldszor egy nagyon rovid tartamt vizszintes er6impulzussal (az x tengely
iranyaban) v, kezddsebességet adtak, majd megfigyelték a kiskocsi és a golyd mozgésat. Az
impulzus megadasa utan a fonal és a golyo kimozdult a fiigg6leges helyzetébol. Hatarozzak
meg a kiskocsi maximalis kezdeti vy, sebességét, hogy a fonal kitérése ne haladja meg a

megadott ¢,,.x értéket egyik iranyban sem.

b) A goly6 mozgasanak kdvetkeztében a kiskocsi sebessége is valtozott. Hatarozzak meg, a
rendszer vizszintes (x-irdny(l) mozgasa soran, a kiskocsi maximalis és minimalis sebesség-
ének kiilonbségét az alatét vonatkoztatasi rendszerében, ha a kilengés értéke a maximalis

Prmax Crték lehet!

c) Hatarozzak meg a fonal lengésének periodusat, ha a maximalis kilendiilés ¢, < 1 rad!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a p = % = 7,5 tomegaranyra, ha £ = 40 cm! A ne-

hézségi gyorsulas g = 9,81 m -s~ 1,



2. A ballon

Egy meteorologiai ballon a kibocséjtasa utan emelkedik, térfogata no-
vekszik, mignem egy bizonyos magassagban szétpukkan, és a hozza rog-
zitett ado ejtéernydvel tér vissza a foldre.

Feltételezziik, hogy a ballon vékony latexfoliabol késziilt, €s hélium-
mal gomb alaka forméra van felfujva, amelynek atméréje dy = 200 cm,
a héliumgédz homérséklete t, = 20 °C. A héliummal t61t6tt ballon és a
felfiiggesztett szonda egyiittes tomege m = 3,0 kg. A f6lia anyaga rugal-
mas, és a ballon belsejében uralkod6 nyomas csak nagyon kis mértékben
tér el a kiilso 1égkdri nyomastol.

a) Hatarozzak meg a ballonban 1év6 hélium my, tomegét!

b) Hatarozzak meg a ballon kezdeti gyorsulasat kozvetleniil a kibocsaj-
tas pillanata utan!

A troposzféra hozzévetdleges magassaga ht = 10 km, és azt adiabatikusnak tekintjiik. Ez azt
jelenti, hogy a légnyomas és a hdmérséklet valtozasai ebben az atmoszférarétegben adiabatikus
folyamatként irhatok le, mikozben a leveg6t idealis gaznak tekintjiik — Poisson-féle adiabatikus
alland6ja k = 1,4.

€) Vezessék le a levegd T hémérsékletének, p nyomasanak és p siiriiségének fliggvényeit a f6ld
felszinétdl mért h magassag fliggvényeként.

d) Vizsgaljak meg, hogyan valtozik a ballonra hat6 levegé felhajtoereje a magassag novekedé-
sével!

e) A ballon anyaga a ballon térfogatanak kétszeresére torténé novekedéséig képes ellenallni a
nyUjtasnak. Hatarozzdk meg, hogy eléri-e a troposzféra felsd hatarat, és ha nem, akkor mi-
lyen h, magassagban pukkan szét!

A levegd nyomasa a kibocsajtas helyén p, = 103 kPa, a levegd molaris tomege
My, =29 x 1073 kg - mol™1, A hélium molaris témege: M,y = 4 X 1073 kg - mol~1, a mo-
laris gazallando R = 8,314 ] -K~! - mol™1, a gravitaciés gyorsulas g = 9,81 m-s~2,

A felfiiggesztett ado térfogata elhanyagolhat6 a ballon térfogatdhoz képest. A ballon nagyon
lassan emelkedik, ezért a benne 1év6é hélium homérséklete és nyomdsa mindig megegyezik a
kornyezet hdmérsékletével és nyomasaval.



3. A vezeték

A jelatvitelhez hosszu vezetékeket hasznalnak. Az drammal atjart vezetdk koriil magneses tér
alakul ki, amely a vezeték induktivitasaval jellemezhetd. A vezetOk kozott keletkezé elektro-
mos tér a vezeték kapacitasaval irhato le.

Vizsgaljak meg az A2-2 abran lathaté vezetékmodellt! A vezetéket egyforma, rovid I' sza-
kaszokra osztjuk, amelyek hossza Ax, induktivitasa L = AAx és kapacitasa C = kAx. A veze-
ték bemenete egy valtakozo fesziiltségli aramforrasra van kapcsolva, amelynek fesziiltsége
Uy = Uy sin(wt).
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a) Hatarozzak meg a vezeték bemeneti komplex impedanciajat az w, L és C paraméterek fiigg-
vényeként!

b) Hatarozzak meg azon szogfrekvenciak tartomanyat, amelyben a vezeték képes jelet tovab-
bitani, valamint ezen frekvenciatartomany f; hatarértékét!

€) Hatarozzak meg a fesziiltség A faziseltolodasat az A és B csomopontok kozott! Fejezzék
ki a jel ¢ terjedési fazissebességét az w szogfrekvencia fliggvényeként! Szamitsak ki a fazis-
sebesség ¢, értékét az f < f, esetben!

A feladatot oldjak meg 4ltalanosan, majd a kovetkez6 értékekre A = 3,2 X 1077 H- m™1,
k=35x 107" F-m™*, Ax = 10,0 m!

Hasznalhatjak az alabbi Osszefliggést tan a = \/?, valamint az arcsin x = x kozelit6 6sz-

sin? «

szefliggést, ha |x| « 1.



4. Uranium

A természetben négy bomlési sor 1étezik, amelyekben az uran tobb izotopja is eldfordul.
Az egyik bomlasi sor (az urdnsor) az 238U izotoppal kezdédik: a-bomlasanak felezési ideje
T, = 4,468 x 10° év. A mésodik sor (aktiniumsor) az 23*Uizotdppal kezdédik: a-bomlasanak
felezési ideje T, = 7,038 x 108 év. Ezen kiviil a természetes urdnban megmegtalalhato az
234 izotop is: a-bomlasanak felezési ideje Tz = 2,455 x 105 év.

Ez az izotop az 238U atalakulasabol alfa-bomlassal, majd két egymast kovetd béta-bomlassal
keletkezik (az utobbiak felezési ideje nagyon révid, 24,1 nap és 1,17 perc).

a) Hatarozzak meg az 238U és 23°U izotopok alfa-aktivitasat egy m = 10 g tdmegii természe-
tes uranmintaban!

b) Mekkora hanyadat (psy), teszi ki az 23*U izotop a természetes uranmintanak, amikor az
izotdparanyok beallnak az egyensulyi allapotba?

Tegyiik fel, hogy a vizsgalat kezdetén a mintaban az 23*U koncentracidja nulla!
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Feltételezziik, hogy a nehéz elemek a Fold keletkezésekor keriiltek ide kozmikus anyagbdl.

Azobta folyamatosan zajlik a radioaktiv bomlésuk.

d) Hatarozzak meg az 23*U és 238U izotopok atomjainak jelenlegi aranyat (4,5 milliard év
elteltével (a Fold keletkezése 6ta) a c) részben kapott dsszefliggés felhasznalasaval!

Az Avogadro-allandé Ny = 6,023 X 10%?3mol™?, a természetes urAnmintaban az egyes izotd-
pok aranya 238U: p; = 99,28 %, 23°U: p, = 0,71 %
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