66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategoria C
text tloh

1. Szokokut
A parkokban gyakran taldlkozhatunk programozott szokokutakkal, amelyek kiilonb6z6 fuvokakbol
lovellik ki a vizet. Egyes vizsugarak fliggblegesen emelkednek, mésok ferdén felfelé¢ spriccelnek.
Erdekes latvanyt nyjt az a vizsugar, amely ferdén felfelé tor i, és a levegSben szép gorbét alkot.
Képzeljiink el egy vizszintes betonfeliiletet, amelyen favokak és vizelvezetd nyilasok talalhatok.
Vizsgaljunk meg egy d; = 25 mm atmér6jii fuvokat, amely @ = 45°-o0s szoget zar be a szokokut
vizszintes feliiletével, és ferdén felfelé iranyul. A vizsugar a feliileten talalhato egyik nyilasba érkezik,
amely a favokatol D = 230 cm tavolsagra helyezkedik el. A fuvokat ellatd csé belsd atmérdje
d, = 50 mm.

a) Irjak le a viz mozgasat a fuvoka és a nyilas kozott, ahova a vizsugar érkezik! Nevezzék meg azt a
gorbét, amelyet a vizsugar a levegdben leir!

b) Hatarozzak meg mekkora a p nyomas a vizellatdo csében, és mekkora a viz Q térfogatarama,
valamint a szivattyu P teljesitménye!

c) Szamitsak ki, mekkora a vizsugar V térfogata, amely adott pillanatban a szokékut feliilete felett van!

d) Hatarozzak meg a vizsugar hy,, magassagat és S, keresztmetszetét a legmagasabb pontjan!

Atmoszférikus nyomas p, = 100 kPa, a graviticiés gyorsuldss g = 9,81 m-s~2

p=1,00x% 103 kg- m3.

, a viz silirlisége

2. Golyé a valyuban
Amikor targyak, példaul hotablak cstisznak le egy ferde
f tetorél, a biztonsagos hely kozvetleniil a tetd alatti
valyt fliggdleges fal mellett taldlhaté. Hasonld a helyzet egy
vizesésnél is, ahol gyakran van kézvetleniil a zuhan viz alatt
~ egy teriilet, ahol az ember védve van a zuhog6 viz eldl.
\ Vegylik példanak a golyokat, amelyek egy ferde valytiban
\ gurulnak le, majd bizonyos magassagbol a talajra esnek.
h \ Vizsgaljuk meg a C—1 abran lathatd helyzetet! Egy h
\ magassagu fliggéleges fal folott talalhatd egy € hosszusagu
d 1 valyu, amelynek a dolésszoge valtoztathatd. A valyu fels
végébe kis golyokat helyeziink, amelyeket szabadon
gurulnak le a valyuban. A valyat elhagyva a golyok a h
C-1 abra mélységbe esnek egy vizszintes feliiletre.

a) Hatarozzak meg a golyok sebességét az a d6lésszogl valyh also végén, ha csuszassmentes gordiild
mozgast végeznek!

b) Szamitsak ki, mekkora d tavolsagra esnek a golyok a figgbleges faltol!

c) Készitsék el a d tavolsag grafikonjat mint az a d6lésszogszog fiiggvényét, és hatarozzak meg a
grafikonbol, mekkora ay, d6lésszognél lesz a d tavolsag maximalis, €s mekkora ez a d, érték!

A feladatokat oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd éretékekre: £ = 250 cm, h = 300 cm,
a =20°g =9,81 m-s~2.A sarlodast és a légellenallast ne vegyék figyelembe!



3. Kék Hold
Az egyik ritka csillagaszati jelenség a ,.kék Hold”. Két meghatarozasa létezik.

Az elsé definicié (D1) szerint ez az a masodik telihold, amely ugyanabban honapban fordul el6. Ez
a jelenség példaul 2023 augusztusaban volt megfigyelhetd, amikor a telihold idépontjai 2023. augusztus
1. és 2023. augusztus 31. voltak.

A masodik definicié (D2) szerint ez a harmadik telihold egy olyan csillagaszati évszakban, amelyben
négy telihold fordul eld. Ezt a jelenséget 2024. augusztus 19-én figyelhettiik meg. A nyari évszak elso
két teliholdja 2024. janius 22-én és julius 21-én volt, a negyedik pedig 2024. szeptember 18-an
kovetkezett be (az asztrondmiai nyar 2024. junius 20-an kezd6dott és szeptember 22-én ért véget).

a) Hatarozzak meg a Hold Ts;q sziderikus keringési idejét a Fold koriil (csillagokhoz viszonyitott
keringési id8), ha tudjuk, hogy a Fold témege M, =597 x 102*kg , a Hold tdémege
My = 7,35 X 1022 kg, a Hold 4tlagos tavolsaga a F6ldté] d = 384 400 km, valamint az univerzalis
gravitacios allandé G = 6,67 X 10711 N - m? - kg~2!

b) Hatarozzdk meg a Hold Ty, szinodikus keringési idejét (a F6ldhoz viszonyitott keringési id6), amely
a két egymast koveto telihold kozotti idétartamot fejezi ki. Ehhez vegyék figyelembe, hogy egy év
hossza T, = 365,25°nap, egy nap hossza pedig Tq = 24,0 dra!

C) Szamitsak ki azt a tg id6tartamot, amely két egymast kovetd kék Hold kozott telik el a D1 definicid
szerint!

Megjegyzes: Az egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy a Féld és a Hold a Fold—Hold rendszer kozos
témegkozéppontja koriil kor alaku palydkon keringenek!

4. Jégkockak a vizben

Egy vizszintes asztalfeliileten egy henger alaku edény talalhato, amelynek belsé atmérdje d. Az
edényben viz van, avizszint magassaga h,. A vizbe egymas utan négy jégkockat helyeziink,
mindegyikiik élhossza a.
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C-2 4bra

A kockak térfogatanak egy része (p) kiilonb6z6 anyagokkal van kit6ltve: levegével, folyékony allapota
vizzel, faval, aluminiummal — minden esetben gomb formaban szimmetrikusan helyezkednek el a
kockan beliil (1asd C-2. abra).

a) Hatarozzak meg a legkisebb pp,i, térfogataranyt, amelynél az 6sszes kocka a viz felszinén lebeg.
Tételezziik fel, hogy p1 > Pmin-

b) Szamitsak ki minden kockara, milyen magas (h,) a viz szintje az edényben, miutan a kockat a vizbe
helyeztiik, hap = p;!

€) Hatarozzak meg minden kockara, milyen magas (h,) a viz szintje az edényben, amikor a jég elolvad,
hap = p,!
3

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kdvetkezo értékekre: a viz stirlisége p, = 1000 kg - m™°,
ajég strisége p, =917 kg-m™3, a fa siirlisége pg = 700kg-m~3, az aluminium siirlisége
pal=2700kg-m™3 hy =12cm,d = 10 cm, a = 50 mm, p; = 20%)!



5. Tea hiitése

Egy i1 200 ml-es badogbdgrében készitett tedt gy, hogy megtoltotte vizzel, majd a vizet egy f6z6lapon
100 °C-ra melegitette. Ezutan a bogrét egy hoszigetel6 alatétre helyezte, és a vizbe egy zacsko filteres
teat tett. Mikozben a tea 5 percig azott egy 20 °C-os konyhaban, a tea homérséklete 5 °C-kal csokkent.
Ezutan kivette a teat a zacskoval, majd a hiités felgyorsitasa érdekében a bogrét alatéttel egyiitt a hiito-
szekrénybe helyezte, ahol a hdmérséklet 0 °C volt. (Ezt a hlitdgépgyartok kimondottan nem ajanljak.)
A tea hdmérséklete 4 perc 12 masodperc alatt 90 °C-ra csokkent.

a) Mutassak meg, hogy a bogrébdl a kornyezetbe torténd héatadas k koefficiense az adott hdmérséklet-
tartomanyban nem valtozik!

b) A hiités tovabbi gyorsitasa érdekében a fit kivette a bogrét az alatéttel egyiitt a h{it6bdl, és az ablakon
kiviilre helyezte, ahol a hdmérséklet —20 °C volt. Mennyi id6 alatt csokken a tea hémérséklete
85 °C-ra?

C) A bogrében 1évo viz a f6z6lapon 200 W teljesitménnyel és 60%-os hatasfokkal melegszik. Ha a viz
eléri a 100 °C-ot, intenziv parolgas kezdddik. Mennyi id6 alatt parolog el a viz 10%-a, ha a bogrét
tovabbra is a f6z6lapon hagyjak?

A viz forrashdje £, = 2,26 M] - kg™, a viz siirlisége p = 1,00 g- cm™3

c=4,18Kk-kg™t-K™ 1,

Megjegyzés: a bdgre badogja nagyon jo hdvezeto, és a tea homérséklete az egész térfogataban egyszerre
valtozik. A konyhaban a hdmérséklet allandd marad. A héatadas teljesitménye P = kAT, ahol k a bogre
¢s a kornyezet kozotti hdatadasi koefficiens, A T pedig a bogre két oldalan 1évé hdmérsékletkiilonbség.

, & viz és a tea fajhdje

6. Ellenallasok lancolata
A C-3. abra egy nagyon nagy szamu, azonos R ellenallassal rendelkezd rezisztorokbdl alld
ellenallaslanc kapcsolasi rajzat mutatja.

EEEIXEN
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C-3 abra

a) Az A és C csomopontokhoz egy allandé fesziiltségli U aramforrast csatlakoztatunk. Hatarozzak meg
mekkora I; aram folyik az aramforrasban!

b) Az A és B csomodpontokhoz csatlakoztatjuk a fesziiltségforrast. Hatdrozzak meg mekkora I, aram
folyik az aramforrasban!

A feladatot oldja k meg altalanosan, majd a kovetkez0 értékekre: R = 1,0 Q, U = 12 V.



7. Kondenzator toltése és Kisiitése — kisérlet
Feladat:
Vizsgaljuk meg a kondenzator toltését és kisiitését soros kapcsolasban egy ellenallassall

Elmélet

S
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C—4 abra

Ha egy C kapacitast kondenzatort sosrosan kapcsolunk egy R ellenallasu rezisztorhoz, majd ezeket egy
Uy alland¢ fesziiltségii aramforrashoz csatlakoztatjuk (C-4(a) abra), akkor a kondenzator fesziiltsége az
idével az alabbi 0sszefliggés szerint valtozik

Ue = Uz(1—e7t/7), (1)

ahol t a toltés kezdetétdl szamitott id6, és T = RC az aramkor idéallandodja.

Ha egy U;, kezdofesziiltséggel feltoltott C kapacitasi kondenzatorhoz csatlakoztatunk egy R
ellenallast (C-4(b) abra), akkor a kondenzator kisiil, és a fesziiltsége az alabbi Osszefiiggés szerint
valtozik

UC = Ucoe_t/‘[. (2)

Meérési eljaras:
1. Hasznaljanak nagy kapacitasu (100 uF — 1 000 puF) kondenzatort és olyan R ellenallast, amelynél az
aramkor idéallandoja nagyobb, mint 10 s! Hasznaljanak olyan elektrolit kondenzatort, amely a forras

fesziiltségénél nagyobb névleges fesziiltségre van tervezve! Multiméterrel mérjék meg az ellenallas
pontos értékét, és hasonlitsak 6ssze a komponensen feltiintetett névleges értékkel!

2. Allitsdk 6ssze az aramkort a C-4(a) abra szerint! Csatlakoztassanak a kondenzatorhoz parhuzamosan
egy multimétert, amelyet egyenfesziiltség mérésére allitsanak, és valasszanak a forras fesziiltségé-
nek megfelel6 mérési tartomanyt!

3. A kondenzator fesziiltségének idofiiggését stopperrel mérjék, amely lehetévé teszi az idokozbeni
adatok rogzitését (pl. egy okostelefon ,,stopper” alkalmazasa). Az S kapcsold bekapcsolasa utan
mérjék a U fesziiltséget és a hozzé tartozo id6t. Erdemes olyan idSpontokat valasztani, amikor a
fesziiltség egy meghatarozott értéket ér el (pl. 0,5 voltonként). Az adatokat jegyezzék le egy
tablazatba!

4. Ezutan valasszak le a forrast, és kozvetleniil csatlakoztassak az ellenallast a kondenzatorhoz (C-4(b)
abra)! A kapcsold bekapcsolasa utan mérjék a kondenzator fesziiltségét ¢s a kistilés idejét hasonlo
modon, mint az el6z6 pontban! Az adatokat ismét jegyezzék fel egy tablazatbal!

Meéresek kiértékelese

1. Készitsenek grafikonokat, amelyek a fesziiltség idofliggését mutatjak! Hatarozzak meg a grafikon
tengelyeit olyan megfelelé y = f(U;) és x = g(t) valtozokkal, hogy az y = h(x) fiiggvény
linearis legyen. Az x €s y értékeket szintén tiintessék fel a tablazatban a mért értékekkel egyiitt.
A grafikonban abrazoljak az (x,y) pontokat, majd szerkesszék meg azt az egyenest, amely a



legjobban felel meg ezeknek a pontoknak. (Ajanljuk megfeleld tablazat kezel6 program hasznalatat,
pl. MS Excel, Calc, vagy hasonlo.)

2. Vizsgaljak meg, hogy a grafikonon szerepld pontok megfelelnek-e a linearis y =y, + kx
fliggvénynek, és ezaltal az (1) illetve (2) exponencialis 6sszefliggéseknek!

3. Hatarozzak meg az y, és k konstansokat mindkét esetben, majd ezekbdl szamitsak ki a toltési (t4)
és kisiilési (7,) idéallandokat! Vizsgaljak meg, hogy a két idéalland6 azonos-e a mérési pontossagon
beliil!

4. Hatarozzak meg a kondenzator C kapacitasat az atlagos t értékbdl és az ellenallas R mért értékébol!
Hasonlitsak 6ssze az eredményt a komponensen feltiintetett névleges értékkel!

5. Készitsék el, a meghatarozott t értékre az (1) és (2) Osszefiiggések szerinti Uq(t) fliiggvény
grafikonjait! Tiintessék fel a grafikonban a kisérletben mért pontokat is!
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