64. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoria B

Domadace kolo — text uloh v madarskom jazyku

1. Csiga hurokban

A K1, K2, K3, K4 csigarendszert végtelenitett fonal tartja

Ossze (lasd a B—1 abrat). A K1 és K2 mozgo csigak egyfor-

mak, tomegiik m, sugaruk r, és szabadon forognak a sajat K& rms---
tengelyiik kortil. Az m; és m, tomegli nehezékek fliggenek K3, 13, ms--
rajtuk. A K3 ¢és K4 allocsigdk szilardan kapcsolodnak egy-

mashoz, igy forognak a plafon alatt rogzitett O kozos tenge- g l

lyiik koriil. A nagyobbik allocsiga sugara 1, = zr a kisebbé

1 . . 9 ;
T3 =T Tomegiik ebben a sorrendben my = Lmés mg =

im. A fonal minden szakaszon fiiggdleges, €s nem csuszik a
., . . _ m

csigdkon. A nehézségi gyorsulds g = 9,81 m-s™2. :

a) Fejezzék ki a K1 mozgdcsiga a; gyorsulasat, mint a forga-
sa aq szoggyorsulasanak fliggvényét, valamint a K2 moz-
gdcsiga a, gyorsuldsat, mint a forgasa a, széggyorsulasa-
nak fliggvényét!

Kir,m-~"~

b) Mekkora erék feszitik a fonalakat az egyes agakban?
€) Mekkora erdvel hat a csigak rendszere az O tengelyre? B-1 abra

A surlodas a csigak tengelyében elhanyagolhatoan kicsik. A fonal

nem nyulik és tdmege elhanyagolhatdan kicsi.

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kdvetkezo érékekre:

r =100 mm, r3 = 50 mm, r, = 150 mm, m =80g, m; = 100g, m, =10 g!



2. Elektrolit magneses térben

Egy hasab alaku kadban, mely alapjanak méretei a = 10 cm, b = 20 cm, elektrolit van. Az
elektrolit sfirlisége p = 1,05 g - cm™3, vezetdképessége y = 20 S- m~1, mélysége a kadban
h =80 mm (B-2 abra). A kad két oldala, amely b tavolsagban van egymastol, a kadban
fémréteggel van bevonva (elektrodak), a kad tobbi fala iiveg. A kadat B = 250 mT
indukcigju fliggdleges magneses térben helyezték el.
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a) A fém elektrodakhoz egy U = 24 V allando fesziiltségli aramforrast csatlakoztatunk. Hata-
rozzak meg az elektromos tér E intenzitasat €s a J aramstiriiséget az elektrolitben, feltéte-
lezve, hogy az elektrolit homogén ¢€s a benne levo elektromos tér is az!

b) Az aramforras csatlakoztatasa utan az elektrolit felszine megddl. Magyarazzak el, hogy
miért, €s milyen irdnyban d6l meg az elektrolit felszine! Vazoljak a jelenséget szemléletes
rajzon, amelyben feltiintetik az elektrolitra hat6 erdket

c) Mekkora a szogben dl meg az elektrolit a vizszinteshez viszonyitva?

A feladatot oldjak meg 4ltalanosan, majd a megadott értékekre, g = 9,8 m - s™2.

Megjegyzés: az elektroddakon fellépo atmeneti jelenségeket ne vegyék figyelembe!



3. Harmonikus rezgések

A B-3 abran egy mechanikai rendszer lathatdé. A vizszintes asztallapon nyugszik az m,
tomegl test. A testhez rogzitett fonal a csigan keresztiil vezetve kotjik a k merevségl
ragohoz. A ragd masik vége az O vizszintes tengely koriil szabadon elfordulé m, tomegti és L
hosszlsagu vizszintes lapos radhoz van rogzitve. A rugé a rud hosszénak 1/3-an kapcsolodik
a radhoz. Egy m; tomegii testet hagyunk a radra esni h magasbol (B-3 abra) — az iitkdzés
tokéletesen rugalmatlan. Az asztalon nyugvo test és az asztal kozti surlodasi tényezo f.
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a) Ha lenyomjuk a rad szabad végét, az asztalon levé test elmozdul, amikor a rad ¢, = 5,0°
szOgben tériil ki lefelé. Mekkora a ragd k merevsége?

b) Mekkora h,; magassagbol kell a rudra ejteniink az m5 tomegi testet, hogy a rad ¢, szoggel
térjen ki a vizszintes helyzetébol?

c) Atestet h, < h, magassagbol ejtjiik a riidra. Miutan a test a rudra esik, a rendszer rezgésbe
kezd. Mekkora a rezgés frekvencidja és szogamplitudgja?



4. A fény visszaverodése

Az S = 4,0 dm? feliiletli n, = 1,33 térésmutat6ju vizre n = 1,47 térésmutat6dju olajat csep-
pentiink. Az olajcsepp gomb alaku, atmérdje D = 2,0 mm, €s egyenletesen teriil szét, vékony
homogén réteget 1étrehozva a viz felszinén.

a) A felszinre a szog alatt fehér fény esik be. Mekkora a bees6 fény legnagyobb A, és maso-
dik legnagyobb A, hullamhossza, amelynél maximalis intenzitassal verédik vissza? Szem-
1¢ltessék rajzon a tipikus sugarakat, ahogy a fénysugarak visszaverddnek a vizfelszinrdl €s
az olajrétegrol!

b) Szemléltessék kozos grafikonban a A; és A, hullamhosszokat, mint az a beesési szog
fliggvényét! Jeloljék be a grafikonon a lathato fény hullamhossztartomanyat! A grafikont a
0°- 60° tartomanyra szerkesszék meg!

¢) Irjék le, hogyan valtozik a visszavert fény szine, ha véltoztatjuk a fehér fény beesési szo-
gét!

5. Az elszabadult dugattyu
Egy sima bels¢ fall, allandd belsd kereszt- folyadék
metszetli csovet derékszogben hajlitottak /
meg (B—4 abra). A cs6 fliggbleges része L =
20 cm hosszu, a vizszintes részének hossza L
3L/2. A csO fiiggbleges részét kitoltd
folyadékot egy elhanyagolhaté tomegi
dugatty tartja nyugalomban. A dugattytt dugattyd )
egy hoszli drét tartja a kezdeti helyzetében. 3L/2 drot
Egy adott pillanatban a drotot gyorsan ki-

huzzuk, ezzel a vizet nyomd dugattyu elsza-
badul, és a viz nyomasanak hatdsara mozogni Obr. B—4
kezd a csOben.

Tételezzek fel, hogy a dugattyt és a fo-
lyadék surlodasmentesen mozog a csében!

a) Vezessék le a dugattytl x elmozdulasat és v sebességét az id6 t fuggvényeként, amig a
dugattyt a cs6ben halad!

b) Mennyi id6 alatt (t;,) folyik ki a viz a cs6 fliggbleges részébol, mekkora lesz ekkor a du-
gattyl v; sebessége, €s mennyi id6 elteltével (t,) éri el a dugattyu a cs6é végét? Mekkora
lesz a dugattyu v, sebessége a cs6 végén?

) Szerkesszék meg a dugattyl x elmozdulasanak grafikonjat, valamint a v sebességének
grafikonjat, mint az 1d6 fiiggvényeit!

d) A felvazolt folyamat idealizalt. A valosagban a dugattyu nem éri el a v, sebességet, €s
v, < v;. Magyarazzak meg az idealizalt és valds eset kozti kiillonbség okat!



6. RL frekvenciasziiré
A B-5 éabréan egy frekvenciasziird kapcsolasi R L
rajza lathatd. A szlr6 kiildetése, hogy a be- — [ H VY * °

jové jel bizonyos frekvenciatartomanyat csil- l
O

lapitsa, gyengitse. A bemeneti jel lehet pél- U R L U

daul egy hangfelvétel, amely kiilonbozd

frekvenciaju valtakozo fesziiltségek szuper- ¢
pozicidja, €s tartalmazhat zorejeket is (zajo- B-5 édbra
kat, a halozati fesziiltség 50 Hz-es bugasat,

sth.) .

a) Hatarozzak meg az Ay (w) = U, /U, atviteli tényezd, és @y (w) = @, — @, faziseltolodas
fliggését az w korfrekvenciatol és a p = L /R aranytol!

b) Hatarozzak meg a p arany p, értékét, amelynél a haldzati f; = 50 Hz frekvenciat a sz{ir6
30 dB-vel (decibellel) csillapitja, tehat Aygg = 20log Ay (w;) = —30 dB!

c) Szerkesszék meg az Ay és @y atviteli fiiggvények grafikonjait, mint az f frekvencia fiigg-
vényeit a b) részfeladatban meghatarozott p; értékre! Az elsé grafikon fliggbleges tenge-
lyére Ayqp értékeit vigy€k fel decibel egységben, a masodik grafikonban a fiiggdleges ten-
gelyre ¢ értékeit radianban! A vizszintes tengelyekre az f frekvenciat logaritmus skala-
ban vigyék fel mindkét grafikonban,! Hatarozzak meg, a grafikonbol, milyen f, frekvenci-
anal maximalis Ay értéke, és mekkora ez az érték (dB-ben), valamint a ¢ atviteli fazis-
kiilonbség értékét az f,,, frekvencianal! EllendrizzEk az atvitelt az f; frekvencianal!

A megolddshoz a komplex modszert ajanljuk, amellyel pl. az interneten is megismerkedhetnek.
A grafikonok megszerkesztéséhez szemilogaritmikus milliméterpapirt hasznaljanak (az egyik
tengely logaritmus skdalaban van a masik linedrisban). A grafikon megszerkesztéséhez hasz-
naljanak megfelel6 alkalmazast (pl. MS Excel — itt @ szemilogaritmikus skalat is lehet valasz-
tani).

7. Fotometria

A lathato fény érzékelése a szem altal, és feldolgozasa, az egyik legfontosabb informacios
kanalisunk a természettel valo kolcsonhatasunkban. A fényforrasokat és hatasukat a fotomet-
ria, a lathatd tartomanyban, a szem érzékenysége szempontjabdl vizsgalja — a megfeleld
mennyiségek és torvények képezik a fotometria targyat.

a) Ismerkedjenek meg a fotometria alapjaival! Vizsgaljak meg a kovetkez6 mennyiségek je-
lentését: energiadaram (sugarzasi teljesitmény), fényaram, fényhatékonysag, fényerdsség,
megvilagitas! Adjak meg az egységeiket!

A latasunkrol valdé gondoskodéds megkivanja a hasznalt terek és feliiletek jo megvilagitasat.
Olvasashoz, és 6sszpontositast kovetelé miiveletekhez 300 — 500 1x megvilagitas ajanlott.

A vilagitotest megvalasztasakor tigyeliink a takarékossagra is.

A megvilagitas fligg a fényforras helyzetétdl, a takarossaga pedig vilagitotest fajtajatol (iz-
z0, fénycsd, halogénlampak, LED, stb.)

Feladatok
1. Mérjék meg a megvilagitast (kiillonbozo vilagitotestekre) a detektortdl azonos tavolsag-
ban!
Mérjék meg, hogyan fiigg a megvilagitas a fényforras tavolsagatol!
3. Mérjék meg kiilonbozo vilagitotestek fénystirliségének szogfiiggését!

N



4, Mérjék meg, hogyan fligg egy feliilet megvilagitasa attol, hogy milyen szogben esik be a
fény!
5. Mérjék meg, mennyire gazdasagosak a kiilonbozo vilagitotestek!

Segédeszkozok

Legalabb két fajta vilagitotest — pl. izz6 és LED lampa (mindkettd 24 V fesziiltségli — auto-
alkatrész kereskedésekben szerezhet6k be), 24 V-os aramforras, multiméter, megfelelé all-
vany a vilagitotestek rogzitésére, luxméter (Luxmeter okostelefon-alkalmazas), tavolsagméro.

Eljaras

Rogzitsék a fényforrast az allvanyban tgy, hogy a fénynyalab parhuzamos sugarai meréle-
gesen essenek a nagyjabol 1-2 méter tavolsagban levo falra! Helyezzék a luxmétert a maxima-
lisan megyvilagitott pontba!

Az elsé mérést igy végezzek el minden vilagitotestre!

A masodik mérésnél valasszanak egy vilagitotestet, majd fokozatosan kozelitsék a detek-
torhoz! Minden egyes mérésnél mérjék meg a luxméter és a fényforras kozti tavolsagot is, és
jegyezzEk le jol attekinthetd tablazatbal

A harmadik mérésnél forgassak el a fényforrast, nem valtoztatva a tavolsagat a luxméter-
tol! A luxméter helyzetét ne valtoztassak!

A negyedik mérésnél a fényforras a luxméterre iranyul. Valtoztassak a luxméter iranyula-
sat, valtoztatva igy a fény beesési szogét! JegyezzEék le a luxméter altal mért adatokat!

Az 6todik mérésnél hasznaljanak kiilonbozé vilagitotesteket — azonos tavolsagban elhe-
lyezve a luxmétertdl. Mérjék meg a vilagitotesten atfolyd aram erGsségét és a fesziiltséget a
vilagitotesten — hatarozzak meg a bemeneti teljesitményt! Ezutdn mérjék meg a megvilagitast
a luxméterrel, valamint hatarozzak meg (a vizsgalt vilagitotestnél) a megvilagitas és bemeneti
teljesitmény aranyat!

Az Osszes mérési eredményt abrazoljak grafikonokban, és hasonlitsdk Ossze az elméleti
fliggésekkel: a megvilagitds elméleti tavolsagfiiggése a masodik esetben E ~ 1/72, szogfiig-
gése a negyedik esetben E ~ cos a!

Hatarozzak meg (az Osszes vilagitotestre) a fényaram szogszélességét, amelyben a megvi-
lagitas értéke a maximalis érték 50 %-ra esik le.

Biraljak el az egyes vilagitotestek gazdasagossagat!

64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady — Ulohy domdceho kola kategérie B

Autori navrhov uloh: Lubomir Konrad (2, 3, 5), Aba Teleki (1), Ivo Cap (4, 6, 7)
Recenzia: Aba Teleki, Cubomir Mucha

Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Redakcia: Ivo Cap

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2022



