64. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategéria C

Domace kolo — text uloh (prva cast)

1. Szerencsés ut

Az r sugart és m tomegii henger a sima feliiletii A asztallapon gurul merélegesen a szélére (C—
1 ébra). Az A asztallal azonos magassagban van a B asztal, a két asztal széle parhuzamos, ¢és a
koztiik levo tavolsag 2d.

Az R sugaru [ tehetetlenségi nyomatékt allocsigan at vezetiink egy fonalat, amely két végén
egy-egy M tomegii lap van. Mindegyik lap hossza, a henger haladasi iranyaban, d. A lapok
fliggbleges iranyban mozoghatnak. Az elején a lapok nyugalomban vannak, a bal lap az A asz-
tallap szintjén, a jobb lap h-val lejjebb (C—1(a) abra). Amikor a henger ragordiil a bal lapra,
a rendszer mozogni kezd. A csiga surlodas nélkiil forog az O tengelye koriil, a fonal a csigan
nem csuszik.
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(@) C-1 abra (b)

a) Mekkora v sebességgel halad a henger, ha zokkendmentesen jut at a masik asztalra (C—1(b)
abra)?

b) Mekkora Fper6 hat a csiga tengelyére amig a henger mozog?

c) Milyen feltételt kell teljesitenie az r sugart hengernek, hogy a vizszintes irany(i mozgasa
folyamatos és allando legyen (fiiggdleges iranyt mozgasa kdzben ne érintse az asztalok szé-
1ét, ami megvaltoztatna a sebességének vizszintes komponensét)? Dontsék el, hogy teljesiil-
e a feltétel az adott értékekre!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd érékekre: m = 1,00 kg, M = 1,00 kg,
I=40g-m?, r=100cm, d=2R =40cm, g = 9,81 m-s~2, h = 1,00 m. Az 4bra csak illusztra-
cios abra. A fonal és a csiga tengelyének tomege elhanyagolhatdan kicsi, a csigat homogén hengernek
tekinthetjiik. A kis henger egész id6 alatt ellenallas nélkiil gurul, a lapok egész id6 alatt vizszintesek.



2. Deszka a vizben

Az L hosszasagl, vékony, homogén deszka egyik fele a
medence sz¢lére tdmaszkodik, masik vége a vizben van.
Arra a végére, amely a vizben van, egy kis nehezéket
rogzitettek (C—2 abra). A medence széle h = 40 cm-vel
van magasabban a medencében levd viz felszinétdl.
A deszka ¢s a medence széle kozti surlodasi tényezo C—2 4bra
u=0,75.

a) Rajzoljak at a C-2 abrat a megoldasukba, rajzoljak be a deszkara hato Gsszes erét, és nevez-
z¢k meg Oket!

b) Milyen maximalis x = m/M arany mellett lesz a deszka egyensulyi helyzetben? Itt m a kis
nehezék tomege, M pedig a homogén deszka tomege.

A medencében a viz nem mozog, a viz siiriisége p, = 1,0 g- cm™3, a deszka anyagéanak siirisége
p = 0,50 g - cm™3, a kis nehezék siirtisége joval nagyobb, mint a viz siirisége, és a rea haté felhajtoerd
elhanyagolhat6an kicsi.

3. A nitrogéngaz

Egy hengerbe a dugattytaval V; = 150 I térfogatti t; = 20 °C hdmérsékletii nitrogéngazt zarunk
p1 = 200 kPa nyomason (1 allapot). A gazt hiiteni kezdjiik és ugyanakkor V, = 0,6V,
térfogatiira nyomjuk 9ssze (2 allapot), mikozben a gaz nyoméasa egyenesen aranyosan valtozik
a térfogataval. Az Osszenyomott gazt, a dugattya valtozatlan helyzeténél, az eredeti t;
hoémérsékletre melegitjiik (3 allapot).

a) Abrazoljak a folyamat p — V diaggrammijat, hatarozzak meg a gaz m tomegét és a hengerben
levd nitrogénmolekuldk szamat!

b) Mekkora W munkat végzett a gazon a dugattyura hat6 kiils6 eré a gaz 6sszenyomasakor?
Mekkora a gaz t, homérséklete, V, térfogata az 6sszenyomas végén, és mennyi hét (Q;)
kellett elvonni a gaztol az 6sszenyomasa alatt? Hasonlitsak Ossze a gaz t, homérsékletét
azzal a hdmérséklettel, amelyen a nitrogéngaz normalis nyomason cseppfolyosodik!

C) Mekkora a gaz p; nyomasa a 3 allapotban, és mennyi hot (Q,) kellett a gazzal k6z61ni, hogy
elérje a kezdeti homérsékletét, valamint mekkora a g = Q,/Q; arany? Hasonlitsak 0ssze a
Q1 — Q, kiilonbséget a W munkaval!

Tételezzek fel, hogy idealis gazrol van sz0, a sziikséges allandokat tablazatokban keressék ki!



4., A rezisztorhalo
Az ABCDEFGH kocka ellenallasdrotbol késziilt. A kocka
minden éllének ellenallasa R = 10 Q (C-3 abra).

a) Az U = 12V fesziiltségii allando aramforrast az A és G
csucspontokhoz csatlakoztatjuk. Mekkora aram folyik
ekkor az dramkor egyes agaiban, és mekkora I7; aram
folyik az aramforrason keresztiil?

b) Az aramforrast a szemben elhelyezked6 élek S és T ko-
zepéhez csatlakoztatjuk. Mekkora aram folyik ekkor az
aramkor egyes agaiban, és mekkora Iz, aram folyik az
aramforrason keresztiil?

A feladat megoldasakor rajzoljak 4t a kockat a megfeleld
modon, kihasznélva a kocka szimmetridjat!

C-3 4bra
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