66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategoria B
text uloh v mad’arskom jazyku

1. Nehézségi gyorsulas

A Fold felszinen a nehézségi gyorsulas értéke helyrdl helyre valtozik, amit befolydsol példaul a Fold
forgasi sebessége vagy a foldkéregben talalhato kézetek. Ezek a hatasok révid idon beliil nem valtoznak.
Létezik azonban egy idében gyorsabban vdltozo hatds is, amelyet a Holdnak a Fold kériili mozgdsa, és
a Foldnek a Nap koriili keringése idéz elo. Ennek az idobeli valtozasnak a kévetkezményei a
dagalyjelenségek, példaul az ocedanok apalya és dagalya.

A nehézségi gyorsulasra a Hold gyakorolja a legjelentésebb hatast. Mint ismeretes, naponta kétszer
van dagaly, 12 oras idokozonkent. A legnagyobb vizszintemelkedést Kanada északi atlanti partvidékén
figyeltek meg, ahol az akar 20 métert is elérhet.

A feladat annak meghatarozasa, hogy mekkora a nehézségi gyorsulas Ag eltérése dsszehasonlitva a
Fold felszinén a Hold felé es6 és az attol elfordulo oldalakat, a Fold és a Hold kézéppontjat 6sszekoto
egyenes mentén.

a) Hatdrozzzak meg a Fold és a Hold kozti gravitacios hatés altal okozott Aggy, és Agg, nehézségi
gyorsulas-eltérést a Fold Hold felé es6 (Aggp), illetve attol elforduld (Agg,) oldalan.

b) Hatarozzak meg az r; sugarat annak a korpalyanak, amelyen a Fold kdzéppontja a Féld—Hold
rendszer tomegkozéppontja kortl kering, valamint az ry /Ry aranyt!

) Hatérozzdk meg a Foldnek a Fold-Hold tomegkdzéppont koriili keringésébdl szarmazo Agyp és
Agno nehézségi gyorsulas-eltérést a Holdhoz legkdzelebbi és legtavolabbi ponton.

d) Hatarozzak meg a Ag teljes nehézségi gyorsulas-eltérést a Fold felszinének Holdhoz legkozelebbi és
legtavolabbi pontjan, amelyet a Hold idéz eld, és hasonlitsak Ossze ezeket az értékeket a
g = 9,81 m/s? szabvanyos nehézségi gyorsulassal!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre:

a Fold és a Hold kozéppontjanak tavolsaga: R, = 384 X 103km, a Fold sugara Ry = 6,38 X 103km, a
Fold tomege My = 5,97 X 10** kg, a Hold témege My; = 7,35 X 10?2 kg az univerzalis graviticios
allandé G = 6,67 X 107** m? - kg™ - s72

Tegyiik fel, hogy a Fold és a Hold korpalyan keringenek kozos tomegkozéppontjuk koril!



2. Fiiggo rud

Egy homogén, vékony rid, amelynek tomege m, hossza L, két
végénél egy-egy fonallal van felfiiggesztve. A fonalak hossza 4
és £,, a fonalak fels6 vége az allvanyhoz az O k6zos pontban van s,
rogzitve (lasd B2—1 abrat).

a) Készitsenek rajzot az egyensulyi helyzetben 1év6 rendszerrél,
jeloljék be a rudra hatd erdket, és tiintessék fel a tomeg-
kozéppont helyét!

b) Hatarozzak meg mekkora a szoget zar a rad egyensulyi
helyzetben a vizszintessel!

L

€) Mekkora tavolsagban van a rad tomegkézéppontja az O

felfliggesztési ponttol?
B2-1 4bra

d) Hatarozzak meg a fonalakban fellép6 fesziterOket az
egyensulyi helyzetben!

A rudat kis szogben kitéritjiik az O ponton athaladd, a rad és a fonalak altal meghatarozott fliggdleges
sikra mer6leges tengelye koriil. Elengedve a rendszert, a rad az egyensulyi helyzete koriili rezgdmozgast
végez.

e) Hatarozzak meg a rid rezgémozgasanak T periddusat a rajz sikjaban torténd lengésekkor!
A feladatot oldjak meg altalanosan, majd az alabbi adatokkal: m = 2,0 kg, L = 80 cm, £; = 90 cm

£, =60cm, g =9,8m/s?
A fonalak tomege elhanyagolhatdan kicsi a rad tomegéhez viszonyitva.

Megjegyzes: arad tehetetlenségi nyomatéka arra a tengelyre, amely mer6éleges a rudra és a tomegkozép-
ponton halad 4t J, = (1/12)mL?.
Kis szogekre érvényes kozelitések: sin g =~ @, cos ¢ ~ 1- (1/2)¢>.



3. Paratartalom a légkorben
Meteoroldgiai ballonok segitségével megallapitottak, hogy a troposzféraban koriilbeliil 10 km-es ma-
gassagig a hoémérséklet linearisan csokken a magassaggal. A csokkenés mértéke koriilbeliil
k = 6,0 °C/km. Ellentétben az oxigénnel és a nitrogénnel, amelyek nagy magassagokba is eljutnak, a
vizmolekuldk nem érik el az ilyen magas rétegeket. Ennek oka, hogy a vizg6z nyomésanak csokkenés-
ével kondenzacio 1ép fel, és a viz csapadék formajaban visszajut a foldre.

Tegyiik fel, hogy a 1égkor allandosult allapotban van, nincs 1égmozgas. A foldfelszin felett a levegd
hémeérséklete ty = 20 °C, relativ paratartalma n = 60 %, vagyis a vizg6z parcialis nyomasa a telitett
g6z nyomdasanak 60%-a ezen a hdmérsékleten.

a) Hatarozzdk meg az egységnyi térfogati (1m3) t, = 20 °C homérsékletii telitett vizgézben a
vizmolekulak kozotti a atlagos tavolsagot, a molekulak N szamat, valamint a viz tomegét (m)!

b) irjak fel a vizgdz p,, siirliségére és parcialis nyomasanak dp,, vdltozdsdra vonatkozo 6sszefliggést kis
dh magassagkiilonbség esetén! Hatarozzak meg a vizgdz parcialis nyomasanak p, (h) fliggését a
magassag h fiiggvényeként!

C) Az alabbi tablazat a viz p,, telitett géznyomasanak értékeit tartalmazza kiilonboz6 hdmérsékleteken.

Egészitsék ki a tablazatot: szamitsak ki a megfelelé h magassagokat az adott hdmérsékletekhez, és
t6ltsék ki az egyes magassagokhoz tartozo vizgéznyomas py értékeit!

t/°C 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
pn/Pa | 706 813 935 | 1073 | 1228 | 1402 | 1598 | 1817 | 2063 2337

h/m 0
vsra | [N NN N [we

d) Rajzoljak (kézzel, de a lehetd legpontosabban) meg a grafikont —a tablazat adatai alapjan —amelyben
egyszerre tlintetik fel a vizgbz p, parcialis nyomasat és a telitett g6z p, nyomasat a h f6ldfelszin
feletti magassag fiiggvényeként! Hatarozzak meg, a grafikon alapjan? azt a h,, magassagot, ahol
megkezdddik a felhoképzodés!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a mennyiségek kovetkez6 értékeire:
molaris gazallandé R = 8,31]/(K - mol), Boltzmann-alland6é kg = 1,38 X 10723 J/K, gravitacios
gyorsulas g = 9,81 m/s?, a viz moldris tomege: M, = 18,0 X 1073 kg/mol
. , X, dx X,—a
Meg]egyzes.’f — =

X1 x—a  x-a
Tételezzék fel, hogy a vizgbzre érvényes az idedlis gazok dallapotegyenlete!




4. Elektromos aramkor

A B2-2 abra egy ellenallashalot abrazol, amely ellenallasvezetokbdl osszeallitott négyzetekbdl épiil fel.
Két szomszédos csomopont kozotti vezetd ellenallasa R. A halozat A és B csomodpontjara elektromos
aramforrast kapcsolunk, amelynek fesziiltsége U.

a) Alakitsak at és rajzoljak ujra a haldzatot oly modon, hogy az ellenallasvezetdket ellenallas
szimbolumok helyettesitik!

b) Hatarozzak meg az aramforrason atfolyo I aramot!

A halozatot tekintsék végtelen kiterjedésiinek! A megoldas soran hasznaljak ki a halézat hossziranyu
szimmetridjat!
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