Izsak Imre Gyula természettudomanyos verseny Fizika

1992

1. feladat

35°-0s hajlasszogli lejtdre 2 dm sugardi, homogén tomegeloszlasi hengert helyeziink, és
kezddsebesség nélkiil enged;iik legurulni.

A henger és a lejtd kozott 0,2 a tapaddsi surlodasi egyiitthatd €s 0,1 a csiszdsi sirlédasi egylitthato.
Hanyat fordul a henger, mig silypontja 8 méterrel lejjebb keriil?

2. feladat
A rajzon lathat6 elektromos kapcsoldsban A és B pontok kozott dllandé U fesziiltség van. Ry és Ry

ellenallasok nem valtoznak, de R értéke valtoztathato.
Mekkora legyen R értéke, hogy rajta maximalis teljesitmény j6jjon 1étre?

Ao— [}
R,
U R R

B o

3. feladat

Homogén, M tomegli és 2a hosszisagi rud vizszintes tengelyre van erdsitve. A tengely éppen
sulypontjan halad at. A rad kezdetben vizszintes egyenstlyi helyzetben van. Egyik vége felett h
magassagbol m tomegi kis golyo6 esik rd. Tokéletesen rugalmasan iitkoznek.

Mekkora szogsebességgel jon forgisba ettdl a rad?

Mekkora a goly6 iitkdz€s utdni sebessége?

4. feladat

Nyitott, vékonyfald fémhenger magassidga 3 dm, alapteriilete 1 dm’. Ha ezt a hengert szajaval lefelé
vizbe tessziik, akkor éppen tugy lebeg, hogy a feneke a vizfelszinnel egy sikban van, és a viz
magassdginak 6todéig hatol bele.

A levegs nyomdsa 10° Pa, hémérséklete 20°C, a viz hémérséklete 27°C, siirlisége 10° kg/m’, g=10
m/s”.

Milyen mélyre kell lenyomni ilyen koriilmények kozott a henger nyitott szajat, hogy onnan mar ne
meriiljon fel magatol?
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1.) A 26,98 atomsilyd, p=2.7 g/cm’ stirliségli Al rdcsszerkezete
feliileten centralt kobos racs (lasd a mellékelt dbrat). Szamitsuk

ki ezek alapjan az Al racsdllandojat!

Fizika

2.) Vizszintes, érdes asztalon - energiaveszteség nélkiil sikl6 — M=3kg tomegl 1égparnas
test, vo=2m/s sebességgel centralisan iitkozik egy m=1kg tomegi, all6 hengerrel. Az iitk6z€s

tokéletesen rugalmas.

a.) Hogyan viltozik a két test kozotti d tavolsag az idd fliggvényében, ha a henger és a

talaj kozott u=0,1 a csuszdsi surlddasi egyiitthat6?

b.) Van-e olyan tomegarany, amelynél az M tomegi test utoléri a m tomegl testet?

()

3.) Fiiggbleges helyzetli -kornyezetétdl termikusan jol
elszigetelt- munkahengerben két kiilonbozé A= 20 dm® és
A=10 dm’ alapteriiletli, konnyen mozgd, elhanyagolhat6
tomegli dugattyuk taldlhatok. A dugattyikat merev rid koti
Ossze. A fels6 dugattyira egy M=1000 kg tomegl test
nehezedik. A két dugattyu kozti térrészben n=10mol kétatomos,
idedlis gdz, és egy P=100 W teljesitményli flitdszal taldlhato,
amellyel t=70s-ig melegitjiik a gdzt. A gdz kezdeti homérséklete

n

To=200C, a kiils6 1égnyomds py,=10 Pa.
a.) Mi torténik az M tomegt testtel?
b.) Hény fokkal melegszik fel a gaz?
(A szdmitasokndl g=10 m/ s* érték hasznalata megengedett!)

4.) Sikkondenzitor fegyverzeteinek egymdstdl vald tdvolsiga
d=0,25 mm. A lemezeket p=0,8 kg/dm3 stiriségli, €=2,3
dielektromos 4dlland6ji  folyadékba meritjiikk. (A feliileti
fesziiltség kovetkeztében a folyadék a lemezek kozott
megemelkedik.) Ezt kovetden a lemezekre U=600V-o0s
egyenfesziiltséget kapcsolunk.
a.) Mennyiben valtozik a folyadékszint az el6z6 helyzethez
képest?
b.) Jellemezziikk a jelenséget energetikai szempontbdl!
(A vakuum dielektromos dllandéja 8.854%10'*C*/m?)

et 4

folya

Zrinyi Miklés Gimnazium 2

Zalaegerszeg



Izsak Imre Gyula természettudomanyos verseny

1994

1) Két, 6cm atmérdji  vékony,
bikonvex {iivegbdl késziilt lencsét
egymastdl 5 cm-re helyeztiink el az
optikai  tengelyen. A  lencsék

Fizika

fokusztavolsdga 5 cm. A baloldali
lencsétél 10 cm-re, a tengelytdl 2 cm-
re egy kisméretli fényforras talalhato.
a) Hol lesz a fényforras képe?
b) Szerkessziik meg a lencsét érd
fénnyaladb tovabbi utjat!

2.) Egy v, sebességli, m tomegli +q
toltésu részecske, az abran lathaté mdédon,
messzirdl kozeledik egy rogzitett helyzeti,
ismeretlen nagysagi Q pozitiv toltés felé.

A mozgis sordn a két toltés kozti
legkisebb tavolsdg 2d. Mekkora Q értéke?

3.) Egy sikszimmetrikus, alul sik talppal
rendelkezd jatékbabiat egy R sugard
félgomb legfelsé pontjara Aallitunk. A
baba talpa és a gombfelillet kozotti
tapadds igen erds. Vizsgidljuk meg, hogy
lehet-e ez az egyensulyi helyzet stabil!

4.) Egy A=l dm2  keresztmetszeti, vastag

szobahdmérsékletti (Ty=20°C) levegd taldlhat6

fald hengerben py=

105 N/m2 nyomasdu,

. A gaz kezdeti térfogata Vo= 5dm3. A gazt egy

M=5kg tomegli, konnyen mozgé dugattyu valasztja el a kiilsé p, nyomdsu levegdtdl. A dugattyihoz

egy 2L=1m hosszisagi, nyujtatlan rugdé kapcsolddik. A gdzt kiviilrél lassan melegitjiik, aminek
kovetkeztében térfogata és nyomasa is az eredeti érték kétszeresére no.

M

Po » T,

a.) Adjuk meg a giz és kornyezet kozotti hdcsere nagysagat!
b.) A dugattyut kissé kimozditva az uj egyensulyi helyzetébdl, adjuk meg a rezgés

periddusidejét!
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1.) Egy kémcsdbe vizet Ontiink, majd ebbe
egy masik, m=9g tomegli, R=7mm sugard,
vékonyfald, jol illeszkedd kémcsovet Ba
helyeziink. Ovatosan megforditjuk a két X Ji
kémcsovet. Vizsgaljuk meg X = -
fiiggvényében, hogy merre mozdul el az
als6 kémcs6! m, R

C =10uF

2.) Tekintsiik a mellékelt kapcsolasi rajzot.
a.) Mekkora lesz hosszi id0 eltelte utdn az
egyes hurkokban folyé dramerdsségek

e 151

nagysaga?

b.) Cseréljiik ki a kondenzitort egy R=10 -
ohmos ellenéllasra! Hogyan —+ LoV
moédosulnak az egyes dgak dramai? 1l T

3.) Jaték pisztolybdl kirepiild m=3,5 g tomegi @
milanyag tapaddkorong nekiiitkozik egy L=50 cm
hosszisagi, M=230 g tomegli, végén tengellyel
ellatott homogén lapnak. Az iitkdz€s a lap legalso
pontjdn torténik, és a "lovedék" hozzitapad a
laphoz. Ezt koOvetéen az inga a filiggbleges M, L
helyzetéhez képest o = 15 fokkal kilendiil.
Mennyi volt a becsapddé "lovedék" v sebessége?
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4.) A mellékelt a.) dbrdn egy -a szamitégépekben haszndlt- CD (compact
disc), 1:1 ardnyd xerox-mdsolata lathat6. Ezt a CD-t a b.) dbrdn lathatd
elrendezésben megyvildgitottuk egy vékony, erds, fénysugarral, amely kozel 90
fokos beesési szogben érkezett a lemez feliiletére. A kisérletben
fényforrasként egy A=632,8 nm hullimhossziisigi He-Ne lézert haszndltunk.
A CD-r6l érkez6 sugarak elé egy dttetsz0 ernydt helyeztiink a CD-vel
parhuzamosan, téle s=10 cm tdvolsagra. Ezen korokkel megjeloltiik az erds
fényintenzitasi helyeket. Az erny6 egy részének az 1:1 ardnyd mdsolatat
mutatja a c.) dbra.
a.) Mekkora a CD lemezen a szomszédos vonalak kozotti tdvolsag?
b.) Hény foltot latndnk egy joval nagyobb méretii ernyén?
c.) Becsiilje meg, hogy a lemezen Gsszess€gében milyen hosszi vonalon
helyezkednek el az informéciét hordozé képpontok!
d.) Feltételezve, hogy a vonalon a képpontok egymds kozotti tdvolsdga
kisebb, mint a vonalak kozotti tdvolsag, becsiille meg hogy legaldbb
hiany Mbyte a lemez kapacitésa.

b.) abra
CD D +
> —
ernyo ; —_— oP ES
I < ernyo :
® { ]
He-Ne 1ézer

> o
c.) dbra
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1.) Egy vo= 20m/s kezddsebességgel elhajitott labdadval P(a,b)

szeretnénk eltaldlni a tdliink a=17,32m tavolsagra levo,
b=15m magassdgu fal tetején levd targyat.
a.) Mekkora legyen az elhajitds szoge?
b.) Hol helyezkednek el azok a P(a,b) pontok a
térben, amelyek eltaldlhatok a v

kezddsebeséggel elhajitott labddval?

(A gravitacids gyorsulds értékét vegyiik g=10m/s2-nek!)

2L

2.) Az 4bran lathat6, elhanyagolhaté Onsidlyd, és
ellenéllas nélkiil mozgd kiskocsi baloldali tartalydban H
magassagi ¢ surtiségli folyadék taldlhaté. A két, -_"-_‘_,"T y
egymdstol 2L tdvolsdgra szimmetrikusan elhelyezkedd, S H VT
keresztmetszetli  tartdlyok  kozotti  csapot  kissé
megnyitjuk és a kis viszkozitdsi folyadék dramldsa
megindul a jobboldali tartalyba. P

a.) Mekkora a kiskocsi sebessége, amikor a

folyadék felszin sebessége v? Y- o
b.) Hosszu id0 elteltével hol lesz a kiskocsi? i i

3.) Kis ¢ torészogl (p<<1), n torésmutatdjd, keskeny /|

prizma é€lét6l d tdvolsdgra egy kisméretli /vonalas/ F 9

fényforras taldlhat6. A prizmara kozel merdlegesen  F [

érkezd fénysugarak a prizma mdsik oldaldin levé _, ____ - _ __________))
megfigyelé szemébe érkeznek. Hol ldtja a megfigyeld a

fényforrast?

4.) Egy rg sugart /kis feliileti fesziiltséggel rendelkezd/, zart szappanbuboréknak toltést adunk. Az (j
egyensulyi helyzethez tartozé sugdr r. A kiilsé légnyomds értéke py. Mekkora Q toltést kapott a
buborék?
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1.) Hoffmann-vizbonté6  késziilékben,

szobahémérsékleten /T=200C/ fejlodd U=25V

hidrogéngaz térfogatanak idobeli ¢ 712 1 1430 | 21°52° | 29°14

valtozdsat mutatja a mellékelt tdblazat. /A /min,sec/ || N N “

Eserlet ko/zben m/ert /aram,erosseg—fzrtekek V/emd, 5.0 10.0 15.0 200
olvashaték a tablazatbol./ Hatdrozzuk

meg mérésinkbdl az elemi  toltés I/mA/ [[88.5 [893 1897 |88

nagysagat!

2.) Vizszintes asztalon fekvd, R sugarui
rogzitett félgobmbre, egy M tomegil, L
hosszisdgi rdd tdmaszkodik. A rdd és a
félgdmb kozotti siurlédds elhanyagolhato.
Mekkora az asztal és a rad kozott fellépd p
tapadasi surloddsi egyiitthaté értéke, ha a
rid az asztallappal a=30°-0s szoget zar be?

3.) f=1m foékusztavolsdgi homoru tiikor eldtt t=3m-re egy T=0.5 m magas, vilagito, egyenes
fényforras 4ll, az optikai tengelyre merdlegesen. A fényforrdst megdontjiik dgy, hogy az
a=300-0s szoget zarjon be az optikai tengellyel. Szerkesztéssel és szamoldssal is hatdrozzuk
meg a fényforrds képének helyét és nagysagat!

T=f/2
f
o =30 °
i i
t=3f

4) Egy L=5m  hosszisigi, A=4m2
keresztmetszetu, felso végén zart, 5
vasbetonhengert, 10 m mély t6 fenekére L=10m V=G
eresztettek le /leeresztése sordn mindvégig 2
fiiggdlegesen tartva/. A t6 és a levegd AT
homérséklete egyarant 10 CO fok.
a.) Mekkora a hengerben levd levegboszlop L/2=5m
magassaga?

b.) Mennyi hoét kellene kozOlni a henger
belsejében levd levegdvel, hogy a hengerben
csak levegd maradjon?
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1.) L=1m hosszisdgi fondl végére M=100g tomegii testet
erOsitiink. Az ingdt a kezdeti vizszintes helyzetébdl
kezddsebesség nélkiil elinditjuk.
a.) Mekkora F eredd er6 hat az M tomegre, amikor a fonal
0=45°-0s szdget zér be a fiiggblegessel?
b.) Az F er6 mekkora szoget zar be a fondllal?

2.) Vo=5,6 l-es, dugoval lezart tlivegpalack egy U alaku,
alkohollal /p,=0.80 g/cm3/ toltott  folyadékmanométerhez
csatlakozik. A dugéba szirt injekcids tiin keresztiil (T=22 °C-os
szobahomérsékleten) AVzlcm3, pa=0,71 g/cm3 stirtiségli
dietilétert /CoHsOC,Hs/ juttattunk a palackba. Ennek
kovetkeztében a manométer szdraiban a folyadékfelszinek
kozott hg=52 cm-es magassagkiilonbség alakult ki.

Hatédrozzuk meg a kisérlet alapjan a Boltzmann 4llandé értékét!

3.) Vizszintes sikban fekvd két parhuzamos fémszdlon egy L
hosszisagi, konnyen mozgdé huzaldarab cstszik. A huzalok
azonos anyaguak, L. hosszisidgi darabnak R az ellendlldsa. A
mozg6 szakasz egy D direkcids allandgju rugéhoz kapcsolodik.
A sinpar végére -elhanyagolhat6 ellendllasu vezetékekkel- egy
U egyenfesziiltséget biztositd forrast kapcsolunk, majd egy a sin
sikjara merdleges B magneses teret hozunk létre.

a.) Hosszi 1d6 elteltével hol lesz a mozgo huzalszakasz?

b.) Diszkutdljuk a feladatot!

4) R sugard, M tomegli homogén korong egy D" torzids
nyomatékd rugéhoz van kapcsolva. Ha a korong keriiletére
csavart fondl végére egy L hosszusaga M tomegli / p stirtiségli/
palcat akasztunk a pélca pontosan L tdvolsagnyit siillyed.

Egy po stiriségli folyadékkal teli edényt tesziink a pdlca alsé
vége ald, hogy az a folyadékba belemeriiljon. Egyensulyi

Fizika

DX

R, M

helyzetébdl kissé kimozditva a pdlcat, az mindvégig a L.M
folyadékban maradva, rezegni kezd. p
Hatérozzuk meg a rezgésidot!
Po
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1.) A mellékelt dbra egy elejtett, pattogd labda helyének idoéfiiggését mutatja. A mérést a Texas
Instruments cég - oktatési célokra kifejlesztett- ultrahangos mozgasérzékeldjével /CBR/ vettiik fel
az 4bran lathato elrendezésben.
a.) Hatdrozzuk meg a labda és talajra jellemzé , _ ™v _ JZ itk6zési szamot!

my h
b.) Az € litk6z€si szdm segitségével adjuk meg, hogy mennyi a labda atlagsebessége a teljes mozgds
idtartama alatt, ha hg=1m magassagrél torténik az ejtés (g=10m/s’)!

; // ‘\\ /---_\-\ f.._\.\ ~ -

0.4 _./ \ / \ / \ /J\ / \ _/-..\_\-

| \'\// \\/j \ \\'\f/ T
P ERERRE

2.) o hajlasszogli lejtd tetejérdl kezddsebesség nélkiil inditunk egy R sugard m tomegli homogén
korongot, amely végig tisztin gordiilve mozog. A leérkezés ideje megegyezik azzal az iddvel,
amelyet akkor kapunk, ha a korongot a lapjara fektetve csusztatjuk le a lejton:
a.) Mennyi a test €s a lejtd kozotti i csuszasi surlodasi egyiitthatd?
b.) Csokkentve a lejtd hajlasszogét, melyik helyzetbdl inditva ér a test révidebb id6 alatt a lejtd
aljara?

3.) Az 4bréan lathat6 kapcsoldsban az A és B vezetékek kozott egy egyendramot add tdpegység és
egy négy ellendllasbdl 4116 hid lathatd. Ezen utébbin P=20W elektromos teljesitmény esik.

a.) Hatdrozzuk meg R értékét!

b.) Adjuk meg a C-D édgban foly6 dram erdsségét!

Po.To Po.To Po.To
LEEEEEEREE >
U=10V—==— do A
=102 U
= +
{

4.) Elektromosan szigeteld, vékonyfali hengerben két konnyen mozgd, A feliiletli fémdugattyu
helyezkedik el egymdstél dy tdvolsiagra. A dugattyik kezdetben egyensulyban vannak és po
nyomasi Ty homérsékletii levegdrészeket valasztanak el egymadstél. A két dugattydra U
egyenfesziiltséget kapcsolunk.

a.) Mennyi lesz a két dugattyud kozti d tdvolsag a telep rdkapcsoldsa utan?

b.) Diszkutdljuk a feladatot!
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1.) Szamitégépekben hasznélatos kisméretli magneslemezt (feladathoz mellékelve) mutat a mellékelt

abra. A formazas soran 80 koncentrikus sav és 18 szektor
keriil kialakitdsra a lemezen. A sdvok firdsi strlisége 135
(sav per inch, 1 inch=2,54 cm). Egy-egy sdv és szektor
metszeteként elddlld blokkok mindegyikében S512byte
tarolhaté. A lemez fordulatszdima az olvaséban 360 rpm
(1rpm=1/perc).

a.) Mekkora a lemez kapacitdsa?

b.) Becsiilje meg az adatétvitel sebességét kbit/s-ban!

szektor

sav

c.) Becsiilje meg, hogy a mai, merevlemezeknél megval6sithatd 20Gbit/(inch)’ adatstiriség

hanyszor nagyobb a kislemez adatsiirlisé génél!

2.) 5V-0s, 6A terhelhetéségli tapegységre kapcsolt
fesziiltségoszt6 utdn 10V-os 100W-o0s fogyasztot kotiink. A
fesziiltségoszté huzalellenéllds 5Q-os, maximum SA
terhelhetOségti.

Vizsgalja meg, (az  oszto csuszkaallasdnak
fliggvényében), hogy mi torténik, ha a K kapcsol6t zarjuk.

3.) R sugari, M tomegli, kdzepén tengelyezett hengert D
direkcids dlland6ju rugéra akasztva a rezgésidore Ty értéket
kapunk. A hengert o hajlasszogli lejtére helyezve, és
kitéritve, a rezgésidd T,. (A henger a lejtébn nem csuszik
meg!)

Adja meg a T»/T; arany értékét!

4.) Igen hosszd, A keresztmetszetll, vizszintes, egyik végén
zart, simafalu csében egy kisméretii m tomegli, dugattyu
mozoghat. A csovet vizszintes sikban, a zart végétél L
tdvolsdgra @ szogsebességgel megforgatjuk. Az m tomeg
kezdetben a forgdstengelyen taldlhat6. A kiilsé 1égnyomas
nagysaga po.

a.) A dugattytinak hol lehetnek egyensilyi helyzetei?

b.) Diszkutdlja a megoldast!

TPI
tdpegység
O QO
\W w7 K
v o
—Hnn—-—
huzalellenallas
fogyasztd
R P
%
T, T %,
D
RM
o
L
A
m
P, Do
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1.) A Deep Space 1 tirszondat (DS1) 1998. oktéber 24-én bocsitotta fel a NASA. A szonda
els6dleges feladata az volt, hogy segitségével — az lirkutatis szdmdra alapvetd — Uj technikai
Ujdonsagokat kiprobdljanak. Kiildetését a Borrelly iistokds megkozelitésével, fényképezésével
korondzta meg (http://nmp.jpl.nasa.gov/ds1/index.html).

Az egyik alapvetd djdonsdg az volt (a 12 koziil) hogy
ionhajtomiivel rendelkezett a szonda. A kozel 500kg
Ossztomegbdl 82kg volt a xenon (Myepon=131g/mol)
hajt6gdz tomege. A xenonionok elektromos térben torténd
gyorsitds utan hagytdk el az alig 30cm atmérdju
kiomlonyilast. Mdsodpercenként csak 0,003 g gdz dramlott
hajtémiibdl, hozzdvetdlegesen 30km/s dtlagsebességgel. A
nagyméretll napelemtabla maximum 2kw teljesitményt biztositott a gaz gyorsitasara.

A Borrelly iistokossel, (amelynek atmérdje hozzavetdlegesen 8km) 2001. szeptember 22-én
taldlkozott a szonda, ugy, hogy azt 2000 kilométerre megkozelitette. Ekkor sebessége 16,5 km/s
volt.

- Becsiilje meg, hogy mekkora lehetett az elektromos gyorsitofesziiltség, valamint az {irszonda
maximalis toldereje! (Az elemi toltés nagysaga 1,6x10°C.)

- Legaldbb mennyi id0 és hajtégiz sziikséges ahhoz, hogy a szonda sebessége 1km/s-mal
megvaltozzon?

ki a
két

2.) A mellékelt abran lathat6 optikai 6sszeéllitdsban egy homoru tiikor és egy gytijtélencse taldlhato.
Mindkét eszkoz fokusztivolsdga f, egymdstél mért tdvolsdguk 4f. A tiikortdl 3f/2, az optikai
tengelytdl /4 tdvolsigra, egy kisméretll, vilagito targyat helyeziink.

- Szerkesztéssel €s szdmoldssal is hatdrozza meg a képpontok helyzetét!

3.) U alakd {iivegesé baloldali szdra A1=lcm2, jobboldali szdra l

Ar=2cm’ keresztmetszetii. A csGbe vizet Sntdttink, ugy hogy a

folyadékszint a cs6 végétdl h=10cm-re helyezkedett el. h

Gumidugokkal elzartuk a cs6 mindkét szarat. A baloldali szarban levd

levegbt melegitve azt tapasztaltuk, hogy a folyadékszintek kozott || [

A=4mm-es eltérés alakult ki.

- Mennyivel véltozott a két oldal kozotti hdmérséklet, ha a kezdeti,
normal légnyomdsi levegd hdmérséklete T=27°C ?

4.) L hosszasagd, m tomegl, kozépén tengelyezett, vizszintes rdd O m
egyik vége folé, tdle kis tdvolsdgra, m tomegli fémgolyot
helyeziink. A rdd maésik végére H magassiagbdl egy m tomegii

gyurmagolyot ejtiink, amely a pillanatszeriinek tekinthetd titkozés H m g
sordn a ridhoz hozzatapad. oat A
- Milyen magasra emelkedik a fémgoly6, ha az a rdddal L2 L2

tokéletesen rugalmasan titkozik?
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