Az 1. Latinamerikai Fizikai Diakolimpia feladatai

Az els6 Latinamerikai Fizikai Didkolimpiat 1992. novemberében Kolumbidban rendezték meg. A versenyen 8 dél-
és kozépamerikai orszag és Spanyolorszag csapata vett részt. A legjobb eredményt az argentin G. E. Massaccesi érte
el, aranyérmet kapott még a perui E. Valeriano. Az alabbiakban ismertetjiik a versenyfeladatokat.

1 feladat. Egy test rezgése lejton.

Egy k rugoallandoju, L nyujtatlan hosszisaga rugéra m tomegi testet akasztunk (1. dbra). A test kezdetben [
tavolsdgban van a rogzitett O ponttol, majd az elengedése utén elkezd mozogni lefelé. A lejtén a test surlodik, majd
néhany rezgés utan megall.

a) Hatarozza meg a lejté azon tartomanyat, ahol a test nyugalomban lehet.

b) Hatarozza meg azokat az egyensulyi helyzeteket, ahol a test mozgasa kozben az eredd erd zérus.

c) Rajzolja fol az eredd erd értékét a test helyzetének fiiggvényében, mind az emelkedés, mind pedig a siillyedés
allapotaban.

d) Numerikus feladat: Hatarozza meg a test emelkedéseinek és siillyedéseinek szaméat, valamint azt a helyet, ahol a
test megall, ha o = 45°, a tapadasi surlodasi egyiitthato puy = 0, 20, a csuszasi siurlodasi egylitthatd pedig pes = 0, 10,
tovabba k = 50 N/m és m = 1,0 kg.

2. feladat. Gdzzal toltitt forgo, lyukas kerék.

3. dbra

A 2. dbrdn egy lyukas kerék lathato, melynek r oldaléld négyzet alaki a keresztmetszete, a bels sugara pedig R.
A kerék iiregét nagyon vékony, elhanyagolhaté tomegi falakkal 3 részre osztottak, az egyes részek térfogatanak aranya
1:2:3. Az liregekben harom kiilénboz6 ideélis gaz talalhato.

A kerék belsejében sugéariranyban 3 dugattyit helyeztek el, ezek egy-egy k rugdallandoji rugdhoz csatlakoznak. A
dugattytk bels6 oldalan vikuum van (3. dbra).

A légmentesen zar6 dugattyuk egyformék, tomegiik M, keresztmetszetiik r oldala négyzet,a kiils¢ feliiletiik pedig
R gorbiileti sugar.

Ha a kerék nyugalomban van, a dugattyik tomegkézéppontja R — r tavolsagban van a kerék kézéppontjatol. (Ha
nem lenne gaz a kerékben, a dugattyuk elérnék a kerék kiils6 falat és a rugok ilyenkor feszitetlen allapotban lennének.)

Kérdések: Ha a berendezés allandd w szogsebességgel forog egy fliggtleges tengely koriil (4. dbra), és feltételezziik,
hogy a h&mérséklet mindenhol allandé:
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4. dbra

a) Hatarozza meg a gazok nyomésanak aranyat!

b) Hatarozza meg a géazok térfogatédnak aranyat!

c) Milyen téavolsagra nytlnak be a dugattyik a kerék tiregeibe?
d) Hatarozza meg az elvilaszto falak szogelfordulasat!

3. feladat. Félgimbre esd fénysugdr.

Egy R =5 cm sugart, n = 1,52 torésmutatoju, félgdmb alaki lencse stk lapjara merglegesen egy kor keresztmet-
szetl fénysugar esik, amely a teljes korlapot megvilagitja (5. dbra).

Nevezziik marginélis fénysugaraknak azokat, amelyek a lencse gorbe feliiletét érintSlegesen hagyjak el. Nevezziik
paraxialisnak azokat a fénysugarakat, amelyek a lencse optikai tengelyéhez nagyon kozel haladnak.

a) Hatarozzuk meg azon parhuzamos nyaldb maximalis sugarat, melynek fénysugarai a lencse gombolyi felén
megtornek, majd kijutnak a lencsébdl.

b) Hatarozzuk meg annak a sugargytrtinek a minimalis sugarat, melynek az optikai tengellyel parhuzamosan érkezé
fénysugarai a gorbe feliileten visszaverddve ismét az optikai tengellyel parhuzamosan hagyjak el a lencsét.

c¢) Hatarozzuk meg, hogy milyen messze vannak egymastol a marginalis és a paraxialis sugarak talalkozasi helyei
az optikai tengelyen.

d) Helyezziink el a lencse sik lapjaval parhuzamosan egy P jell ernyGt a gomb kozéppontjatol z tavolsagban
(6. dbra). Hatarozza meg kiilonb6z8 x-ekre, hogy mekkora az ernyén lathato fényfolt sugara, ha x nagyobb, mint a
paraxiélis sugarak fékusztavolsaga.

6. dbra

4. (kisérleti) feladat. Alkohol siriségének mérése.

A rendelkezésre bocsatott alkohol siirtiségét szeretnénk megmérni. A felhasznalhat6 anyagok és eszkozok:
— Egy kémecsé.

— Egy 500 ml-es méréhenger.

— Egy (skalabeosztas nélkiili) pipetta.

— Desztillalt viz (a stirtségét vehetjiik 1,0 g/cm®-nek).
— Alkohol.

— Nehezék (acélgolyok).

— Egy milliméteres beosztasi vonalzé.

— Egy darab kartonpapir, rajta lyukkal.

— Ragasztoszalag.

— Milliméterpapir.

— Itatospapir.



Kérdések:

a) Irja le vilagosan a vélasztott mérési eljarast, s térjen ki mind az elméleti, mind pedig a kisérleti alapokra!
b) Hatarozza meg a rendelkezésre allé alkohol siirtségét!
c) Végezzen hibabecslést!



