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Elsé fordulo

1. feladat. Két egyforma, homogén témegeloszlast gumihengert egy-egy alkotéjuk végpontjainal nagyon hosszi
fonalakkal felfiiggesztiink. A hengerek tengelye ugyanolyan magasan van és vizszintes, tovabba a két henger éppen
érinti, azonban nem nyomja egymast (lasd az dbrdt).

Ezutan a két henger tetejére, veliik pArhuzamosan, nagyon 6vatosan egy ugyanolyan méretd és ugyanolyan témegi
harmadik gumihengert helyeziink. Legalabb mekkora legyen a tapadasi surlédési egyiitthaté a hengerek kézott, hogy
a harmadik henger ne essen le?

2. feladat. Régota ismertek az tgynevezett nemlinearis ellenallasok, melyek ellenallasdnak hémérsékletfiiggését
széles korben vizsgaltak. Készithets olyan ellenéllas, melynek kezdeti Ry = 50 Q ellenéllasa Ry = 100 Q értékre ugrik
T; = 100 °C homeérsékleten, illetve az ellenallas hiitésekor az ellenallas To = 99 °C-on ugrik vissza a kezdeti értékre
(lasd az dbrdt).
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Egy masik kisérletben allandé értéki, U; = 60 V fesziiltséget kapcsoltak ugyanerre az ellenallasra, aminek hatasara
az ellenallas hémérséklete T3 = 80 °C hémérsékleten stabilizalodott. Végiil Uy = 80 V fesziiltséget kapcsoltak az
ellenallasra, és ekkor spontan moédon kialakul6é dram-oszcillaciot észleltek az aramkorben.

Hatarozzuk meg az aram-oszcillacié periddusidejét, és abrazoljuk grafikusan az dramerdsséget az id6 fiiggvényében!
(A laboratoériumban a levegd hmérséklete Ty = 20 °C-os volt. Feltételezhetjiik, hogy az ellenallas holeadésa teljes mér-
tékben hévezetéssel torténik, ami egyenesen aradnyos az ellenallas, illetve a labor levegGjének hémérsékletkiilonbségével.
Az ellenallas hékapacitasa C =3 J/K.)

3. feladat. Egy elektron a fénysebesség 60%-aval mozogva a sebességére mersleges iranyd, homogén elektromos
mezGbe érkezik. Amikor elhagyja az elektromos mez&t, sebességének iranya a kezdGsebesség iranyéval 45°-0s szoget
zar be.
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a) Mekkora sebességgel mozog az elektromos mez6t elhagyo elektron?

b) Az elektromos tér iranyaban mekkora d tavolsaggal mozdul el az elektron, ha a térerdsség F = 510 kV/m? (Az
elektron nyugalmi témege mo = 510 keV /c?.)

Utmutatds: Vigyazat! Ez nem konnyd példa, hanem furfangos fizika feladat.

4. feladat. Egy [ hossztsagi, o hajlasszogi, egyenes lejtére futoszényeget teritiink az esésvonallal parhuzamosan,
a lejts tetejétol egészen az aljaig. A szényeg vékony, de nem elhanyagolhato d vastagsagu, hajlékony, a lejtén a surlodés
miatt nem tud lecstiszni, azonban nem ragad a lejts feliiletére.

A szényeg fels6 végét egy kis darabon feltekerjiik, majd a gurigat elengedjiik. A guriga egyre nagyobb sebességgel
mozogva gurul le a lejtén, mikdzben az atmérdje is egyre nagyobb lesz.

a) Mekkora lesz a guriga sebessége abban a pillanatban, amikor befejezédik a feltekeredés?

b) Becsiiljiik meg, hogy legalabb milyen hosszan kell a sz6nyeget kezdetben feltekerni, hogy megindulhasson a lejtén
lefelé?

5. feladat. A fizikaszertar lomtalanitasa kozben a keziinkbe akadt az dbrdn lathato ,fekete doboz”. A dobozra
ragasztott kapcsolasi rajz nagy része az évek soran lekopott, csak néhany részlet maradt ép. Kivancsisagbhol a do-
boz kiilonbozd kivezetéseit halozati valtofesziiltségre kapcesoltuk, és egy mutatos, idedlisnak tekintheté ampermérGvel
megmértiik a korben folyd dram er6sségét.

Tapasztalataink a kévetkezsk:

«a) Az AB, AC és AD kivezetések kozott egyarant 200 mA aramot mértiink.

B) A BC kivezetések bekotése esetén 125 mA aram folyik.

~v) A CD kivezetések hasznalatakor az ampermérd még a legnagyobb, 20 A-es méréshataron is kiakad.

Kérdések:

a) Mekkora dramot mérnénk a BD kivezetések kozott?

b) Rajzoljuk meg az aramkor egy lehetséges valtozatat, és tiintessiik fel, hogy milyen adatok jellemzik az egyes
aramkori elemeket!

Masodik fordulé

6. feladat. Egy h magassagu asztalon egy nagy kupac, vékony, hajlékony kotél fekszik, melynek egységnyi hosszi-
sagu darabja p tomegi. A kotél egyik végét egy sulytalan, surlodasmentes csigan vetjiik at agy, hogy leérjen a padlora,
majd a rendszert magara hagyjuk.
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a) Mekkora allandosult sebességet vesz fel a kotél?

b) Ha a kotél mozgéasat analogiaba akarjuk allitani mas mozgasokkal, akkor milyen mozgéssal hozhaté kapcsolatba?
(Olyan mozgassal, melyben a fékezs erd:

— allando6 nagysagu sturlodasi erd;

— a sebességgel aranyos kozegellenallas, amit a Stokes-torvény ir le;

— a sebesség négyzetével ardnyos kozegellenallasi erd;

— szuperszonikus sebességek esetén felléps, a sebesség kobével aranyos fékezGers?)

¢) Az allandodsult sebesség beallta utan masodpercenként mennyi hé keletkezik (ha egyaltalan keletkezik) az aszta-
lon?

¢) Az allandosult sebesség beéllta utan masodpercenként mennyi hé keletkezik (ha egyaltalan keletkezik) a padlon?

7. feladat. Egy gaz fele részben egyatomos, fele részben kétatomos részecskékbdl all. A gézzal annyi h6t kozliink,
hogy kezdeti nyomasa is, kezdeti térfogata is megduplazddjon. A nyomas-térfogat diagramon a folyamatot leird gérbe
monoton novekvs. Hatarozzuk meg a géz altal végzett munka és a gazzal kozolt hé ardnyanak lehetséges minimalis és
lehetséges maximaélis értékét!

8. feladat. Egy kup belsd feliiletét beeziistozziik, igy kuptiikrot hozunk létre. A kup szimmetriatengelyében vékony,
egyenes izzoszalat helyeziink el. Mekkora legyen a kip nyilasszoge, hogy az izzdszalrdl kiindulé fénysugarak egynél
tobbszor semmiképpen ne tudjanak visszaverédni a kiptikorrsl?

Harmadik fordulo

9. feladat. Két egyforma, h magassagi, M tomeg, sturlédasmentesen elcstsztathato lejté all egymassal szemben
az abran lathato médon egy vizszintes, stirlédasmentes asztalon.

A bal oldali lejt& tetejérdl egy m tomegt, pontszerd testet inditunk el nyugalmi helyzetbdl. A lejtSk torésmentesen
csatlakoznak a vizszintes asztalfeliilethez.

a) Milyen magasra jut fel a pontszertd test a masik lejtén?
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b) A pontszert testet egy ugyancsak m tomeg tomor hengerre cseréljiik, amely olyan érdes feliilett, hogy a mozgés
barmely szakaszaban azonnal (illetve igen rovid ideji koszoriilés utan) tiszta gordiiléssel mozog. Milyen magasra jut
fel ez a henger a maésik lejtén?

10. feladat. Egy £ = 12 V elektromotoros erejt, Gjratolthetd elemet az dbrdn lathatd aramkorrel szeretnénk
feltolteni, amit egy V = 5 V-os fesziiltségforras taplal. Az dramkorben 1évs tekercs induktivitasa L = 1 henry, a
D di6da idealisnak tekinthetd, és a K kapcsold periddikusan nyit és zar m = 79 = 0,01 s id6kozonként.
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Hatarozzuk meg az elem toltGaramanak idéatlagat!

11. feladat. Legalabb mekkora energiaji kell legyen az a gamma-foton, amely egy all6 elektronnak {itkdzve képes
pozitront kelteni? (Az elektron és a pozitron nyugalmi energiaja 510 keV, az elemi toltés 1,6 - 1072 C, a fénysebesség
3-10% m/s.)



