Roman-magyar el6olimpiai fizikaverseny™
Bukarest—Budapest, 2012. majus 16.

2pt minus2pt

1. feladat. Elektromossagtani feladatcsokor. (Ez a feladat harom, egyméstol fiiggetlen részbdl allt.)

1/A) Tirisztor. A tirisztor egy félvezetsbdl késziilt, sokoldaltan hasznalhato dramkori elem, amelynek harom ki-
vezetése van. A gate (kapu) nevi kimenetére kapcsolt fesziiltséggel szabéalyozhato a tirisztor viselkedése. Azonban,
ha a gate-re nem kapcsolunk fesziiltséget és csak a masik két kivezetést hasznaljuk, a tirisztor akkor is érdekesen
viselkedik: kiilonos dram-fesziiltség karakterisztikaja van (lasd az 1. dbrdt).
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1. dbra

A tirisztort egy R ellenéllassal sorba kotve fesziiltségforrasra kapcsoljuk a 2. dbrdn lathaté6 moédon, és az Up
fesziiltséget zérusrol lassan Uy ax-ig noveljiik, majd— szintén lassan — lecsokkentjiik O-ra.

Abrazoljuk az aramerésséget az Uy fesziiltség fiiggvényében, ha
U
a) R=2-2 ¢s Upax = 7Upg,
Iy
Un ,
b) R =20— 68 Upax = 30Ug!
Iy
1/B) Egymdst vonzd pdlcdk. Vakuumban két hossza, parhuzamos, vékony, R sugaru henger alaku, egyenes pélca he-
lyezkedik el egyméstol d tavolsagra
(d > R). Az egyik palca szigetelS, a masik vezets. A szigetel6 palca egyenletesen toltott, egységnyi hosszra es6 tol-
tése (azaz linearis toltéssiirtisége) \; a vezetd pélca toltetlen. Mekkora a palcdk egységnyi hosszara hatéd elektromos
vonzoers?

1/C) Magneses inga. Egy ¢ hossztusagu sulytalan, vezets rudbol és egy m tomegi kis testbsl matematikai ingat
készitiink. Az ingatest egy surlodasmentes csiszoérintkeziével fiiggéleges siki, vezets félkorhoz csatlakozik. A félkor
és az inga radja (amelyek ellenalldsa elhanyagolhato) egy R ellenallassal sorosan kotve zart elektromos aramkort
alkot (3. dbra). Az ingat homogén, vizszintes iranyt, a lengési sikra mercleges, B indukcioji mégneses térben kicsiny
o szoggel kitéritjiik, majd elengedjiik. (Az 6nindukci6 elhanyagolhato.)

3. dbra

a) Adjuk meg az ingatest mozgéasat leir6 differencialegyenletet!

b) A paraméterek fiiggvényében adjuk meg, hanyszor halad at az inga a fliggtleges helyzeten!

¢) Abban az esetben, ha végtelen sokszor halad at az inga a fligg6leges helyzeten, mennyi id6 alatt csokken a mozgés
amplituddja a kezdeti érték felére?

*A versenyt — a kordbbi évek gyakorlatatol eltérGen — két helyszinen egyszerre rendezték meg. A feladatok kozzététele, értékelése és az
eredményhirdetés online tortént; a megoldasra 5 ora allt rendelkezésre.



2. feladat. Felhébe burkol6zé hegygerinc. Ismeretes, hogy a p légkori nyomés és a levegé T' hémérséklete
a tengerszintt6l mért h magassaggal felfelé haladva egyre csokken. Emiatt, ha egy hegycsics felé levegs aramlik, és
az a hegy oldalan felemelkedik, lehiil. A hémérsékletcsokkenés kovetkeztében a légtomeg tultelitetté valik, a felesleges
viz pedig para forméjaban valik ki: igy keletkezik a magas hegycsicsok és hegygerincek koriil gyakran lathaté felh6.
Ebben a feladatban a felhSképzidés egy egyszerd modelljérdl lesz szo.

2.a) Ha a légkor egy adott h magassidgban lévs pontjabol kicsiny Ah értékkel magasabbra megyiink, a nyomaés
Ap értékkel valtozik. Adjuk meg a Ap/Ah hanyadost a légkdr h magassagban meérhets o(h) stirtiségével és a g nehézségi
gyorsulassal kifejezve!

2.b) Ahhoz, hogy a levegs nyoméasat ki tudjuk szamitani a magassag fiiggvényében, ismerniink kell a légkor T'(h)
hémeérsékleteloszlasat. Ennek meghatarozasahoz képzeljik el a kovetkezd gondolatkisérletet! Az egyensilyban 1évé
levegs egy h magassdgban 1évG, kis térfogatt darabkaja hirtelen h + Ah magassidgba emelkedik. Ha a felemelkedés
sordn a gézdarab T’ végss hémérséklete nagyobb a kornyezs levegs T'(h + Ah) hémérsékleténél, akkor a gaztomeg
tovabb emelkedik felfelé és a légkor instabilla valik.

Hatéarozzuk meg, milyen kritikus AT/Ah iitemben valtozhat a hémérséklet a magassaggal, hogy a légkor stabil
egyensulyban maradjon! (A levegs atlagos molaris tomege M, szabadsagi fokainak szamat vegyiik f = 5-nek.)

2.c¢) Hatarozzuk meg numerikusan is a h6mérséklet AT /AR kritikus valtozasi iitemét (azaz a hdmérsékletgradienst)!

J
Adatok: M = 29,0 i, g =981 m/sz, az univerzalis gazallando pedig R = 8,314 <
A tapasztalat szerint % légkorben a hémérsékletgradiens mindig a kritikus értékkel gé(})le'n]i%, ezért a tovabbi szamo-

lasokban hasznaljuk ezt az egyszerisitést! 2.d) Az eddigi eredmények alapjan hatarozzuk meg, hogyan fiigg a leveg6

p nyomasa a hegy labatol mért h magassagtol, ha ismert, hogy a hegy labanal a nyoméas pg, a hémeérséklet pedig
To = 300 K. Mekkora magassagban lesz a légnyomas a tengerszinten mérhetd nyomaés fele? 2.e) A levegSben talalhato

vizgbz p* telitési nyoméasat jo kozelitéssel a Clausius—Clapeyron-egyenlet irja le, mely szerint

LMV(

p*(T):pTe " _%)7

hl

ahol 7 és p, a g6znyomas-hémeérséklet gorbe tetszoleges pontjahoz tartozé adatok, példaul 7 = 373 K, p, = 101,3 kPa,
L a péarolgashé (vizre 2260 kJ /kg), M, pedig a viz molaris tomege.

Tegyiik fel, hogy a hegy 1abatol indulo, Ty = 300 K hémérsékleti levegs o, = 10 g/ m® vizgbzt tartalmaz. A szél
miatt a hegy oldalan felfuté levegs lehtilése kovetkeztében a vizgdz egy bizonyos H magassagban telitetté valik és felhd
keletkezik. Irjunk fol egy egyenletet a hegygerincet beborité felh6 also szélének H magassagara! 2.f) Hatarozzuk meg

H értékét 100 méteres pontossaggal!

3. feladat. Stirl6dé talajon mozgé henger. Egy 2r magassagi, tomor egyenes henger alapja r sugara kor. Egy
kemény, de rugalmas anyagu vizszintes asztal egyik fele cstszos, a masik pedig érdes, itt p a surlodasi egylitthato. A két
részt egyenes vonal valasztja el egyméastol. A hengert véglapjaval az asztal cstuszos felére helyezziik, majd elinditjuk
az elvalaszt6 vonalra mer6leges irdnyban.

Mi torténik kozvetleniil azutan, hogy a henger elérte a valasztévonalat, ha

a) pp=0,5;
b) p=15;
c)p=257
Utmutatds:

e Vizsgaljuk meg, hogy a hatarvonal elérésekor a henger felborul-e, felborulhat-e!

e Az m tomegi, r sugard, 2r magassagu henger tehetetlenségi nyomatéka vizszintes stlyponti tengelyre vonatkoz-
tatva 7mr?/12.



