A 2020. évi Kunfalvi Rezs6 Olimpiai Valogatoverseny elméleti feladatai®

Az elsé elméleti fordulé feladatai (2020. janius 2.):

F1. Az abrdn lathatd, homokkal boritott talajon egy 2 m széles, 1 m mélységi godor van, melynek aljat szintén
homok fedi. A godor fiiggsleges falai simak és merevek. Egy kis méretti, rugalmas golyot szeretnénk elhajitani a lehet-
séges legkisebb sebességgel a godortdl 10 m-re 1évé A pontbol dgy, hogy a golyo a godor alsod, hajités fel6li B pontjaba
érkezzen.
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a) Keészitsiink vazlatos rajzot a goly6 optimalis palyajarol! Indokoljuk is a rajzot!
b) Mekkora az a legkisebb hajitasi sebesség, amellyel a B pontot eltaldlhatjuk?

F2. Egy igen hosszi, egyenes dramvezet6 huzalt atfiziink egy hosszi, vékony fali, szupravezeté anyagbol késziilt,
R sugart cs6von. A huzal tengelye parhuzamos a cs6 tengelyével, a kozottiik 1evs tavolsag R/2. A huzalban foly6 dram
erGssége I.

a) Mekkora az aramvezet6 huzal egységnyi hosszéara hato er6?
b) Mekkora a J = I/ vonalmenti aramsiirtiség a szupravezets cs6 bels feliiletén, az dbrdn jelolt A és B pontokban?

¢) Mekkora a vonalmenti aramsiirtség a csé kiilsé feliiletén?
Utmutatds: A szupravezets anyag belsejébe a méagneses tér nem hatolhat be.

F3. A valodi termodinamikai gépek hatasfoka altalaban joval az idealis Carnot-hatasfok alatt marad. Ennek egyik
f6 oka, hogy Carnot-gép esetén feltételezziik, hogy minden termodinamikai folyamat nagyon lassan, reverzibilis mo-
don megy végbe, mig valodi termodinamikai gépeknél a héfelvételnél, hleadasnél nagy szerepe van a hévezetésnek,
ami irreverzibilis folyamat. Egy valodi termodinamikai gép miikodésekor sziikségszeriien fellépnek belsé disszipativ

folyamatok is, amik rontjak a hatasfokot.
A probléma modellezéséhez tekintsiik az dbrdn lathaté Carnot-hSerdgépet. A ty, és ty, ,belsd” hémérsékletek (¢, <

) kOzott egy ,belsd”, reverzibilis Carnot-gép miikodik, mely hévezetés utjan csatlakozik a Ty, > ¢, h&mérsékleti
meleg, illetve a T}, < t, hoémérsékletd hideg (,kiils6”) hétartalyokhoz. A hétartalyok és a belsé Carnot-gép kozotti
héaram erGssége (azaz a hGatadas liteme) a hémérséklet-kiilonbséggel aranyos, az ardnyossagi tényez6k a meleg és
a hideg oldalon rendre kyy, illetve k. A kiils6 hétartalyok hémérséklete dllandénak tekinthetd.
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LA feladatok megoldasat a KoMaL oktoberi szamaban kozoljiik. A késobbi versenyekre késziilok a feladatok 6nallo megoldasaval ellen-
Orizhetik tudasukat és esélyeiket. (— A Szerk.)




a) Adott kiils6 hémérsékletek mellett hogyan fiigg a Carnot-gép altal szolgéltatott mechanikai teljesitmeény a belsé
gép n hatéasfokatol?
b) A belss gép milyen n* hatasfoka mellett maximaélis a gép éaltal leadott mechanikai teljesitmény?

A masodik elméleti fordul6 feladatai (2020. janius 3.):

F4. Egy vizszintes kisérletezGasztal kozépss savjat egy allando V' sebességgel mozgo, s szélességi (végtelenitett) gu-
miszalag képezi, amely pontosan illeszkedik az asztallap nyugvo feliiletéhez. A futoszalag szélére merdlegesen egy tomor
gumi-
labdat inditunk tisztan gorditve vy kezdGsebességgel. Azt tapasztaljuk, hogy amikor a labda a futészalag elhagyésat
kdvetGen mar tjra tisztadn gordiil, eredeti mozgasiranyaval paArhuzamosan halad.

N

Mekkora d tavolsaggal tolodott el a labda palyaja a futoszalaggal parhuzamos iranyban? (A surlodasi egyiitthato
a vizszintes feliiletek és a labda kozott nagy, igy a cstszva gordiilé mozgéasok idGtartama s/vg-nal sokkal kisebb.)

F5. Egy vékony, fémbél késziilt, @ toltési félgdmbhéjat egy toltetlen, R sugart fémgomb kozelébe visziink az dbrdn
lathato modon. A fémgoémb sugara egy kicsit kisebb, mint a félgombhéjé.

a) Adjuk meg a gémb és a félgdmbhéj feliiletén kialakulo toltéseloszlast!

b) Mekkora a félgbmbhéjra haté elektromos ers?
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F6. Egy gomb alakd, R sugara bolygon a légkor torésmutatojat (a felszinhez kozel) jo kozelitéssel az

R

n(h) = TLOR—HL,

formula adja meg, ahol h a bolygo felszinét6l mért magassig, no alland6. Egy keskeny lézerfénynyalabot inditunk
a felszint6l mért hg magassaghol a vizszinteshez képest 6 irdnyban a felszin felé.

a) Milyen alaku a fénynyalab palyaja?

b) Mennyi id6 alatt éri el a fénynyalab a bolygo felszinét? (A vakuumbeli fénysebesség c.)

c¢) Hatéarozzuk meg a 6 szoget, ha az a pont, ahol a fény eléri a bolyg6 felszinét pontosan az inditasi pont alatt
helyezkedik el!



