ROMAN-MAGYAR ELOOLIMPIAI FIZIKAVERSENY
2012. méajus 16.

1. feladat. Elektromossagtani feladatcsokor

Ez a feladat harom, egyméstol fiiggetlen részbdl all.

1/A) Tirisztor. A tirisztor egy félvezet6bol késziilt, sokoldalaan 1
hasznalhatd adramkori elem, amelynek hirom kivezetése van. A gate
(kapu) nevii kimenetére kapcsolt fesziiltséggel szabalyozhato a tirisztor

viselkedése. Azonban, ha a gate-re nem kapcsolunk fesziiltséget és csak a

Il
masik két kivezetést hasznéljuk, a tirisztor akkor is érdekesen viselkedik: "
kiilonos aram-fesziiltség karakterisztikdja van (lasd a jobb oldali d@brdt és L ;
, —
a valaszlapot). Uy Ugy

A tirisztort egy R ellenallassal sorba kotve fesziiltségforrasra kapcsoljuk az alsé dbrdn lathato
modon, és az Uy fesziiltséget zérusrol lassan Upax-ig noveljiik, majd — szintén lassan — lecsokkentjiik

0-ra. Abrazoljuk az aramerdsséget az Uy fesziiltség fiiggvényében, ha

tirisztor

a) R =252 és Upax = U,

b) R =209 és Upax = 30U4!

(50 pont)

1/B) Egymast vonzé péalcak. Vakuumban két hosszi, parhuzamos, vékony, R sugart henger
alaku, egyenes palca helyezkedik el egymastol d(> R) tévolsagra: az egyik szigetels, a masik vezetd.
A szigetels palca egyenletesen t6ltott, egységnyi hosszra es6 toltése (azaz linearis toltésstrisége) A, a

vezet$ pélca toltetlen. Mekkora a palcak egységnyi hosszara haté elektromos vonzderd?

(50 pont)

1/C) Magneses inga. Egy [ hosszusagu sulytalan, vezetd rudbol és
egy m tomegd kis testbdl matematikai ingat készitiink. Az ingatest egy
surlodasmentes csuszéérintkezovel fiiggéleges siku, vezets félkorhoz csat-

lakozik. A félkor és az inga rudja (amelyek ellenéllasa elhanyagolhato)

egy R ellendllassal sorosan kotve zart elektromos aramkort alkot. Az in-
gat homogén, vizszintes irdnyd, a lengési sikra merd6leges, B indukci6ji

magneses térben kicsiny g szoggel kitéritjitk, majd elengedjiik. (Az 6nindukcié elhanyagolhato.)
a) Adjuk meg az ingatest mozgasat leiré differencialegyenletet!
b) A paraméterek fiiggvényében adjuk meg, hényszor halad at az inga a fliggsleges helyzeten!

¢) Abban az esetben, ha végtelen sokszor halad 4t az inga a fliggsleges helyzeten, mennyi id6 alatt

csOkken a mozgas amplituddja a kezdeti érték felére?

(30+10+10 pont)



2. feladat. Felhébe burkol6z6 hegygerinc

Ismeretes, hogy a p 1égkori nyomas és a levegs T hémeérséklete a tengerszinttél mért h magassiggal
felfelé haladva egyre csokken. Emiatt, ha egy hegycsucs felé levegs aramlik, és az a hegy oldalan
felemelkedik, lehtl. A hémérsékletcsokkenés kivetkeztében a légtomeg tultelitetté valik, a felesleges
viz pedig para formajiban valik ki: igy keletkezik a magas hegycsticsok és hegygerincek koriil gyakran

lathato felhd. Ebben a feladatban a felhSképzddés egy egyszerd modelljérdl lesz szo.

2.a) Ha a légkor egy adott h magassagban 1évs pontjabol kicsiny Ah értékkel magasabbra megyiink,
a nyomas Ap értékkel valtozik. Adjuk meg a Ap/Ah hanyadost a légkor h magassagban meérhets o(h)

stirtiségével és a g nehézségi gyorsulassal kifejezve! (5 pont)

2.b) Ahhoz, hogy a leveg nyomasat ki tudjuk szamitani a magassag fiiggvényében, ismerniink kell
a légkor T'(h) hémeérsékleteloszlasat. Ennek meghatarozasahoz képzeljiik el a kovetkezd gondolatkisér-
letet! Az egyensilyban 1év6 levegs egy h magassagban 1évs, kis térfogatt darabkaja hirtelen h + Ah
magassagba emelkedik. Ha a felemelkedés soran a gazdarab T” végsé hémeérséklete nagyobb a kiornyezs
leveg6 T'(h + Ah) hémérsékleténél, akkor a gaztomeg tovabb emelkedik felfelé és a légkor instabilla
valik.

Hatéarozzuk meg, milyen kritikus AT /Ah iitemben valtozhat a hdmérseklet a magassaggal, hogy a
legkor stabil egyenstlyban maradjon! (A levegs atlagos molaris tomege M, szabadséagi fokainak szamat
vegyiik f = 5-nek.) (20 pont)

2.c) Hatérozzuk meg numerikusan is a hémeérséklet AT /Ah kritikus valtozési ilitemét (azaz a
homeérsékletgradienst)! Adatok: M = 29,0 £5 g = 9,81 m/ s?, az univerzalis gazallando pedig R =
8,314 —J—. (5 pont)
A tapasztalat szerint a légkdrben a hémérsékletgradiens mindig a kritikus értékkel egyenls, ezért a

tovabbi szamolésokban hasznaljuk ezt az egyszertsitést!

2.d) Az eddigi eredmények alapjan hatérozzuk meg, hogyan fiigg a levegs p nyoméasa a hegy labatol
mért h magassagtol, ha ismert, hogy a hegy labanal a nyoméas pg, a hémérséklet pedig Ty = 300 K!

Mekkora magassigban lesz a légnyomads a tengerszinten mérhets nyomas fele? (20+5 pont)

2.e) A levegtben talalhato vizgdz p* telitési nyomésat jo kozelitéssel a Clausius-Clapeyron-egyenlet

irja le, mely szerint
LMy (l_
=

p*(T) =pre ’ )7

Sl=

ahol 7 és p; a géznyoméas-hémérséklet-gdrbe tetszéleges pontjahoz tartozo adatok, példaul 7 = 373 K,
pr = 101,3 kPa, L a parolgashd (vizre 2260 kJ/kg), M, pedig a viz molaris tomege.

Tegyiik fel, hogy a hegy labatol indulo, Ty = 300 K homérsékletii levegs 0,—10 g/m? vizgozt
tartalmaz. A szél miatt a hegy oldalan felfuto levegs lehiilése kovetkeztében a vizgbz egy bizonyos H
magassagban telitetté valik és felh6 keletkezik. Irjunk ol egy egyenletet a hegygerincet beborité felhs
also szélének H magasségaral (30 pont)

2.f) Hatérozzuk meg H értékét 100 méteres pontossaggal! (15 pont)



3. feladat. Sarl6doé talajon mozgd henger

Egy 2r magassagi, tomor egyenes henger alapja r sugaru kor. Egy kemény, de rugalmas anyagu
vizszintes asztal egyik fele cstuszos, a mésik pedig érdes, itt p a surlodasi egytitthato. A két részt egyenes
vonal valasztja el egymastol. A hengert véglapjaval az asztal cstuszos felére helyezziik, majd elinditjuk

az elvalaszté vonalra mer6leges irdnyban.

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

a) p=0,5,

b) p=15,

c)pu=257
Utmutatds:

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

e Az m tomegl, r sugari, 2r magassigi henger tehetetlenségi nyomatéka vizszintes sulyponti

tengelyre vonatkoztatva 7mr?/12.

(100 pont)



