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l. tétel

(10 pont)

Hojelenségek

a. 1) Egy tartalyba, amely a kiils6 kornyezettel valo hocserét nem teszi lehetévé, n darab, m;,

m,, ..., m, tdmegl, c;, C,, ..., ¢, fajhdjl, és t;, t,, ..., t, hdmérsekletl testet visznek be.
Feltételezve, hogy a tartalyban levo testek halmazallapota nem véaltozott, hatarozzatok meg
ezen testek hdmérsékletének kifejezését a hdegyensuly bedllta utan.

2) Egy kisérlet megvaldsitasdhoz egy ismeretlen C hdkapacitasa  kalorimétert, egy
m = 4,38 kg tomegli, ismeretlen ¢ fajhdjii anyagbol késziilt testet s m, =200 g tomegii vizet
hasznalnak. Ha kezdetben a kaloriméter €s a test hdmérséklete azonos, és egyenld a szoba t
hémérsékletével, akaloriméterbe bevitt viz hdmérséklete pedig 3-szor nagyobb, mint a szoba
homérséklete (mindkét hémérséklet °C - ban van kifejezve), a héegyensily egy bizonyos t
hémérsékleten all be. Ha kezdetben a kaloriméter €s a viz hdmérséklete egyenld a szoba t
hémérsékletével, akaloriméterbe bevitt test hOmérséklete pedig 2-szer nagyobb, mint a szoba
hémérséklete, azt tapasztaljak, hogy a héegyensuly ugyanazon a t; hdémérsékleten all be.
Hatarozzatok meg a test anyaganak fajhdjét, és az alabbi téblazatot felhasznalva,
azonositsdtok az anyagot. (4 rendszer hoegyensulyi homérsékletének kifejezéséhez
haszndalhatjatok az 1-es pontndl kapott osszefiiggést).

Anyag Olom | eziist | vOrosréz | sargaréz | cink vas acél | aluminium

C[kng] 125 | 250,8 | 381,6 384,6 | 399,2 | 459,8 | 502,2 919,6

. Egy elhanyagolhat6 hokapacitasu kaloriméterbe m; =1kg tomegi, t; =-20 °C homérsékletii

jeget és m, =100 g tomegi, t, =100 °C homérsékletii vizgdzt visznek be. Hatarozzatok meg:
1) akaloriméterben a hdmérsékletet, a hdegyensuly beéllta utan;

2) azon konnyt folyékony tiizeldanyag tomegét, melynek flitéérteke g =40 %, ¢s amelyet
g

egy n=75% hatasfoku melegitd hasznal el, ahhoz, hogy a rendszer hémérséklete

0 =80 °C legyen.

e ~ J o Cmae 43 A e
Ismertek: a viz fajhdje, c, = 4180 oK a jeg fajlagos olvadashgje, 4, =335-10 <’ a jég fajhdje,

Cqy = 2,1-10° J
kgxK

, a viz fajlagos parolgashdje, 4, = 2,257-10° ::—J
g
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Mindhdrom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen belll a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.
Munkaid6 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatoél.

A didkok hasznalhatnak nem programozhaté zsebszamolégépet.

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végsé pontszamot ezek dsszege jelenti.



MINISTERUL EDUCATIEL ‘ ]III
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

2 martie 2024

pagina 2 din 3
1. tétel (10 pont)

fig. 1

Millikan kisérlete
|
A XX. szazad elején a tudosok felfedezték az elektront. 1909- I ‘

ben két fizikus, Robert Millikan és Harvey Fletcher

elvégeztek egy kisérletet, hogy meghatarozzak az elektron

elektromos toltését. Felhasznéaltak két vizszintes sik =========== ===

fémlemezt, melyeket ellentétes elektromos toltéssel toltdttek @ >

fel, és hagyték, hogy a lemezek kdzé elektromosan toltott

finom olajcseppek hatoljanak be (fig. 1). Egy lencserendszer trxstss*®s+337*%

segitségevel kovették a cseppek mozgasat, €s megmérték egy csepp egyenletes mozgasa kozben az

altala megtett tdvolsagot €s a tavolsdg megtételéhez sziikséges iddt. Adottak a kovetkezd informéciok:

o A cseppre hat a stlya, az arkhimédészi erd levegSben, az elektromos erd és a levegdben valo elérehaladas esetén
fellépd ellenallo erd, a légellenallés.

e A fémlemezek kozott levé cseppre a mozgas ideje alatt allandé Fz = q - E elektromos er6 hat, ahol
q az olajcsepp elektromos toltése, E a fémlemezek kozotti elektromos tér eréssége, az elektromos erd
nagysaga pedig nagyobb, mint a csepp sulya;

e Mikrométer nagysagrendii sugard gdmbcseppek esetén, a leveg6ben valo elérehaladas soran fellépd ellenallo
erének a részecske sebességétol valo fliggésétaz Fp = k - v - r Kifejezés adja meg, ahol v a csepp
sebessége, r acsepp sugara, k pedig a levegore és a csepp gomb alakjara vonatkozo allando;

e Egygémbcsepp térfogataa V = 4”Tr3 Osszefliggéssel szamolhatd ki, ahol r a csepp sugaraés m = 3,14.

a. Készitsetek két rajzot, amelyeken abréazoljatok az fig 2
elektromosan feltoltott lemezek kozott talalhatd, negative. ==———-—-—--—-- Frr+++++
elektromos toltéssel rendelkezé cseppre hatd Gsszes erét,
abban az esetben, ha a felsd lemez negativ (fig 2.a), illetve,
ha a fels6 lemez pozitiv (fig 2.b). bbbt bttt

b. Egy negativ elektromos toltéssel rendelkezé olajcsepp a b
behatol a felsé fémlemezen talalhato lyukon. A lemezeket
ugy toltik fel, hogy a fels6 lemez negativ, az als6 pedig pozitiv. Magyarazzatok meg, hogy a
lemezek feltoltését kovetd rovid id6 eltelte utan, miért valik a csepp mozgasa egyenletesseé.

c. A b. pontnal leirt csepp lefele mozog allandé v, sebességgel. Amikor a csepp az alsé lemez
kozelébe érkezik, a fémlemezek elektromos toltéseit felcserélik, Ggy, hogy az alsé lemez negativ,
a fels6 pedig pozitiv lesz, de az elektromos tér er6sségének E nagysagat nem valtoztatjak meg.
Rovid id6 mulva a csepp elkezd egyenletesen mozogni felfele v, sebességgel. Fejezzétek ki a v,
és v, sebessegeket az r, k, q, E, a FoOld g graviticids gyorsuldsénak, az olaj p, striiségének és
alevegd p, stirtiségének fiiggvényében.

d. Hatarozzatok meg egy olajcsepp sugarat és elektromos toltését, a ¢ pontnal leirt feltételek mellett,
ha a csepp egyenletesen ereszkedik 2,67 mm-t 5,8 s alatt és egyenletesen emelkedik 1,78 mm-t
7,1 s alatt.

. _ _c kg _ N _ m _ kg
Ismertek: kk =343-1075—=2,  E=12-10°; g=981l5 p,=103-10° =
pa = 1,293 m—*’;
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1. tetel (10 pont)
Usz6 gyertya

x
Egy olajmécses (olajgyertya) edénye elhanyagolhaté vastagsagd, S = 10 cm? } \
keresztmetszet(i, h = 10 cm magassagu, miianyagbol készlilt henger, amelyben egy \ !
elhanyagolhaté tomegii kandc van. A mécsesben q =50 r—g] 2

fitéértékkel rendelkez6 olajat égetnek. Egy elég magas pohéarban,

melynek keresztmetszete kétszer nagyobb, mint a meécses hI
2

g Mécses

keresztmetszete, p = 1,5 — stiriségti folyadék talalhato, melynek

szintje h; = 4 cm tavolsagra van a pohar fels6 sz¢élétdl. Miutan a
kanoccal ellatott, olaj nélkili mécsest a folyadékot tartalmazo S
poharba helyezik, a folyadék szintje h, = 2 cm-t ér el.
a. Szamitsatok ki az olajmécses tomegét.

28

b. A mécsesbe p, = 0,75 % stirliségli olajat kezdenek tolteni.

Ezzel egyidoben a poharba, a mar benne levd folyadékkal azonos folyadékot toltenek, tigy, hogy
a mécses helyzete ne valtozzon a poharhoz képest. Szamitsatok ki a mécsesben levd olaj
emelkedési sebességének €s a poharban levd folyadék emelkedési sebességének aranyat.

¢. Miutén a folyadékok toltését abbahagyjak, a mécsest meggyujtjak. Az égés soran az olajfogyasztas
allandd. A felmelegedés kovetkeztében a folyadék egy része elparolog, mivel felveszi az olaj
€gésebdl szarmazo hd egy részét. Az olaj €gésébdl szdrmazod hd p szdzaléka csak a folyadék
parolgassal torténd gbzz¢ alakitasara forditodik, az atvett hd tobbi része pedig a folyadékot, a
mécsest és a poharat melegiti fel. Figyelembe véve, hogy a

folyadék fajlagos parolgashéje A = 1000 11:—;, mennyi kellene

legyen a p szézalék, hogy a mécses helyzete idében ne valtozzon?
d. Legyen y a mécses aljanak helyzete a pohér felsd széléhez képest.

Abrazoljatok grafikusan az y helyzetet a mécsesben levé Y ____ ihu

olajoszlop h, magassaganak fiiggvényében, abban az esetben, ha S

a poharba nem ontenek folyadékot, az olaj mécsesbe toltésének

kezdetétdl a mécses megtoltéséig. 25

Megjegyzés: A folyadékok és az edények hotagulasat elhanyagoljuk, és feltételezziik, hogy a
keletkezett gozok azonnal elhagyjak a folyadékot. Az olajat lassan toltik be, igy a mécsest mindvégig
egyensulyban levonek lehet tekinteni.

A tételeket javasoltak:

Prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National ,, Petru Rares”, Piatra-Neam¢
Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,, Grigore Moisil ”, Bucuresti

Prof. Emil NEC U,TAV, Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitesti

Prof. Petrica PLITAN, Colegiul National ,, Gheorghe Sincai”, Baia Mare
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