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Diirer Fizikaverseny 2011 — 2012
Fizika F kategoria dontd, elméleti forduld

1. feladat

Egy Uy = 5 V fesziiltségi fesziiltségforrasra egymassal sorosan rakapcsolunk egy R = 1kQ-os ellenallast és
egy C = 1uF kapacitasi kondenzatort. A fesziiltségforrasbol az ellenallason keresztiil toltések vandorolnak
a kondenzétorra, amig az fel nem toltédik Uy fesziiltségre. Vizsgéljuk a folyamatot energetikai szempontbol!
Legyen W a feltoltott kondenzétor energidja, W a toltés kozben az ellenalldson disszipalodott energia illetve
Wy a fesziiltségforras altal leadott teljes energia. Hatarozzuk meg ezeket az értékeket! Hogyan fiigg a toltési
folyamat hatasfoka ( n = We /Wy ) az R ellenallas nagysagatol?

2. feladat

Egy kis goly6 surlodasmentesen csuszik lefelé az alabbi dbran lathato torott csévon. A cso lefelé végtelen
hosszu és végtelen sok szakaszbdl all, atmérdje megegyezik a goly6éval. A golyo6 a toérésekhez érve rugalmatlanul
iitkozik, azaz sebességének csak az j menetiranyba es6 sebességkomponensét tartja meg. ElegendGen sok szakasz
megtétele utan a golyo sebssége a vizszintes szakaszokon mindig ugyanakkora lesz. Miért? (indoklas!) Mekkora
lesz ez a sebesség? (v=7) A torés szoge mindenhol «, a ferde rész magassaga h, a gravitacios allandoé g.
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3. feladat

Tekintsiik n = 1mol mennyiségti, f = 3 szabadsagi fokd idedlis gaz két izobarbdl és két adiabatabol allo
korfolyamatat a p-V sikon! Az 4bran jeldlt paraméterek értékei: p; = 100kPa, po = 200kPa, Vi = 0.03m3,
Vo = 0.08m3. Az adiabata &allapotegyenletét ( p - V* = konstans, ahol k = f£2 ) felhasznalva szamoljuk ki a
V3 és V, térfogatok értékét! Mennyi munkat végez a gaz egy kor alatt? Mennyi hét vesz fel ekézben? Mekkora
a korfolyamat hatéasfoka? ( Wye. =7, Qe =7, n =7)

4. Tavolsagmérés szupernovakkal

A csillagok fényességét a fizika a fényintenzitassal (I) jellemzi. Mivel a csillaghol kidramlé fényenergia egy
gombfeliilet mentén oszlik szét, a csillagtol r tavolsdgban mérhetd intenzitas 1/r2-tel aranyos. Az emberi szem
azonban nem a fizikai intenzitast, hanem annak logaritmusat érzékeli. Emiatt a fényintenzitis mellett az tug-
ynevezett relativ magnitudot is gyakran hasznaljuk a csillag fényességének jellemzésére. Ennek definicioja:

m = —2,5-1ogyg (ﬁ , ahol m a relativ magnitado, és Iy.qq a Vega fényessége. Példaul a képletbdl a Vegara

azt kapjuk, hogy my.g, = 0.

Mivel a relativ magnitiadot a Foldon mérhetd fényintenzitdsokbol szamoljuk, igy értéke a csillag tavolsagatol is
fiigg. Igy ha van két azonos fényességii csillagunk, amik kiilonb6z6 tavolsagra vannak a Foldtdl, akkor azok relativ
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1. 4bra. A termodinamikai korfolyamat

magnitidoja kiilonb6zo lesz. Ezért hasznos bevezetniink az abszolut magnitudo (M) fogalmat is, ami kikiiszoboli
ezt a tavolsagfiiggést. M az a magnitido6 érték, melyet a csillagtol 1 pe (ejtsd: ,parszek”, 1pc = 3,09 - 1016m)
tavolsaghban mérnénk.

Belathato, hogy az Ia tipusu szupernovék abszolit magnitudéja azonos (Mp, = —19.3), mindig "ugyanakkorat
robbannak". Milyen tavolsédgra volt t6link az SN 2007 co la tipust szupernova, ha relativ magnitudéja m =
21.027 (r=?)

5. Schmit-trigger az dramkdrben

A Schmit-trigger egy egyetlen bemenettel és egyetlen kimenettel rendelkezd digitalis elektronikai elem. A
kimenete csak kétféle értéket vehet fel: magas és alacsony allapotot (esetiinkben +5 V és 0 V). A bemenetét
egy alsé és egy felso kiiszobfesziiltséghez viszonyitva hatérozza meg a kimeneti fesziiltségértéket. Esetiinkben a
felso kiiszob +4 V, mig az als6 +2 V legyen! Ha a bemeneti fesziiltség a felso kiiszob f6lé no (>4 V), akkor a
kimenet a magas allapotba valt (+5 V), és mindaddig ugy is marad, amig a bemeneti fesziiltség az als6 kiiszob
ald (<2 V) csokken. Es forditva: ha a bemeneti fesziiltség az als6 kiiszob ala csékken (<2 V), akkor a kimenet
az alacsony allapotba valt (0 V), és mindaddig 4gy is marad, amig a bemeneti fesziiltség a felso kiiszob fole (>4
V) né.

A késobbi kapcsolasban invertalt Schmit-trigert fogunk hasznélni. Ez annyiban kiilénbdzik a norméltol hogy
a kimeneti értékek felcserélodnek, a magas helyett alacsony, és az alacsony helyett magas kimenetet fogunk
tapasztalni. (Azaz pl.: 4.3 V-os bemeneti fesziiltségnél a kimeneten 0 V-ot fogunk mérni.)

Az abran lathaté kapcsolasban egy R = 100k ellenallas, egy C' = 12.7 nF kapacitast kondenzétor és egy
invertalt Scmit-trigger talalhato. A kondenzator egyik fegyverzete foldelve van, azaz allando 0 V fesziiltségg.

(a) Abrazoljuk, az invertalt Schmit-trigger be- és kimeneti fesziiltségét az idd fiiggvényében, ha a bemenetre
egy 0-tol 5 V-ig egyenletesen ndvekedd, majd 5 V-tol 0-ig egyenletesen csokkeno fesziiltséget kapcsolunk!
(grafikon Upe,rs7(t), Ui, rs7(t))
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(b) Milyen fesziiltség mérheto a kapcsolasi rajzban szereplo invertalt Schmit-trigger be-, és kimenetén az ido
fiiggvényében? A fesziiltséggorbéken vazlatosan abrazoljuk! (grafikon Up(t), Ui (t))

(c) Extra kérdés: az invertalt Schmit-trigger kimeneti fesziiltségjele periodikus. Hatarozzuk meg a jel frekven-
cidgjat! (v=7) (tipp: Nézzétek at a fliggvénytablabol a kondenzator kisiitése és feltoltése ellenallason at
cimd részt!) (+5 pont)
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2. abra. A kapcsolési rajz

Minden feladat 10 pontot ér. Madsodik megolddssal, dltaldnositdissal feladatonként maximum 5 pluszpontot lehet
szerezni.

Sikeres versenyzést kivinunk!



