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Helyi fordulé 2014. 11. 14.

1. Tekintsiik az 1. dbran lathatd elektromos haldzatot!

(a) Hogyan vélasszuk meg az l-es, 2-es, 3-as és 4-es ellendllasok értékét ahhoz, hogy az
5-iktél az ered6 ellendllas ne fiiggjon?

(b) Mennyi az egyes ellenéllasok teljesitménye, ha U = 1,5V, Ry = Ry =2 ,
Ry = Ry =10 €2 és ha az 5-0s ellenallast révidre zarjuk (Rs = 0)7
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1. abra. A feladathoz tartozé kapcsolasi rajz

2. Jelenleg a tengerben az A jelii pontban allunk. Szeretnénk a leggyorsabban a szarazfold
B pontjaba érni. A tengerben v, = 0,5 m/s sebességgel tudunk haladni, a szarazfoldon
Vs, = 1 m/s-mal. Az A és a B pont is az egyenes tengerparttél h = 15 m tévolsdgra van.
Az A-bél a B pontba a leggyorsabb tton haladva a szarazfold eléréséig 5 m-t mozdulunk

el a parttal parhuzamosan.

(a) Mennyi az A és B pont tavolsdga? (dap =7)
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2. abra. A tengerpart

Segitség: A feladat egy fizikai jelenség analogja. Mi az, ami a lehetséges utak kézil azt
Lvdlasztja”, melyet a legrovidebb id6 alatt tesz meg? Mi lehet az ide vonatkozo fizikai

torvény?

3. A feladatban azt vizsgaljuk, hogy all6 vizen egy hajé sebessége az evezOsok szamanak
milyen hatvanyaval valtozik. Egy v sebességgel haladd, A keresztmetszettel a vizbe merilé
hajora haté kozegellendlldsi erd: Figgeg(v, A) = C' Av?, ahol C a vizet jellemzd dllando.
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(a) Milyen teljesitménnyel kell evezniink, ha azt szeretnénk, hogy az A keresztmetszeti
hajénk v sebességgel haladjon? (P (v, A) =7)

(b) Tegyiik fel, hogy a csénakban ilé emberek mind azonos m témegiiek. Hogyan fiigg
az A keresztmetszet értéke a csénakban il emberek N szadmatél? (A ~ N a =7)
A csénak tomegét hanyagoljuk el! Hasznaljuk ki Arkhimédesz torvényét és azt, hogy
a keresztmetszet az elmeriilt térfogat 2/3-adik hatvanydval ardnyos: A ~ V?/3

(c) Tegyiik fel tovabba, hogy mindegyik csonakban iilé ember azonos, Py teljesitményt
fejt ki evezés kozben. Hogyan fiigg a csénak v sebessége az evez6sok N szamatol?
(v~ NP B=7)

4. Az alabbi feladatban egy, a csillagaszatban hasznélt tavolsdgméréssel fogunk megismer-
kedni, mely a voroseltolédason alapul. Ez a tavolsagmérés az alabbi hdrom egyszert elven
alapul:

e Az univerzum folyamatosan tagul, egy meleged6 fémlaphoz hasonléan: a kezdetben
messzebb 16v6 objektumok nagyobb sebességgel tavolodnak, mint a kozeliek. (Pél-
daként képzeljiink el egy fémlapon 3 pontot: ez 1. és 2. tavolsdga legyen z, az 1.
és 3. tavolsaga pedig 2x. Ha az 1. és 2. pont tavolsaga 1 cm-re megnétt, akkor
ugyanennyi id6 alatt az 1. és 3. pont tavolsaga 2 cm-rel nétt meg. Tehat az 1.
ponttdl kétszer olyan sebességgel tavolodott a 3. mint a 2.)

e Ismerjiik a Doppler-effektust, mely szerint ha a hullamforras kibocsajtoja vagy meg-
figyeldje mozog, akkor a kibocsajtott és a megfigyelt hullam frekvencidja kiilonbozé
lesz. (Emiatt halljuk més frekvencidjinak a kozeledd, a tavolodo és az &l szirénéazd
auté hangjat.)

e Mar csak egy allandé frekvenciaju forrasra van sziikséglink a méréshez. Ezt az &l-
lando6 frekvenciat a hidrogén atom vonalas szinképe fogja adni. (Valdjaban nem
kibocsajtja azt a stabil frekvenciat, hanem az Osszes koziil pontosan csak a kivalasz-
tottakat nyeli el. Erre a kés6bbiekben még visszatériink.)

A hidrogén vonalas szinképe: Az atomok elektronjai az atom kortl csak meghaté-
rozott energiaju palydkon tudnak keringeni. A Bohr-modell hidrogén esetén nagyon jol
megadja ezeket az energidkat: F, = Eoﬁ, ahol Ey = —13,6 €V, és n a héj sorszama, ahol
az elektron tartézkodik. (Kémia 6rdn n-t fékvantumszamnak hivjuk.) Az n lehetséges
értékei: 1, 2, 3... Fényt (vagy altalaban elektromagneses-sugarzast) ugy bocsajt ki egy
atom, hogy az elektronja egy nagy energiaji palyarél (atommagtél tavoli palyardl) egy
kis energidju (kozeli) palya ,ugrik at”, és az energiakiillonbozetet egy AE = hv energidji
fotonként sugdrozza ki. (h a Planck-dlland6: h = 6,626-10731 Js, v a foton frekvencidja.)
Hasonlban nyelnek el fényt az atomok: amikor pont a megfelelo6 AFE energiaju fotonnal
talalkozik az atom, akkor az elektronja egy kis energidju palyarél egy nagy energiaji
palyara ,ugrik” mikézben elnyeli a fotont.

a) Adjuk meg, hogy milyen energiaju fotont nyel el a hidrogén atom azn =1 —n =2
atmenet soran! (AE)_,o =7)

b) Melyik dtmenet nyeli el a v,, ,,, = 4,567 - 10 Hz frekvencidju fotont? (n; =?,
%) :?)
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A csillagokat elképzelhetjiik tgy, mint forrd, hidrogénbdl allé gazgémbok. Forrd objek-
tumként (a feketetest-sugarzds miatt) elég széles frekvencia tartomanyban sugaroznak.
Viszont a benntik 16v6 hidrogén elnyeli azokat a frekvencidjia fotonokat, melyek energiaja
megegyezik egy atmenetéhez sziikséges energiaval. Ezeket a hidnyzo frekvencidakat vona-
laknak” is szoktuk nevezni, mert prizméaval felbontva a fényt a keletkezo szivarvanyban a
hianyz6 frekvencidknal fekete vonalat lathatunk.

A tagulas és a Doppler-effektus: Az univerzum tagulasat a Hubble-torvény irja
le: v = H - s, ahol v a megfigyelt objektum hozzank viszonyitott relativ sebessége, s az
objektum tavolsdga, H pedig a Hubble-dlland6: H = 2.20- 1078 L,

A fényre vonatkoz6 Doppler-effektus, ha téliink v sebességgel tavolod6 objektumot fi-

gyelink meg: kb =,/ ifﬁ, ahol Vg, €S Upegr. @ kibocsdjtott illetve megfigyelt fény

Vmegf.

frekvencidja, és ¢ = 3-10® m/s a fénysebesség. A voros eltolédds megaddsdra hasznalatos
a z = “Eb—meal. dimenzidtlan szadm.

Vmegf.

c¢) Milyen tavol van t8liink az a csillag, melynek voroseltolodasat z = 1,319 - 1073-nak
mértik? (s =7)

d) Milyen frekvenciajinak latjuk a v = 4,567 - 10'* Hz vonalat ekkor? (Vpmegr. =7)

5. Két R = 5 cm sugard, m = 0,1 kg tomegli vezetdo gombot a 3. abran lathaté modon
elinditunk. Az ébra adatai: v = 2 m/s, ¢ = 2,582 uC, a Coulomb-allandé legyen:
k., = 47360 =9,0-10° Ngf. A gbébmbok kozéppontjainak a tavolsaga kezdetben L. Az
elektromos megosztés jelenséget hanyagoljuk el! (Azaz a toltéseket képzeljik a gombok

koézepére.)

(a) Mekkora sebességgel fognak titkozni? (vpe (L) =7, vjeps(L) =7)
(b) Mekkora lesz a gyorsulasuk az titkézés utani pillanatban? (ape =7, ajop =7)

(c) Megvalaszthaté-e — és ha igen, hogyan — az L kezdeti tavolsdg mind tokéletesen
rugalmas, mind tokéletesen rugalmatlan esetben ahhoz, hogy

i. utkozés utani pillanatban
ii. az titkozés utan végtelen sok idovel

a bal oldali gobmb &lljon?
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3. dbra. Két toltott gomb, sebességiik egybeest

Haszndlhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, figguénytabldlzat.
A feladatok megoldasdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezdk
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