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Fizika F kategéria (11-12. osztélyosok)
Donto, elméleti fordulé 2016. 02. 05.

1. Tekintsiink egy tartalyt, amelyet egy hészigeteld fal két, egyenként V; illetve Vs térfogat
részre oszt. A tartaly V) térfogati részében n; anyagmennyiségli és p; nyomasu, Vs
térfogati részében pedig ny anyagmennyiségii és ps nyomasu, egyatomos idedlis gdz van
egyensilyi allapotban. Ekkor pillanatszertien eltavolitjuk a szigetelést. Mekkora lesz a
gaz homérséklete és nyomaésa az egyensuly bedllta utan?

2. Sik talaj felett 5 m magassagban, a talajjal parhuzamosan, egyenes vonalban v sebességgel
mozog egy pontszerd fényforras. A fényforras elhalad egy 1 m magas kar6 mellett. A karé
tetejének és a fényforras palyajanak legkisebb tavolsdga 5 m. Milyen palyan és mekkora
sebességgel mozog a kard tetépontjanak arnyéka a sikon?

3. Tekintsiink egy q ponttoltést amely az y = 22 egyenlettel megadott, parabola alaki palydn
tud mozogni. Elhelyeziink egy masik, rogzitett () toltést a parabola szimmetriatengelye
mentén, a (0, 3/4) koordinatdju pontban. Mely pontokban van a g toltés egyensulyban?
Ezek kozul melyek stabilak illetve instabilak? Vizsgaljuk meg kiilon azt az esetet, amikor
a két toltés azonos, illetve kiilonbozo eldjeli!

4. Egy L = 6 m hosszisagu, egyenletes tomegeloszlasi, m O6ssztomegii és elhanyagolhatd
vastagsagu rudat leejtiink A = 10 m magassaghol ugy, hogy kezdetben a rud a talajjal
parhuzamos. A rud egyik vége alatt egy d magassagu, nulla vastagsagunak tekintheto ti
helyezkedik el, amellyel a rad vége tokéletesen rugalmasan iitkozik, még miel6tt foldet
érne. Az ttkozés utan a rud negyedfordulat megtételével, éppen fliggblegesen ér foldet.
Mekkora a tii d magassaga?
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5. A kvantummechanika egyik alapveto torvénye a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio,
amely azt mondja ki, hogy egy részecske helye és impulzusa nem hatarozhatd meg egy-
szerre tetszoleges pontossaggal. Ez alatt azt értjik, hogy ha azonos koriillmények mellett
sokszor egymas utan megmérjiilk mind a poziciét, mind pedig az impulzust akkor a kii-
16nb6z6 mérések soran eltéro eredményeket fogunk kapni, még akkor is ha a mérési eszkoz
tokéletesen pontosnak tekinthetd. Az igy kapott mérési adatokat dtlagukkal és szordsukkal
jellemezhetjiikk. Példaul jelolje x; azt az értéket, amelyet az i.-ik mérés soran kaptunk a
részecske x koordinatajara. Ha Osszesen N darab mérést végeztiink akkor az x koordinata
atlaga, illetve szorasa:

<x>_l‘1+l’2+l‘3+...x]\/
B N

Az = /(x?) — (x)? az X szoréasa, (1b)

az x atlaga (1a)

ahol (z?) = (23 + 2% + 22 + ... 2%)/N a mért koordindtdk négyzeteinek dtlaga, amely
altalaban kiilonbozik az atlag négyzetétol.

A széréas azt jellemzi, hogy az adatok mennyire térnek el az atlagos értéktél. Ha minden
x; érték ugyanaz akkor a szoras nulla. Ez annak az esetnek felelne meg, hogy minden
mérés ugyanazt az eredményt adta, vagyis tokéletes pontossaggal ismerjiik = értékét. A
Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié azt mondja ki, hogy minél kisebb az x koordinata
Ax szérdsa, annal nagyobbnak kell lennie az, x irdnyd impulzus szérdsanak, Ap-nek.
Vagyis minél pontosabban ismerjiik a poziciét annal bizonytalanabbak a p-re vonatkozé
adataink. Egyenlettel kifejezve a hatarozatlansagi relacio:

h
Az-Ap > — 9
v-Ap= (2)

ahol 7 =6,626-107 ™% a7 {in. Planck-allando.

Tekintstink egy harmonikus rezgé mozgast végzo testet, amelyrdl feltehetjik hogy helyze-
tének és impulzusanak atlaga egyarant nulla. Jeloljik a test tomegét m-el, a rugbéallandot
pedig D-vel!l A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciot felhasznalva adjunk alsé becslést
a részecske energidjanak varhato értékére! (Segitség: a + % >2 haa>0)

Haszndlhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, figguénytabldlzat.

A feladatok megoldasara 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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