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XXVI. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2023

A versenydolgozat megirdsdra 180 perc dll rendelkezésre, minden segédeszkoz hasznalhato.
Egy-eqy feladat helyes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér. Torekedj a rendezett kiilalakra, és
a megoldasok attekintheto, kévetheto lejegyzésére!

Jo munkat kivanunk!

12. osztaly

1. feladat: A hdszigeteld fali, 100 cm? keresztmetszetii hengeres edényben
1év6 levegd felmelegitésével a hengert lezard, kdnnyen mozgo, 1 kg tomegti, n
ugyancsak hdszigeteld anyagt dugattyu, és a ra helyezett 19 kg tomegii test |
felemelhetd. Amikor a beépitett flitdszal a bezart levegdnek 1750 J hdmeny-
nyiséget ad at, a dugatty a rahelyezett teherrel egylitt 40 cm-rel feljebb
emelkedik. Mekkora a kiilsé légnyomas?

(A bezart — oxigén ¢€s nitrogén keverékének tekinthetd — levegdt nagyon las-
san melegitették. A nehézségi gyorsulds értékét vedd 10 m/s?-nek!)

2. feladat: Egy homokfuvott, matt, szemcsés belso feliiletti hengeres tivegedénybe 1 cm vas-
tagsagban vizet toltottiink. Keskeny, vords szinii 1ézerfény-nyalabot iranyitva merdlegesen a
vizfeliilet kozéppontjaba, az edény fenekén — a mellekelt feliilnézeti abranak megfeleléen — a
megvilagitott fényes pont koriil egy sotét kort figyeltiink meg, azon til viszont az edény aljanak
tobbi részét is halvany vords fény vilagitotta meg. Mekkora volt a sdtéten maradt teriilet sugara,
ha a viz torésmutatdja 1,33?
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3. feladat: A 2020-as fizikai Nobel-dijat harman kaptak, megosztva: Roger Penrose fizikus-
matematikus a fekete lyukak kialakulasara vonatkozé elméleti eredményeiért, Reinhard Genzel
¢s Andrea Ghez csillagaszok pedig a galaxisunk kézéppontjaban 1évé szupermassziv kompakt
objektum felfedezéséért. A két csillagasz tobb évtizedes munkéval, a kozeli infravords tarto-
manyban végzett észlelések alapjan igazolta, hogy a Nyilas csillagképben 1évé Sgr A* intenziv
radidforras kozelében, Galaxisunk kézéppontjdban, Napunktdl mintegy 8,5 kpc tdvolsdgban
egy fekete lyuk talalhato.

A fekete lyuk természetesen kozvetlentil nem lathatd, 1étezésére és jellemzoire a koriilotte ke-
ring0 csillagok palydjanak megfigyelésébdl kovetkeztettek. Mintegy 20 éven keresztiil kisérték
figyelemmel példaul az S2 jeli csillagot, és megallapitottak, hogy 15,2 foldi év periodusidvel
kering egy olyan ellipszispalyan, melynek fél-nagytengelye 950 CsE (csillagdszati egység)
hosszusagu. (A mellékelt dbrak a megfigyelések eredményei alapjan késziiltek.)
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a) Milyen tomegti lehet a fekete lyuk, amely koriil az S2 kering? Hany Nap-tomegnek felel meg
ez az érték?

b) Az S2 2018. majus 19-én haladt at palyajanak a fekete lyukhoz legk6zelebbi, attol 123 CsE
tavolsadgban 1évd pontjan. A vakuumbeli fénysebesség hany szdzaléka volt ott az S2 sebessége?
c¢) Tudjuk, hogy a fekete lyuk altal uralt tartomanyt, amelyet még a fény sem képes elhagyni,
az Un. eseményhorizont hatarolja, melynek kiterjedését a Schwarzschild-sugar, azaz

2:y'M
Rs =

CZ
adja meg, ahol ¢ a vakuumbeli fénysebesség, M a fekete lyuk tomege. A Schwarzschild-sugar
hanyszorosa volt az S2 és a kozponti fekete lyuk kozott mérhetd legkisebb tavolsag?

Felhasznalhatod, hogy 1 pc (parsec) =3,26 fényév =3,0856-10"° km =206 264 CsE.

N-m?

@.

(A Fiiggvénytablazatban taldalhato képletekbe torténd egyszerii behelyettesités nem tekintheto teljes ér-
tékii megoldasnak!)

A Nap tomege 1,989-10% kg, a gravitacios allando y=6,67~10'11

4. feladat: Vakuumcs6 izzokatodjabol kilépd, majd 1000 V fesziiltséggel vizszintes iranyu se-
bességre gyorsitott elektronok keskeny nyaldbja vizszintes helyzetii, egymastdl 1 cm tavolsag-
ban 1évd, 1,2 cm hosszisagu aluminiumlemezek éltal alkotott sikkondenzator fegyverzetei kozé
1ép, a lemezeket elvalasztd tavolsag felének magassagaban. A kondenzatorlemezekre 20 V ef-
fektiv értékll, szinuszosan valtakoz6 fesziiltséget kapcsolnak. Ennek hatdsara a csé katoddal
szemben 1év0, fluoreszkald festékkel bevont, gyakorlatilag sikfeliiletnek tekinthetd, a lemezek-
tél 25 cm tavolsagban 1évo falan a becsapodo elektronok nyoman zoldes fényben vilagité egye-
nes szakasz rajzolodik ki.
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a) Eredeti haladasi iranyukt6l maximalisan mekkora szoggel tériilnek el a kondenzatorlemezek

kozott athaladva az elektronok?

b) Milyen hosszt a ,.képernydn” megtigyelhetd, zold szinben fluoreszkald szakasz?
FOLYTATAS A KOVETKEZO OLDALON! —
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¢) A vakuumcsovet egy szolenoiddal koriilveszik ugy, hogy a csé €s a tekercs hossztengelye
egybeessen. A szolenoid dramat nullarol lassan novelve a ,.képernyén” kirajzolodo szakasz el-
fordul, hossza csokken, majd egy bizonyos dramerdsség-értéket elérve egy fényes ponttd zsu-
gorodik. Becsiild meg, mekkora ebben az allapotban a tekercs altal 1étrehozott magneses mez6
indukciojanak nagysaga!

Utekens

Az elektron tltése 1,6-107"° C, tomege 9,1-107! kg. A foldi magneses mez6 hatasat, valamint
a lemezparok kozott kialakuld elektromos mezd szorodasat figyelmen kiviil hagyhatod!



