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l. tétel
Valtakozd aramua aramkorok (10 pont)

Egy tanuld kiilonbozd, valtakozé aramu elektromos aramkordket tanulmanyoz, melyeket olyan
aramforrastol taplal, amely szinuszosan valtakoz6 elektromos fesziltséget ad, melynek effektiv
értéeke allandd, U =30V, és frekvenciaja széles tartomanyban véltoztathatd. A felhasznalt
ellenallasok  és  kondenzatorok  viselkedése idedlisnak LR, R, c
tekinthetOk, az 0sszekotd huzalok ellenallasa elhanyagolhato.
A tanul6 az 1.1. abran lathato soros elektromos érer%kbrt hozza Am_:l_l |_° B
. p v eres e Uy U,
létre, s a kapcsok kozotti u elektromos fesziltseg frekvencidjat < > >
v = 200Hz éallando értékre allitja be. - U .
Ebben az esetben az aramkdrnek induktiv jellege van, a tekercs 1.1.4bra
Kivezetései kozotti fesziltség effektiv ertéke U; = 20V, a soros
R,C kapcsolés elektromos fesziltségének effektiv értéke U, = 15V, az elektromos aramerdsség
effektiv értéke I = 0,1 A, az aramkor sarkaira kapcsolt fesziiltség és az elektromos aramerdsség
kozotti faziseltolddas pedig ¢ = 20°.
a. Hatarozzatok meg a tekercs L induktivitdsanak és R; elektromos ellenalldsanak értékét,
valamint az R, elektromos ellendllas és a kondenzator C elektromos kapacitasanak értékét.
Az L, R, tekercs, C kondenzator és R, ellendllas felhasznalasaval a tanuld LR, ¢

az 1.2. &bran lathaté elektromos &ramkort hozza létre, folyamatosan
valtoztatva az aramkor A és B kapcsai kozotti elektromos feszultség f_l_m }—I_E
1
| IS |
R,

frekvencidjat, és tanulmanyozza az Aaramforras Aaltal szolgaltatott
elektromos aramerdsség effektiv értékének fliggését a tapfesziltség
frekvencigjatol, I = f(v). 1.2. 4bra

b. Hatarozzatok meg az aramkor rezonanciafrekvenciajat;

c. Szamitsatok ki az aramforras altal az aramkornek szolgaltatott elektromos aramerdsség
effektiv  értékének széls6értékeit, és Aabrazoljatok grafikusan, mindségileg, ezen
aramer6sség fliggését a tapfesziiltség frekvenciajatol, I = f(v);

d. Bizonyitsdtok be, hogy az aramkor atereszté savjat M
hatarolé v, és v, levagasi frekvenciak és az aramkor
rezonanciafrekvencidja kozott fennall a v, - v, = v
Osszefliggés. (4z dramkor dtereszté  savja azon
frekvenciatartomanyt  jeloli, melyre az effektiv

R,

. vy I
aramerdsség I = %)

A tanul6 az 1.3. &brén lathaté aramkort hozza létre, felhasznalva
ugyanazokat az aramkori elemeket (L, R, tekercset, C kondenzatort
és R, ellenallast), valamint egy R ellenallast, sorba kotve egy Cs
kondenzatorral.
e. Hatarozzatok meg az R4 elektromos ellenallas és C; elektromos kapacitas értéket, ugy, hogy
az M és N pontok kozé kapcsolt ampermérén ne haladjon at elektromos aram.

1.3. dbra

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

g w®DNRE

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.



MINISTERUL EDUCATIEL $I CERCETARIL XII
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025
pagina 2 din 4

1. tétel
Sik tordfeliilet dltal alkotott képek (10 pont)

A. Egy H magassagu, henger alaki edényt n, torésmutatoju atlatszo folyadékkal toltenek meg. Az
edény folott elhelyezked6 megfigyelé az edény aljahoz rogzitett S pontszerti fényforrast figyeli, a
fényforrason athalado, és a folyadék felszinére merdleges egyenes mentén. Hatarozd meg az S
fényforras, és a fényforrasnak a megfigyelé altal észlelt képe kozotti tavolsag matematikai
kifejezését.

B. Egy 2H magassagu, henger alaku edény két, egymassal nem elegyedd, egyenként H magassagu,
n, és n, torésmutatoju folyadékot tartalmaz. Az edény folott elhelyezkedé megfigyel6 az edény

aljdhoz, az n, torésmutat6ju folyadekba rogzitett S pontszerti fényforrast figyeli, a fényforrason

athalado, és a folyadék felszinére merdleges egyenes mentén. Hatarozd meg az S fényforras, és a
fényforrasnak a megfigyel6 altal észlelt képe kozotti tavolsag matematikai kifejezését.

C. A H magassagu, henger alaki edényt olyan atlatszé6 folyadékkal toltik meg, melynek
torésmutatoja az edény aljatol mért y magassagtol fligg, az n=n, (1+ g%) dsszefuiggés szerint, ahol

¢ egy pozitiv allando (& <1). Az edény folott elhelyezkedé megfigyeld az edény aljahoz rogzitett S

pontszerti fényforrast figyeli, a fényforrason athalado, és a folyadék felszinére merdleges egyenes
mentén. Hatarozd meg az S fényforras, és a fényforrasnak a megfigyeld altal észlelt képe kozotti
tavolsdg matematikai kifejezését.

y
D. A C. pont feltételei mellett, egy homogén, kis méretli gdombot
az S(x,,0) pontbol v, sebességgel inditanak el, vizszintes

iranyban, amint a mellékelt abrén lathat6. Tekintsd ismertnek: a
folyadék p, stirtiségét (melynek azonos az értéke a folyadék
minden pontjaban), a gomb p, (p, <p,) strliségét és a g
gravitacioés gyorsulast. A gomb folyadékban valé elmozdulasa  H
soran az ellenallo erdket elhanyagoljuk. A gémbét a folyadék
felszinétdl nagy tdvolsdgra elhelyezkedd megfigyeld nézi. —
Tekintsd ugy, hogy az edény elég széles ahhoz, hogy a gémb a
folyadék felszinéhez érjen, anélkil, hogy elérné az edény 9) X
oldalét.

a. Ird le a folyadékban elmozdulé gémb, megfigyeld altal észlelt képe palyajanak egyenletét.
Targyald a kapott eredményt & =0 esetben.

b. Hatarozd meg a folyadékban elmozdulé gomb, megfigyel6 altal észlelt képe sebességének id6tol
valé fuggését. Targyald a kapott eredményt £ =0 esetben.

Megjeqyzés:

i) A bemutatott optikai jelenségek tanulmanyozasanal alkalmazd a paraxialis kozelitést.
i) A levegd torésmutatojat tekintsuk n,,.., =1.

levegé
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1. tétel
Relativisztikus tirhajok taldlkozasa (10 pont)

Harom tirhajo (A, B és C) egyenes vonalban egyenletesen halad, egymashoz kdzeli pArhuzamos iranyok
menten, a X allocsillaghoz képest v,, V, €s V. sebességekkel, ahol v, >V >V, . Ezen sebességértekek a

fény légures térbeli ¢ sebessegével 6sszemérhet6k, de kisebbek, mint az, iranyitasukat az 1-es abrén feltlintetett
rajz adja meg. Az alébbi 0sszefliggések megadjak az A és C lirhajok relativ sebességét a B tirhajohoz képest:

N V,—-V ~ V.-V
1--A" "B 1--c¢ )
2 2
C C
ezek egyenld nagysaguak, de ellentétes iranyitasuak: Vag = Ves = V; Vg = — Vig.

Mindegyik tirhajo sajat 6raval van felszerelve.

1. abra

El6szor az A és B {lirhajok talalkoznak, amikor az A {irhajé megel6zi a B tirhajot, és ekkor megtorténik
a sajat oraiknak a szinkronizalasa, tgy, hogy mindkettd ,,nullat” mutasson. Az A és B tirhajok talalkozasa utan,
a kovetkez0 talalkozas az A és C irhajok kozott jon létre, ekkor a C {irhajo orajat az A trhajo orajaval
szinkronizaljak, ugy, hogy mindkét 6ra t’ idét mutat.

a) Hatarozd meg a B és C tirhajok talalkozasakor az oraik t; és t. jelzeseit, valamint ezen jelzések
At =t —t. kil6nbséget. Ismert a fény sebessege legtres térben, c.

Targyald a kapott eredményt a nem relativisztikus esetre (v «< c).

Tudjuk, hogy, ha At egy olyan folyamat id6tartama, amely egy 2, mozgoé tehetetlenségi rendszer P,
rogzitett pontjaban megy végbe, és amelyet a X all6 tehetetlenségi rendszerhez képest egyenes vonall
egyenletes mozgashan 1évé, Vv, sebességli X, mozgod tehetetlenségi rendszer kezdGpontjaban talalhato O,

megfigyel6 oOraja mér, akkor ugyanazon folyamat idStartama, amelyet a X &ll6 tehetetlenségi rendszer
kezd6pontjaban 1évé O megfigyeld oraja mér, a kovetkezo kifejezéssel adhatd meg:

At
At=—="—> At

b) Ismerve az A és a C tirhajok sebességeit, v, > V., a X csillaghoz képest, hatarozd meg a B tirhajo
v, sebessegének lehetséges értékeita X csillaghoz képest, tigy, hogy az A és C tirhajok relativ sebességei a B
tirhajohoz képest, melyek kifejezései mar adottak, egyenld nagysaguak, de ellentétes irnyitasuak legyenek (
Vag == Veg)-

Magyarazd meg az eredményt. Sajatos eset: v, <<C; V. <<C; V,—V, <<C.
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¢) Hatarozd meg a Vv vektor 0j jellemzdit (iranyitottsag €s nagysag), abrazolva a B tirhajo sebességét
a X csillaghoz kepest, ha az A tirhajoban 1évé megfigyeld ugy értekeli, hogy a B tirhajé hozza képest Vg, LV,
sebességgel halad, amint a 2. abran 1évo rajzon lathato.
Ismertek v, és vg,. Targyald az eredmenyt a nem relativisztikus esetre, v << c.

2. abra

A P anyagi pont mozgasban van a Z(XOY) allo tehetetlenségi rendszerhez, és az all6 rendszerhez képest
egyenes vonalu egyenletes mozgasban 1évo, V,sebességgel mozgo Z'(X'O'Y') tehetetlenségi rendszerhez

kotott koordinata-rendszerek kdzos sikjaban, amint a 3. abran lathato. Ismertek a P anyagi pont sebességének, a
két vonatkoztatasi rendszer, ¥ és X', tengelyeire vett komponensei kozotti Osszefliggések, valamint a
vonatkoztatasi rendszerek kezdépontjaiban talalhato O és O' megfigyelSk orainak jelzései kozotti dsszefiigges:

Y
q z
© X
Fig. 3
t'+—2 X'
Vo = \/'X.-l-VO . _ V,Y' 1_V_§_t_ C2
Ve TN . ' Vi
1+ 2.V, 1+-2.v,, 0
oz X PR ZI.—C—2
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