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I. Tétel
Néhany kisérlet elvégzéséhez rendelkezésiinkre all egy C = 100 J/K hékapacitdsu kaloriméter, m; =
0,1 kg tomegl vizbdl és m, = 0,2 kg tomegl metanolbdl készitett, t; = 40 °C hémérsékletl keveréket

tartalmazé edény, m; = 1 kg tomegl, t, = —50°C hémérsékletl jégkocka, és egy mdsodik jégkocka
melynek belsejében higany taldlhaté. A masodik, szintén t, = —50 °C h6mérsékleti jégkocka m; = 1kg

tomegU jégbhdl és m, = 0,2 kg tomegl higanybdl all. Ezen kivil rendelkezésiinkre all my = 0,1kg , t; =
0 °C, h6mérsékletd vizet tartalmazé edény, valamint egy petréleumlampa, melynek segitségével n = 30 %-
os hatédsfokkal melegithetjlik a kaloriméter edényét. A petrélem égetésének hozama D = 0,05 g/s.

A. Az elsG kisérlet megvaldsitdsahoz, a t, = —50°C h6émérsékletre h(itott, Ures kaloriméterbe
beletessziik a higanyt tartalmazd, t, = —50 °C hémérséklet(i jégkockat. A kaloriméter edényét melegitjik a

petréleumlampaval. Hatarozzatok meg, hogy mennyi id6 mulva éri el a kaloriméter tartalma a t; = 40 °C
hémérsékletet.

B. A masodik kisérlet sordan a t; = 40 °C kezdeti h6mérsékletl kaloriméterbe beledntjlik a vizet és
metanolt tartalmazé folyadék keveréket és bele tesszik a jégkockat (a higany nélkilit) a feladat
kijelentésében megadott hémérsékleteken. Hatdrozzdtok meg a kaloriméterben kialakuld egyensulyi
hémérsékletet.

C. Az utolsé kisérlet soran a t3 =0°C ] X
hémérsékletre hozott irres kaloriméterbe éntjik ~ © <kg—K> f
a masodik poharbdl a t; =
0 °C hémérsékletlim,; = 0,1 kg vizet. A Vviz
fajhGje j6 megkozelitéssel a megadott grafikon
szerint valtozik a h6mérséklet figgvényében. A

petréleumlampa a kaloriméter edényét At = 4180 : :
80 s ideig n = 30 %-os hatasfokkal melegiti.

Hatarozzatok meg a petréleum égetésének

hozamat, ha az edény és a benne Iév6 viz hEmérséklete 8 = 88°C-ra né.

4222

Ismertek: a viz fajhje c; = 4185 J/(kg - K) (A és B alpontoknal), a metanol fajhéje ¢, = 2710 J/(kg - K),
a szilard higany fajh6je c; = 138 J/(kg * K), a folyékony higany fajhéje ¢, = 140 J/(kg - K), a jég fajhGje
cs = 2090 J/(kg - K), a jég fajlagos olvadasi latens héje 1, = 334000 J/kg, a higany fajlagos olvadasi
latens héje i A, =11300//kg, a petrdleum f(itGértéke q = 44 MJ/kg, a higany olvadaspontja t, =
—39 °C, a metanol olvaddspontja t; = —98 °C, a jég olvadaspontja t; = 0 °C.

Mindegyik tételt 1, 2 valamint a 3-as tételt kiilon lapra kel megoldani és titkositani kell.

Egy tételen beliil a didk a kovetelményeket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A munkaidd 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatol szamolva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhaté zsebszamologépet.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak A végsd pontszam ezen pontszamok 6sszege, a maximalis pontszam 100 pont,
ebbdl 10 pont jar hivatalbdl.
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II. Tétel

Alin és Diana tanulmdnyozzdk két homogén, kilénb6z6 anyagbdl késziilt kocka és kilonbozd, a
laboratériumban rendelkezésiikre all6 folyadékok kdlcsonhatdsat. Diana magas, négyzet alapu, hasab alaku
edényt hasznal. A négyzet oldala L = 31 = 27 cm. Ezen kivil egy fehér, [ = 9 ¢m oldalhosszusagu és p; =
3 g/cm3 s(ir(iség(i kerdmiakockat, valamint egy fekete p, stir(iség(i és I, oldalhosszlsagu kockat hasznal.

Diana p, = 4,25 g/cm3 slir(iségl folyadékot télt az edénybe, amig a folyadék felszine H = 31 =
27 cm magasan lesz. Ezutdn az edényben |évé folyadékba teszi a fehér kockat és megdllapitja, hogy amikor
a folyadék és a test egyensulyba kerlilnek a folyadék felszine H + AH magaszan lesz.
A. Szamitsd ki a kocka altal kiszoritott folyadék térfogatat.
B. Hatarozd meg a AH értékét.

Diana provokalja Alint, hogy hatarozza meg a fekete kocka oldalélének hosszat, valamint a fekete kocka
anyaganak slriségét anélkil, hogy latnd a kockat, csakis a Diana altal mért adatokra hagyatkozva. Diana

elmondta, hogy ugyanazt az edényt haszndlta, minden alkalommal az | A folyadék A fellletek
edénybe H magasségu folyadékoszlopot toltdtt, mindkét kockat a sGrlisége kézotti
folyadékba tette és megmérte minden alkalommal a kockak felsg, po(g/cm3) tavolsag
vizszintes fellilete kozotti szintkiildnbséget, miutan a kockak nyugalomba d(cm)
keriltek. A kisérletet tobbszor elvégezte, kiilonb6z8 s(rlségl folyadékkal 0,62 0,0
és a mért adatokat a mellékelt tablazatba jegyezte le. 0,70 0,0
0,79 0,0
C. Hatarozd meg a fekete kocka oldalhosszat. 0,91 20,5
D. Hatdrozd meg a fekete kocka anyaganak sir(ségét, valamint a 1,00 21,2
mérési hibat, felhasznalva a tabldzatban feltiintetett értékeket. 1,25 226
Alin megbeszéli Dianaval azt a feltételezett helyzetet, amikor az 1,48 23,5
edényben lévé folyadék s(ir(isége valtozna a mélységgel a kovetkez6 2,23 25,0
torvény szerint: 2,39 25,6
p(h)=po+k-y 3,32 >.8
ahol py = 0,6 g/cm3; k = 0,05 g/cm*; y = mélység 4,25 4,5
6,44 3,0
E. Hatarozd meg a két, egyensulyba kerilt kocka felsé vizszintes 1354 14

felllete kozotti tdvolsdgot ebben a folyadékban feltételezve, hogy a
folyadékoszlop nagyon magas. (H; > 60 cm).

Mindegyik tételt 1, 2 valamint a 3-as tételt kiilon lapra kel megoldani és titkositani kell.

Egy tételen beliil a didk a kovetelményeket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A munkaidd 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatol szamolva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhaté zsebszamologépet.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak A végsd pontszam ezen pontszamok 6sszege, a maximalis pontszam 100 pont,
ebbdl 10 pont jar hivatalbdl.
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III. Tétel

A részecskegyorsiték a modern fizika alapvet6 eszkozei, melyek segitségével az elektromosan toltott
részecskéket a fénysebességhez kozeli sebességekre gyorsitjak elektromos és magneses tereket hasznalva.
Ezek nagyon fontosok az anyag szerkezetének vizsgalatdhoz, Uj szubatomi részecskék felefedezéséhez, kémiai
elemek szintéziséhez, a Big Bang (Osrobbanas) utani &llapotok szimuldlasdhoz, és a gydgydszati
(radioterapia), illetve ipari alkalmazasokhoz. A Tehetséggondozé kozpont didkjai tanulmdanyozzak az
elektromosan toltott részecskék (elektronok és protonok) viselkedését kilonb6zé elektromos terekben.
Ismertek: az elemi téltés e = 1,6 - 10719 C, az 6lom méltémege up, = 208 g/mol, a proton méltdmege
1, = 1g/mol,.az elektrosztatikus allando légiires térben k ~ 9-10° N-m? - C™2. Az elektronvolt (eV) az
elemi részek energidjanak mértékegysége 1 eV = 1,6 - 1019 ] és az egy volt fesziiltségen gyorsitott elektron
energiajat fejezi ki.

A. A CERN részecskegyorsitdja, a Nagy Hadron(ltkoztets (Large Hadron Collider (LHC)) az egyik kisérletnél
6lmot  (?38Pb) hasznal ionos formaban

(Pb%). A didkok modellaltak az Slomion és Pb2%t _, p't
egy proton kozotti Gtkozést, feltételezve, ‘ <L—O

hogy az odlomion rogzitett és hogy a
protonok (1p) kis, E.=2eV mozgasi
energidval, nagy tavolsagrol érkeznek.
Szamitsd ki a minimalis tdvolsagot amelyre a proton megkozelitheti az iont.

Célatommag

B. A tér egy részében homogén, pdarhuzamos
erévonalakkal abrazolt elektromos teret hozunk létre amint a
mellékelt dbra szemlélteti. Az A és B pontok kozotti fesziltség
Uy = 1000 V. Az elektromos térbe egy protonnyalab [ép be
a = 60°-0s beesési szog alatt. Hatdrozd meg a beesd
protonok minimalis mozgasi energidjat, ugy, hogy a

<l

A

A

protonnyaldb athaladhasson az elektromos téren (lasd a o\
mellékelt abrat) és ezt az elektromos tér erévonalaira .1—504

merdleges irdny szerint hagyja el. Az eredményt fejezd ki
elektronvoltban.

C. Az elektromos tér tulajdonsagainak leirasahoz meghatarozunk egy vektoridlis fizikai mennyiséget, az
elektromos tér erGsségét ( E), mint azelektromos tér részér6l az egységnyi elektromos toltésre hatd
elektromos erét: E = g. Egy hirtelen gyorsitdshoz egy elektronnyaldabot parhuzamos erévonalu elektromos
térbe léptetiink, ahol az elektromos tér eréssége az elektronok helyzetének fliggvényében a kovetkezé
térvény szerint véltozik: E = E, + a - x, ahol E, = 2 - 103 % ésa = 10° %. E, az elektromos tér erésségét
fejezi ki abban a pontban, ahol az elektronok belépnek az elektromos térbe (x, = 0). Egy lassu
elektronnyaldbot (E., = 10eV) az elektromos tér erBvonalai mentén iranyitunk. Hatarozzatok meg

hanyszorosdra né meg az elektronok mozgasi energidja miutan [ = 50 cm tdvolsagot tesznek meg az adott
elektromos térben.

Mindegyik tételt 1, 2 valamint a 3-as tételt kiilon lapra kel megoldani és titkositani kell.

Egy tételen beliil a didk a kovetelményeket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A munkaidd 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatol szamolva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhaté zsebszamologépet.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak A végsd pontszam ezen pontszamok 6sszege, a maximalis pontszam 100 pont,
ebbdl 10 pont jar hivatalbdl.
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D. Egy monoenergetikus, parhuzamos elektronnyalab elektronjai mozgdsi energidjanak
meghatarozdsahoz a diakok egy eszkozt terveztek, melynek részei egy g = 600 mC
elektromos toltésli és m=1g tomegl golyd, melyet Al =2 cm-es megyulassal
rendelkezé konny(l rugéval fliggesztlink fel. A rugd alatt egy a = 1,5 cm oldalhosszusagu
fémkockat rogzitink. A kocka és a golyo kozotti tavolsag d = 1 m, és a kockat, valamint
a golydt pontszerleknek tekintjik a koztlik 1évé tdvolsag miatt. A kocka egyik oldalara
mer6legesen egy elektronnyaldbot kildink egy At =3 ms ideig tartd impulzus
formajdban. Az elektronnyaldb parhuzamos, homogén és a kocka oldaldnak teljes
felszinére esik. Az elektronokat elnyeli a kocka. A folyamat utan a golyd Uj egyensulyi

helyzete a kockahoz kozelebb keriil y = 4 cm-el. Egy mdasodperc alatt az egységnyi
1GeV

s'm?2
elektronnyaldb egy elektronjanak mozgasi energiajat eV-ban kifejezve. A gravitacios
gyorsulasértékét g ~ 10 m/s?-nek veheted.

merGleges fellleten az elektronnyaldb egy € = energiafluxust ad at. Szdmitsd ki az

VIII

Utmutatds. Ha az anyagi pont helyzetének fiiggvényében az erd az aldbbi kifejezés szerint _: .‘ ------

vdltozik:

a 4 4 20 | e s 1 ,
* F =, aholaegy dllandd, az erd kozépértéke Fr, = [F{F,;

o F=a-x+b,ahola és b dllandok, az er6 kézépérteke Fy, = -

A tételt javasoltdk

prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti
prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. FALUVEGI Ervin Zoltdn, Colegiul National ,Silvania”, Zaléu

prof. Dorin BUNAU, Colegiul National ,,Gh. Lazdr”, Sibiu

Mindegyik tételt 1, 2 valamint a 3-as tételt kiilon lapra kel megoldani és titkositani kell.

Egy tételen beliil a didk a kovetelményeket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A munkaidd 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatol szamolva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhaté zsebszamologépet.

Minden tételt 0-t6l 30-ig pontoznak A végsé pontszam ezen pontszamok Osszege, a maximalis
ebbdl 10 pont jar hivatalbdl.
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