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1.  Váltakozó áramú áramkörök…
Bizonyos fizikai kísérletek során, melyekben elektromos mennyiségeket mérnek, felhasználnak egy váltóáramú tápegységet, egy hangszórót nullpont  mutatóként, összekötő huzalokat és két kivezetéses elektromos áramköröket tartalmazó dobozokat mint: az A dobozban van egy 
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 ellenállás, a B dobozban van egy  ellenállás, a C dobozban van egy 
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 ellenállás, a D dobozban van egy valódi tekercs 
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  ellenállással és L induktivitással, valamint  az E doboz tartalmaz egy etalon (hitelesített) kondenzátort melynek C a kapacitása.
a) Az „Figura1” ábrán feltüntetett hídkapcsolásban az 1 és 4 es kivezetésekhez kötik be a hangszórót a 2 és 3 kivezetésekhez pedig a tápegységet. Észreveszik, hogy a híd egyensúlyban van. Határozz meg egy összefüggést az A es C dobozokban levő aktiv áramköri elemek között. Mennyi a váltakozó áramú tápegység frekvenciája?
b) Ha a tápegység kapcsaira sorba kapcsoljuk a B és D dobozokat a fáziseltolódás az áramerősség és feszültség között  
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. Számold ki a teljesítmény tényezőt ha a tápegység kapcsaira  csak a B és D dobozokat kötik párhuzamosan.
c) Az áramköri elemekkel áramköröket hoznak létre.  Tudva a  pillanatnyi  teljesítmények maximális és minimális 
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  és 
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értékeit ezekben az áramkörökben,  vezesd le  a teljesítmény tényező kifejezését, ha feltételezzük, hogy az áramerősség siet a feszültséghez képest. Azonosítsátok  azokat az áramköri elemeket tartalmazó dobozokat, amelyeket használhatnak a 
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fáziseltolódás értékekhez. Indokoljátok a választ .

2. A Helmholtz rezonátor
Ha egy italok palackozására használotos üres üveg nyílásával párhuzamosan levegőt fújnak állóhullámok keletkeznek. Az üveg belső hasznos térfogata V (nem számítva az üveg nyakában található levegőt), a keresztmetszet területe S, az üvegynyak keresztmetszetének területe s, az üvegnyakban található levegőoszlop hossza pedig l (lásd a 2 ábrát)
a) Határozzuk meg az alapmód rezgésének 
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 frekvcenciáját, ha az üveget hangcsőnek tekintjük.

b) Mivel az így meghatározott frekvencia számottevően külonbözik a valós frekvenciától Hermann von Helmholtz német fizikus a következő modellt fogalmazta meg: az üveg nyakában található legevő dugattyúként hat a rezonáló térfogatban található levegőre (az üveg hasznos térfogata). Határozzuk meg ebben a megközelitésben a rezonátorban található levegő rezgésének 
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 frekvenciáját.
c) Ezzel a modellel elért eredmények kevésbé különböznek a gyakorlati mérésektől, de ezúton kiszámított frekvencia nagyobb a valósnál. Például egy félliteres műanyag vizes palack esetében  a mért ferkvencia 209 Hz, míg a (b) modell eredményét véve alapul 304 Hz. A gyakorlatban használatos megoldás, amelyel csökkenthetjük a hibát abban áll, hogy l –t helyettesítjük az üvegnyak hosszának effektív értékével, amely a valós hossz, amihez hozzáadjuk az r sugár 0,75 -öd részét az üvegnyak mindkét végén. Ebben a megközelítésben határozzuk meg a rezonátorban található levegő 
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frekvenciáját. Adottak: 
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d) Egy másik módszer az eredmény javítására a modell javítása, figyelembe véve a rezonátor térben levő levegőt helyettesítő ekvivalens rugó tömegét. Ha az ekvivalens rugó tömege háromszorosa az üvegnyakban levő levegő tömegének, határozzuk meg az új 
[image: image15.wmf]3

n

frekvenciát.

Megjegyzés

1. A hanghullámok sebessége levegőben T hőmérsékleten 
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 ahol 
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adiabatikus kitevő, 
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 - az egyetemes gázállandó és 
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 - a levegő móltömege
2. A rugó effektív tömegének levezetéséhez tételezhetjük, hogy a menetek száma nagyon nagy, hogy ezek fázisban rezegnek. Használhatjuk a következő azonosságot 
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A. Egyidejűség
Egy pontszerű P tárgy egyenesvonalú egyenletes mozgást végez, v sebességgel egy nyugalomban lévő (S) tehetetlenségi viszonyítási rendszer Oy tengely pozitiv iránya mentén  és folytonosan fényt bocsájt ki , amely minden irányba terjed c sebességgel. A t=0 időpillnatatban (S-ben mért) a fényforrás az origón halad át. A kibocsájtott fényt  az (S) xOy síkjában két, nyugalomban levő O1 és O2 
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 koordinátájú megfigyelő fogja fel.
a) Határozzátok meg a 
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 időpillanatok közötti összefüggést amelyekben a forrás azokat a fényjeleket bocsájtja ki amelyeket O1 és O2 egyidejűleg fog fel.

b) Jelöljük 
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-el a P tárgy látszólagos helyzetét, amelyet a két megfigyelő által egyidejűleg felfogott fénysugár keresztezése határoz meg. Határozzátok meg P’ koordinátáit (S)-ben az (a) pontban meghatározott  
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 és 
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időpillanatok függvényében.

c) Ha két fényjel egyidejűleg van kibocsájtva O1 és O2 –ből 
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 időpillanatban, melyek a 
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, illetve 
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 pillanatok, amelyekben egy, az Oy tengely mentén P-vel együtt mozgó megfigyelő ezeket felfogja? A kapott eredményeket írjátok fel, a 
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 (nemrelativisztikus) és 
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 (ultrarelativisztikus) sajátságos esetekre. Hogyan fogná fel egy, a (b) pontban 
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-el együtt mozgó megfigyelő ezt a két eseményt? Nem mond ez ellent a Speciális Relativitás Elméletnek?
B. Ok-Okozat 
A klasszikus fizikában az okozatot mindig megelőzi az ok, amely ezt létrehozta. Ez lényegében az Ok-Okozat elve. Ezen elv érvényességének ellenőrzésére a Speciális Relativitás Elméletben, vegyük a következő forgatókönyvet: A tér egy tetszőleges A pontjában történik egy esemény, amely kivált egy okozat eseményt a tér egy másik B pontjában. Az ok és okozat események lejátszódását egy-egy fényjel kibocsájtása jelzi, úgy A-ban –az ok esemény, mint B-ben, az okozat esemény bekövetkezésekor. A két fényjelet egy C pontban levő megfigyelő fogja fel, amely nem kolineáris A-val és B-vel. Döntsétek el egy matematikai gondolatmenet alapján, ha az Ok-Okozat elve tiszteletben van tartva a Speciális Relativitás Elméletben.
C.   Meglepetés üzenet
A PN-01 kozmikus állomásról, Dorel kozmikus küldetésre indul másik galaxis uticéllal,  egy olyan rakétával amelyik 
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 egyenletes sebességgel mozog. Ana, a Földön maradt és tudja, hogy Dorel születésnapja pontosan 72 óra múlva lesz az rakéta elindulási pillanatától a földi órával mérve.  Szeretné elsőként köszönteni barátját. Pontosan mikor kell  a köszöntő rádióüzenetet a  Földről elindítania,  hogy pontosan akkor kapja meg Dorel, amikor   születésnapja kezdődik a rakéta óráján mérve?  
Subiect propus de:
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul Național „Carol I” Craiova
Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU, Facultatea de Fizică din Iași

Prof. Liviu ARICI, Colegiul Național „Nicolae Bălcescu” Brăila
�


Figura 1





�
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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează.

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve cerințele în orice ordine.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi.

4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora.
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