Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
45. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 45. évfolyam

A B kategória 1. fordulójának feladatai
(A feladatok és megoldásuk a http://fpv.utc.sk/fo Internet címen található meg)

1. Sling shoot
Ivo Čáp
[image: image1.bmp]Egy vidámparkban a Sling shoot megnevezésű „adrenalin” attrakció található. Két H = 55 m magasságú árbocrúd alkotja egy hatalmas parittya szárait. Egy kétszemélyes kabint acélkötelek rögzítenek egy nagyteljesítményű rúgórendszerhez az árbocrudak csúcsán keresztül. Az attrakció elején a kabin a földhöz van horgonyozva, a rúgórendszert pedig megfeszítik. Az attrakció prospektusában találjuk, hogy a horgony kioldása után a kabin tm = 2s alatt hm = 100 m magasba repül.

a) Pontosítsák tm értékét, ha a hm = 100 m-es adat hiteles!

b) Mekkora lesz a kabin am maximális gyorsulása valamint vm maximális sebessége a repülés alatt és milyen magasságokban érik el?

c) Mekkora lesz a legnagyobb érezhető km túlterhelés a kabinban?

d) Mekkora az a h0 magasság, ahol a kabinban beáll a súlytalanság állapota?

Megjegyzés: A feladat megoldásánál tételezzék fel, hogy a veszteségek a rendszerben elhanyagolhatóa!. Tételezzék fel, hogy a mozgás alatt a kötelek akkora erővel hatnak a kabinra, amely arányos a magasság változásával. A kötelek tömegét a megoldásnál ne vegyék figyelembe!

A k túlterhelés az emberre ható erő nagyságának és az mg súlyerőnek a hányadosa.

2. Az oszlopocska felborítása
Ľubomír Konrád
[image: image2.bmp]Egy vízszintes lapon áll egy homogén m tömegű, a oldalhosszúságú, h magasságú négyzet keresztmetszetű hasáb. A vízszintes laptól számított H magasságban rögzített fonálon egy M tömegű golyó függ úgy, hogy egyensúlyi állapotban x magasságban érinti a hasábot (lásd az ábrát). A golyót ( szöggel kitérítjük egyensúlyi helyzetéből, miközben a fonál állandóan meg van feszítve, majd elengedjük. A golyó x magasságban az alapzat felett beleütközik a hasábba. Tételezzük fel, hogy az ütközés tökéletesen rugalmas!

a) Mekkorának kell lennie az x0 magasságnak, hogy a hasáb az ütközés következtében ne mozduljon meg?

b) Mekkorának kell lennie az ( szögnek, hogy a hasáb az  x0 magasságú ütközés következtében felboruljon?

Megjegyzés: tételezzék fel, hogy az ütközéskor a hasáb nem csúszik meg a vízszintes lapon!

3. A víz forráspontja
Ivo Čáp
Abban az esetben, ha nagyon nagy tisztaságú vizet forralunk üveg lombikban, megtörténhet, hogy a vizet nagyobb hőmérsékletre lehet melegíteni, mint amilyen az atmoszferikus nyomásnak felelne meg. Ennek a jelenségnek az egyik oka az, hogy a spontán keletkező mikroszkopikus gőzbuborékok, amint keletkeznek, rögtön fel is oldódnak a buborékban megnövekvő nyomás hatására, amely a felületi feszültség következménye.

a) Tanulmányozzák az anyagok fázisátalakulása és a (p,T) fázisdiagramok közti törvényszerűségeket a kémiailag tiszta anyagok fázisegyensúlyára!

b) A folyadék kis (pv nyomásváltozása által előidézett kis (Tv forráspont változást a Clausius-Clapeyron törvény a következő alakban adja meg

(Tv / (pv =  Tv / ((p Lv),

ahol (p és pv a telített gőz sűrűsége és nyomása, a Tv [K] termodinamikai hőmérsékletnél, és Lv a forráshő ugyanennél a Tv hőmérsékletnél. Mekkora nyomás alatt kell lennie a víznek egy távfűtés csőrendszerében, hogy a víz T1 = 130°C-on ne forrjon?

c) Tanulmányozzák, hogy egy buborékban milyen hatással van a nyomásra a felületi feszültség. Mekkorának kell lennie a gőzbuborék minimális sugarának ahhoz, hogy a nyomás a felületi feszültség megnövekedése következtében feloldja a Tv1 = 102°C-os vízben keletkező gőzbuborékokat?

Hogy ezt a jelenséget megelőzzék, forralás előtt kis üveggolyókat vagy más a vízben nem oldódó apró testecskéket raknak a vízbe.

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: a szükséges állandókat keressék meg a Matematikai-fizikai táblázatban (a víz felületi feszültsége (v = 7,3.10–2 N/m).

Megjegyzés: A telített gőz esetében az ideális gázok állapotegyenletét alkalmazzák!

4. Elektromos kondenzátor
Ľubomír Konrád
A síkkondenzátor fegyverzetét két a oldalhosszúságú négyzet alakú egymástól d távolságban lévő párhuzamos lemez alkotja. A kondenzátor egy U feszültségforráshoz van csatlakoztatva. A lemezek közötti résbe négyzetes ( permitivitású szigetelőlapot csúsztatunk be, mely fokozatosan kitölti a lemezek közötti teret.

a) Határozzák meg a feszültségforráson áthaladó áramot, ha a szigetelőlapot állandó v sebességgel csúsztatjuk be!

b) Mekkora erővel kell betoláskor hatnunk a szigetelőlapra (határozzák meg az erőnagyságát és irányát)? A kondenzátor lemezei és a szigetelőlap közti súrlódást elhanyagoljuk!

c) Mekkora munkát végez a feszültségforrás a szigetelőlap betolása közben?

5. Az elektrongáz
Ivo Čáp
A 19. század második felében az elektromágneses jelenségek elméletéhez jelentősen járult hozzá Lorentz, az anyagok vezetőképességének elektronelméletével. Ez abból az egyszerű elképzelésből indul ki, hogy a vezetőkben szabad elektronok vannak, és ezek gázt képeznek. Külső elektromos tér hatásara az elektronok gyorsulnak. Minden elektron nyugalmi állapotból (zéró sebességről) egyenletesen gyorsul, majd egy bizonyos ( idő után ütközik a kristályrács valamelyik ionjával és ezáltal a sebessége nullára csökken. Ez a jelenség periodikusan ismétlődik.

a) Mekkora az elektrongáz töltéssűrűsége egy rézdrótban, ha tudjuk, hogy minden rézatom egy valencia elektronjával járul hozzá az elektrongázhoz?

b) Vezessék le az elektronok v átlagsebességét és J áramsűrűségét a vezetőben, mint az E elektromos tér intenzitásának függvényét! Határozzák meg az ütközések közötti ( átlagos időtartamot a levezetett összefüggések és ( a fajlagos vezetőképesség táblázatokban megtalálható értéke segítségével!

c) Mekkora az elektrongáz elektronjainak átlagsebessége egy rézdrótban, melynek átmérője d = 1,0 mm, ha a dróton I = 10 A erősségű áram halad át?

d) Határozzák meg egy d = 1,0 mm átmérőjű és l = 50 cm hosszúságú rézdrót hő-teljesítményét, ha a rajta áthaladó áram erőssége I = 10 A! Az eredmény felhasználásával határozzák meg a ( időegység alatt egy elektronra eső felszabaduló hőt! A kapott eredményt hasonlítsák össze annak a kinetikus energiának a nagyságával, amelyet egy elektron ( idő alatt átvesz az elektromos tértől!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A szükséges állandókat a Matematikai-fizikai táblázatokban keressék meg!

6. Az elektromos energia átvitelének hatásfoka
Ivo Čáp
A környezetvédelemmel és a források gazdaságos felhasználásával kapcsolatban gyakran elemzik az energiaátvitel hatásfokát. Megbecsüljük az elektromos energiaátvitel hatásfokát.

Képzeljünk el két alumíniumdrótból álló vezetéket, melynek hossza L és a drótok átmérője d, fajlagos ellenállásuk pedig (! A vezeték az egyik végén a forráshoz (pl. elektromos erőműhöz) csatlakozik, a másik végén pedig a fogyasztóhoz.

a) Vezessék le az energiaátvitel hatásfokát, ha a fogyasztó oldalán U feszültségnél P teljesítmény hasznosítható!

b) Határozzák meg egy nagyon magasfeszültségű távvezeték (VVN) energiaátvitelének hatásfokát, ha a vezeték hossza L = 100 km, a vezetékek átmérője d = 2,0 cm és a fogyasztó oldalán U = 220 kV feszültségnél P = 250 MW teljesítmény hasznosítható!

c) Mekkora lenne az energiaátvitel hatásfoka a b) esetben, ha az energiaátvitelt magasfeszültségű távvezetékkel (VN) biztosítanák, mely a fogyasztónál U = 22 kV feszültségnél biztosítja a feltüntetett teljesítményt?

d) Milyen következtetéseket vonhatunk le az eredményekből a fogyasztó és elektromos erőmű közti távolsággal kapcsolatban és milyen következtetéseket a nagy távolságra való elektromos energia átvitellel kapcsolatban? Hol kedvezőbb felépíteni egy elektromos erőművet – a bánya közelében vagy a fogyasztó közelében? Válaszukat indokolják meg!

7. Galvanikus fémbevonás – kísérleti feladat
Ivo Čáp
Elektrolízis segítségével határozzák meg a réz elektrokémiai egyenértéket!

Útmutató:

1. Egy edénybe öntsenek elektrolitet, amelyet kb. 0,5 mol rézgálic (CuSO4) 0,5 l térfogatú vízben való feloldásával nyernek. A méréshez készítsenek két 5cm ( 6cm méretű lapot rozsdamentes fémből vagy rézből (mérés előtt a vezetőlapok felületét gondosan tisztítsák meg)!

2. Mérés előtt pontos, analitikus mérlegen határozzák meg annak az elektródának a tömegét, amelyen az elektrolitből kiválik a réz (melyik elektróda lesz az?)! A várható eredményből előre határozzák meg a tömegmérés szükséges pontosságát!

3. Az elektródákat kellően rögzítsék (pl. állvány segítségével) úgy, hogy az oldatba merített 5cm ( 5cm-es részük párhuzamos legyen egymással! Csatlakoztassuk az elektródákat sorba egy reosztáttal és ampermérővel, majd zárjuk az áramkört egy állandó feszültségforráshoz! A tápegység feszültségét és a reosztátot úgy állítsuk be, hogy az áramkörön a mérés folyamán az egyenáram erőssége kb. 0,5 A legyen! A mérés közben tartsuk az áramerősséget állandó értéken!

4. A Faraday-törvényből számítsák ki a szükséges időt egy 50 (m vastag rézréteg kialakításához az elektródán! A mérést ezzel az idővel végezzék el! A mérés befejeztével az elektródát a kivált rézzel szárítsák meg alaposan hajszárítóval (az elektróda felületét ne törölgessék, hogy nehogy letöröljék az elektródán kivált réz egy részét). Szárítás után mérjék meg az elektróda tömegét!

5. A mért eredmények segítségével határozzák meg a réz elektrokémiai egyenértékét, a mérési hibákat és az eredményeket hasonlítsák össze a táblázatokban található értékekkel!

Megjegyzés: Az itt feltüntetett értékek csak útmutatásnak szolgálnak, választhatnak más értékeket is, esetleg mérhetnek több érték mellett, és az eredményeket összehasonlíthatják.

Fizikai Olimpiász – 45. évfolyam – a B kategória 1. fordulójának feladatai
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