Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
45. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 45. évfolyam

A C kategória 1. fordulójának feladatai

1. A fény sebességének meghatározása
Ľubomír Konrád
A Jupiter, valamint a holdja az Io és a Föld együtt mozog egy síkban. Az egyszerűség kedvéért tételezzük fel, hogy a Föld r = 150 millió km sugarú körpályán kering a Nap körül és a Jupiter körpályájának a sugara sokkal nagyobb, keringési sebessége a Nap körül pedig sokkal kisebb, mint a Földé.

Megfigyelés alapján tudjuk, hogy az Io két egymás utáni átfedése közötti idő az év folyamán a minimális t1 = 42h 28min 21s és a maximális t2 = 42h 28min 51 s között változik.

a) Magyarázzák meg a megfigyelt jelenséget és írjátok le, hogyan lehet ezt felhasználni a fény sebességének méréséhez! A megfelelő összefüggést vezessék le! (Megjegyzés: vegyék figyelembe, hogy a Nap körüli pályájukon a Föld és a Jupiter egymástól távolodhat is meg közeledhet is egymáshoz!)

b) A megfigyelések eredményei segítségével határozzák meg a fény sebességét!

2. A féktárcsa
Matúš Medo
Egy homogén M tömegű, R sugarú henger (0 szögsebességgel forog a vízszintes tengelye körül. A henger tengelye feletti A pontban rögzítve van egy szintén R hosszúságú m tömegű rúd (szabadon elfordítható az A pont körül). Egy adott pillanatban a rúd szabad végét ráeresztjük a forgó hengerre, ekkor a függőlegessel ( szöget zár be. A rúd és henger közötti csúszási súrlódási együtthatót jelöljük  f-vel.

c) Mennyi idő és hány fordulat után áll meg a henger a rúddal történő súrlódás következtében, ha a henger az ábrának megfelelő irányban forog?

d) Milyen lesz az eredmény, ha a henger az ellenkező irányba fog forogni?

Tételezzék fel, hogy a henger fékezésénél csak a henger és rúd közötti súrlódás lép fel!

3. Egy golyó a lejtőn
Milan Grendel
Vízszintes lapon csúszás nélkül gurul egy r sugarú homogén golyó, v0 sebességgel merőlegesen egy ( hajlásszögű lejtő alapvonalára.  A lejtőhöz érkezve a golyó felfelé kezd gurulni. A súrlódási együttható a golyó és a lejtő között f (tételezzék fel, hogy a tapadási és a csúszási súrlódási együttható egyenlő egymással).

a) Milyen maximális (m szög mellett gurul csúszás nélkül a golyó a lejtőn? 

b) Mekkora lesz az a h magasság, melyet a golyó súlypontja elér a vízszintes mozgás állapotához viszonyítva? Mekkora lesz a golyó forgásának (h szögsebessége a legmagasabb ponton?

c) Mekkora lesz a golyó súlypontjának vd sebessége és (d szögsebessége, amikor visszafelé gurulva eléri a lejtő alapvonalát?

d) Határozzák meg a golyó súlypontjának sebességét, amikor visszaér a vízszintes lapra és azon csúszás nélkül kezd el gurulni!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: f = 0,10 és két különböző hajlásszögre: (1 = 15°  és  (1 = 30°.

Megjegyzés? A gördülési ellenállást és a levegő közegellenállását ne vegyék figyelembe!

4. A repülő
Ivo Čáp
Ámulva nézzük, hogy fejünk felett milyen óriási gépek repülnek. Teljesült Leonardo da Vinci régi álma. Ahhoz, hogy a repülő repülhessen valamilyen meghajtás szükséges, ami viszi előre, de megfelelően nagy erőt kell kifejtenie függőleges irányban is, amely a repülőt megtartja a levegőben. A függőleges erő a szárny felületére felülről és alulról ható nyomáskülönbség eredője és ez a levegő áramlási sebességének különbségéből származik.

Vizsgáljuk meg a CONCORDE szuperszonikus repülőgépet. A gép szárnyfelülete S = 360 m2. Függőleges síkkal a repülés irányában kettészelve a szárnyat azt találjuk, hogy a szárny felső kontúrjának és alsó kontúrjának hossza közti arány p = 1,1. A repülőgép m = 185 t tömeggel száll fel.

a) Mekkora sebességnél képes a repülőgép felemelkedni a kifutópályáról?

b) A CONCORD utazósebessége 2 180 km/h. Mekkora maximális magasságban repülhet ilyen sebességnél?

Megjegyzés: Tételezzük fel, hogy a levegő sűrűségét a barometrikus formula adja meg, melynek alakja: ( = (o exp[-Mm g h / R T], ahol Mm = 29.10–3 kg/mol a levegő moláris tömege, g = 9,81 m/s2 a gravitációs gyorsulás, R = 8,3 J.mol–1.K–1 a gázállandó, T = 260 K az átlagos termodinamikai hőmérséklet és (o = 1,2 kg.m–3 a levegő sűrűsége a tengerszintjénél.

Megjegyzés: Feltételezzük, hogy a levegő laminárisan áramlik a szárnyak körül, a levegő sűrűsége azonos a szárnyak körül. A jelentős egyszerűsítések ellenére az eredmény nagyon jól megegyezik a valósággal.

5. A gáz tágulása
Ľubomír Konrád
Egy vízszintes hengerben V0 térfogatú egyatomos gáz van bezárva p0 nyomás alatt egy-egy dugattyúval két oldalról, ahol a dugattyúk tömege egyenként m1 és m2. A dugattyúk másik oldalán vákuum van.

Mekkora maximális sebességre tesznek szert a dugattyúk, miután elengedjük őket?

Megjegyzés: a feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a dugattyúk súrlódásmentesen mozognak, a gáz tágulását pedig tekintsék reverzibilis adiabatikus folyamatnak!

6. A levegő nedvessége
Ivo Čáp
Saját tapasztalatunkból tudjuk, hogy a nedves levegő az atmoszféra magasabb és hidegebb régióiba emelkedve felhőképződéshez vezethet. Hideg időben kilélegzésünkkor hasonlóan keletkezik a pára is. Több hasonló példát is találhatnánk.

a) Tanulmányozzák az összefüggéseket az abszolút és relatív nedvesség között, valamint a pára kondenzációjának függését a hőmérséklettől, és a parciális nyomástól. Az említett jelenségeket magyarázzák meg!

b) Vizsgáljuk azt az esetet, amikor egy helységből, csövön, a falon át ventilátorral vezetjük el a nagy páratartalmú levegőt (pl. egy mosodában). Tételezzük fel, hogy a helységben a levegő hőmérséklete tv = 20°C, a relatív páratartalom (v = 60%! A levegőt a csövön át vezetjük ki a szabadba. Mekkora t0 kinti hőmérsékletnél fog pára keletkezni?

Megjegyzés: Tételezzék fel, hogy a levegő nyomása és a vízmolekulák parciális nyomása mindenütt egyforma! A telített víz párája nyomásának hőmérsékletfüggését a fizikai táblázatokban keressék meg!

7. A víz viszkozitásának mérése – kísérleti feladat
Ivo Čáp
Határozzák meg a víz viszkozitását egy vékony csövön keresztül áthaladó vízmennyiség áramlásának mérésével. Tanulmányozzák a viszkózusos folyadék áramlásának elméletét és ismerkedjenek meg a viszkozitás fogalmával. A mérések kiértékelésére a Poiseuill-törvényt használják fel, melynek alakja
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ahol V annak a ( viszkozitású vízmennyiségnek a térfogata, amely t idő alatt folyik át egy r belső sugarú és l hosszúságú csövön a cső bemenete és kimenete közötti (p nyomáskülönbségnél.

Útmutató:

1. A méréshez készítsenek el egy nagy edényt, mint ahogy azt az ábra mutatja, pl. egy nagy műanyag flakonból! Az oldalán készítsenek egy nyílást, melyet le tudnak zárni egy megfelelő nagyságú dugóval! A dugó közepét fúrják át és illesszenek bele egy r = 2 - 4 mm belső sugarú és l = 10 - 15 cm hosszú csövet (A)! A flakon felső nyílását zárják dugóval, mely közepébe szintén illesszenek egy csövet (B)! Biztosítsák, hogy a dugó a flakon felső nyílását szélét jól szigetelje! Miután a flakont megtöltöttük vízzel, a víz az A csövön keresztül kezd el kifolyni. Mikor a B csövön keresztül buborékok jutnak a vízbe az A cső bemeneti és kimeneti nyílásának nyomáskülönbsége jól meghatározott és állandó. Határozzák meg ezt a különbséget! 

A h magasságkülönbséget úgy állítsák be, hogy a víz minél lassabban, de folyamatosan folyjék ki!

2. A vizet addig hagyják kifolyni egy megfelelő edénybe, amíg a flakonban a víz szintje el nem éri a B cső alsó nyílását és mérjék meg a víz folyásának az időtartamát! A kifolyt vízmennyiséget mérőhengerrel, vagy mérleg segítségével határozzák meg!

3. Gondosan határozzák meg az A cső r belső sugarát! Tegyenek javaslatot a lehető legpontosabb meghatározására (próbáljanak ki több módszert, és az eredményeket hasonlítsák össze)! Miért fontos az r belső sugár pontos meghatározása?

4. Az (1) képlet segítségével határozzák meg a víz viszkozitását és értékeljék ki a mérési hibát!

5. Ismételjék meg a mérést különböző hőmérsékletű vízzel (10°C-tól 50°C-ig terjedő tartományban) és az eredményeket ábrázolják grafikusan, mint a viszkozitás hőmérséklettől való függését! Az eredményeket hasonlítsák össze a táblázatokban található értékekkel!

Megjegyzés: A méréshez desztillált vizet használjanak!. A mérést más folyadékokkal is elvégezhetik, pl. étolajjal – a folyadékok viszkozitását hasonlítsák össze!

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