Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
46. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam

Az C kategória 1. fordulójának feladatai (az első négy feladat)
(A feladatok és megoldásuk a http://fpv.utc.sk/fo Internet címen találhatók meg)

1. Eltalált zuhanó golyó
Ľubomír Konrád
Egy M tömegű golyót h0 magasságban tartunk, majd elengedjük, és szabadeséssel esik. Abban a pillanatban, amikor h1 magasságban van, merőlegesen a golyó zuhanásának irányára egy m tömegű lövedék hatol a golyó közepébe. Az ütközés pillanata előtt a lövedék sebessége v0.

Mekkora t idővel változik meg a golyó földet érésének ideje (ahhoz az esethez viszonyítva, amikor a golyót nem éri találat)?

a) Mekkora hő szabadul fel a rendszerben a lövedék találata következtében?

b) Mekkora h2 magasságba pattan vissza a golyó a találat után, ha a földel történő ütközése tökéletesen rugalmas?

Mekkora az a távolság, amellyel eltolódik a golyó földet érése a lövedék találata következtében?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: M = 200 g, m = 4,0 g, h0 = 1,5 m, h1 = 0,5 m, v0 = 150 m.s–1!

Megj.: a légellenállásról tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2! A lövedék behatolásáról tételezzék fel, hogy nagyon gyors és a golyó közben nem mozdul el!

2. Golyó a fonálon
Ľubomír Konrád
Egy vízszintes pálcára kötött l hosszúságú fonálon lóg egy m tömegű golyó. A golyót meglökjük, hogy a pálcára merőleges síkban kezdjen el mozogni és a pályájának legalsó pontján a sebessége v0 legyen.

a) Mekkora v01 kezdeti sebességnél éri el a golyó a pálca magasságát?

b) Mekkora v02 kezdeti sebességnél fog a golyó teljes körpályán átmenni a pálca fölött?

c) Mekkora v03 kezdeti sebességnél fog a golyó beleütközni a pálcába?

d) Mekkora v04 kezdeti sebességnél fog a fonál elszakadni, ha a fonál Fp erővel való terhelésnél szakad el?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: m = 0,50 kg, l = 30 cm, g = 9,8 m.s–2, Fp = 20 N!

3. Hulló műhold
Dalibor Blažek
Egy szonda kis h0 magasságban közelítőleg körpályán kering a Föld körül, ahol az atmoszféra sűrűsége nem teljesen elhanyagolható. A légellenállás nagyon kis F0 erővel fékezi a szondát, és az lassan veszít a magasságából, míg végül elég.

c) Határozzák meg annak a szondának a v0 sebességét, amelyik h0 magasságban a Föld felszíne felett körpályán kering!

d) Határozzák meg a szonda kinetikus, potenciális és teljes mechanikus energiáját az a) pont szerint! Az egyes energiaformák értékeit hasonlítsák össze!

e) Határozzák meg a szonda magasságvesztésének vr sebességét és az F0 fékezőerőből eredő gyorsulást! Magyarázzák meg, hogy miért pozitív a gyorsulás annak ellenére, hogy az F0 erő a szonda mozgásirányával ellentétes irányú! A feladatnak ebben a pontjában tételezzék fel, hogy az F0 erő nagysága állandó!

f) A valóságban a szonda magasságvesztésének vr sebessége nő, ahogy közelíti a Föld felszínét. Magyarázzák meg ezt a jelenséget a c) pont eredményei figyelembevételével!

4. Forró lábas
Dalibor Blažek
Ha a konyha sima és vizes asztallapjára fővel lefelé egy forró, Tm hőmérsékletű lábast teszünk (amelynek hőmérséklete magasabb, mint a környezet hőmérséklete), először buborékok fognak a lábas peremén megjelenni, de később a lábas hozzátapad az asztallaphoz, és csak jelentős erővel tudjuk tőle eltépni.

Legyen a lábas S alapfelületű és h magasságú henger alakú edény, amelynek a tömege m. A konyhában a légnyomás p0 és a hőmérséklet T0. Tételezzék fel, hogy az edény pereme alatt a levegő csak akkor tud átszivárogni, ha a lábas pereme nem terheli az asztal felületét! Tételezzék fel azt is, hogy amikor a lábast az asztalra helyezzük, a benne levő levegő hőmérséklete szintén T0!

g) Mekkora a lábasban levő levegő T1 hőmérséklete, amikor a buborékok megjelennek a lábas peremén?

h) Mekkora a lábasban levő levegő relatív tömegvesztesége, amikor a levegő hőmérséklete eléri a lábas Tm hőmérsékletét?

i) A lábas, benne a levegővel lassan hűlni kezd. Mekkora T2 hőmérsékletnél lesz azonos a lábasban lévő levegő nyomása a külső p0 légnyomással? Tételezzék fel, hogy a hűlés folyamán a lábas és a benne levő levegő hőmérséklete azonos!

j) Mekkora erővel tapad a lábas az asztallaphoz, amikor a hőmérséklete eléri a környezet hőmérsékletét?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: Tm = 40°C, T0 = 20°C, p0 = 101 kPa, m = 1,2 kg, g =9,8 m.s–2, S = 1,5 dm3!

5. Labda a vízben
Ľubomír Konrád
Gyerekek gyakran játszanak azzal, hogy labdát nyomnak a víz alá, elengedik és nézik, hogyan ugrik ki a vízből. A sok próbálkozástól Jancsi labdája megsérült, és már majdnem tele volt vízzel. Ha 1 m mélyre nyomta, csak lassan emelkedett a víz szintjére. Egyre mélyebbre próbált vele merülni. Amikor már h = 3,5 m mélyre merült a labdával, az már nem úszott ki a víz felszínére.

Az üres labda tömege m = 150 g, sugara pedig R = 10 cm. A sérült labda teljesen puha volt, ami alatt azt értjük, hogy a labda a víz nyomásának hatására megváltoztatja térfogatát, és a benne levő nyomás azonos a rá ható víz nyomásával. Határozzák meg az ismert adatokból, hogy lemerülés előtt a labda belső térfogatának mekkora részét töltötte ki levegő!

A víz sűrűsége ( = 1,0.103 kg.m–3, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2, a légnyomás pa = 101 kPa.

Megj.: Tételezzék fel, hogy a merülés közben a labdába nem hatol víz és levegő sem szökik meg belőle! A labdában lejátszódó folyamatok izotermikusak. A labda anyagának térfogatáról, valamint a labdában lévő levegő tömegéről tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi!
6. Távfűtés
Ivo Čáp
A hő egyik pontról másikra való eljuttatásához leggyakrabban forró vizet használnak. Forró vizet hőszigetelt vízvezetéken keresztül juttatnak el a rendeltetés helyére, ahol hőcserélő berendezés segítségével adják le a hőt a felhasználóknak (pl. a lakótelepeken). Párhuzamos csőrendszeren keresztül visszajuttatják a lehűlt vizet, újabb melegítés céljából, a szolgáltatóhoz. A hőcserélő berendezésbe t1 = 140°C hőmérsékletű víz érkezik, abból pedig t2 = 80°C hőmérsékletű víz tér vissza a szolgáltatóhoz.

a) Hogyan lehetséges, hogy a t1 > 100°C hőmérsékletű víz folyékony halmazállapotban marad? Mekkora nyomás alatt kell lennie a víznek, hogy az adott hőmérsékleten ne forrjon?

b) Miért előnyös ekkora hőmérsékletre felmelegíteni a vizet?

c) Miért ilyen magas a hőcserélő berendezésből visszatérő víz hőmérséklete, ha ezáltal rengeteg fel nem használt belső energiát szállít vissza a szolgáltatóhoz?

d) Tételezzék fel, hogy a vízvezeték belső átmérője D = 50 cm, és benne a víz átlagosan v = 3,0 m.s–1 sebességgel áramlik! Mekkora az a hőteljesítmény, amelyet a víz lead a hőcserélő berendezésben?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A szükséges fizikai mennyiségek értékeit a MF táblázatokban keressék ki!

7. Különböző anyagok fajhőjének megállapítása
Ivo Čáp
Kísérleti feladat:

Kalorimetriai méréssel állapítsák meg a kaloriméter hőkapacitását, majd három különböző mintaanyag (fém, kő, üveg) fajhőjét!

Segédeszközök:

Nagy nyílású termoszedény hőszigetelő dugasszal (laboratóriumi kaloriméter), hőmérő, edény a víz melegítésére, forraló, mérleg, mintaanyagok.

Eljárás:

a) A kalorimetriai mérésekhez használjanak hőszigetelt edényt (kalorimétert)! A hőcserénél megnyilvánul a kaloriméter hőkapacitása is. A kaloriméter hőkapacitását úgy állapítsák meg, hogy megmérik a kaloriméter tömegét, amelyben meghatározott mennyiségű és hőmérsékletű víz van, majd megmért hőmérsékletű forró vizet öntenek hozzá. Miután a víz hőmérséklete megállapodik, újból mérjék meg a víz hőmérsékletét és a kaloriméter tömegét (a vízzel együtt), amelyből megállapítják a beöntött forró víz tömegét. A mért adatokból számítsák ki a kaloriméter hőkapacitását.

b) A többi mérést hasonló eljárással végezzék azzal a különbséggel, hogy a kaloriméterben lévő vízhez nem forró vizet, hanem a felmelegített mintaanyagot tesznek. Hogy a mintaanyag hőmérsékletét megállapíthassák, tegyék forró vízbe. Miután a hőmérséklet megállapodott, mérjék meg a víz hőmérsékletét. Mintaként különböző tárgyakat használhatnak, mint pl. fémhenger, nagyobb mennyiségű azonos pénzérme, gránit, kvarckristály, üvegdarabok. stb.

c) Számítsák ki a mérések alapján a mintaanyagok fajhőjét és hasonlítsák össze a megfelelő, vagy hasonló anyagok táblázati értékeivel.

d) A mérések megkezdése előtt gondolják át az eljárás részleteit, hogy a lehető legkisebbre csökkentsék a hőveszteséget, amely károsan befolyásolja a mérési eredmények pontosságát. Minden mérést legalább háromszor végezzenek el!

Megj.: A mérésekhez elektromos hőmérőt is használhatnak, ha rendelkezésükre áll. A kaloriméter hőkapacitását úgy is meghatározhatják, hogy a kaloriméterben levő vízbe egy rezisztort merítenek, amelyet biztonságos feszültséggel (maximálisan 24 V) táplálnak. A mért feszültség, áramerősség és időtartamból meghatározható a víznek leadott hő (tehát a hőt nem forró vízzel adjuk le).

Ha elektromos melegítést használnak, a méréseket kizárólag tanári felügyelet mellett végezzék!!!
Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam – az C kategória 1. fordulójának feladatai

(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2004

Translation ( Teleki Aba; 2004
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