Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
47. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 47. évfolyam

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

1. Dobás a labdával
Ľubomír Konrád
Egy fiú d = 3,0 m távolságban áll a függőleges faltól, melyre egy m = 25 g tömegű labdát hajít a padlótól számított h = 2,1 m magasságból a vízszintes síkhoz viszonyított ( = 45° hajítási szöggel. A labda tökéletesen rugalmas visszapattanás után a fiú lábánál esik a padlóra.

Elemezzék a labda mozgását és válaszolják meg a következő kérdéseket:

Mekkora v0 kezdősebességgel kell a labdát a fiúnak eldobnia?

a) Mekkora H magasságban éri el a labda a falat (a H magasságot a padlótól mérjük)?

b) Mekkora lesz a labda hm maximális magassága a röpte alatt, és mekkora  dm távolságban éri ezt el, ha a dm távolságot a faltól mérjük?

c) Milyen sebességgel ér padlót a labda?

d) Milyen impulzust ad át a labda a falnak?

A feladatot oldják meg általánosan, majd az adott értékekre. A gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

2. Visszapattanó golyó
Matúš Medo
[image: image3.bmp]Az asztalon fekvő L hosszúságú, M tömegű homogén deszkalap az asztalhoz egy pánttal van erősítve úgy, hogy szabadon elfordulhat az O ponttal ábrázolt tengely körül (lásd az ábrát). A deszka d hosszúságú része átlóg az asztal szélén. A deszka végére h magasságból szabadon esik egy m tömegű golyó. Tételezzék fel, hogy az ütközés tökéletesen rugalmas!

e) Mekkora hm magasságba pattan vissza a golyó?

f) Mekkora lesz a maximális (m szög, amellyel a deszka kitér nyugalmi állapotából a golyóval való ütközése után?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: L = 30 cm, M = 50 g, m = 5,0 g, h = 60 cm, d = 10 cm! A deszkáról tételezzék fel. hogy nagyon vékony!

3. Deszka a görgőkön
Ľubomír Konrád
Két azonos, hengeralakú, párhuzamos, homogén görgőn van egy m = 2,0 kg tömegű deszka. Mindegyik henger tömege M = 1,5 kg a sugara pedig R = 10 cm. A kezdeti elrendezés az ábrán látható, és érvényes, hogy L < 2d, konkrétan ebben az esetben L = 50 cm, d = 30 cm. A görgők és az alátét, valamint a görgők és a deszka közötti súrlódási együttható f = 0,15. A deszkára F erővel kezdünk hatni, amely vízszintes, és a görgők tengelyére merőleges (lásd az ábrát). 

g) Határozzák meg az F erő nagyságára érvényes feltételt, amely mellett a deszka nem kezd el csúszni az A hengeren, amíg azok érintkeznek egymással!

h) Mekkora vA gördülő mozgási sebességet (ez a súlypont mozgási sebessége) ér el az A görgő a deszkával való érintkezés alatt, ha az F erő nagysága F1 = 2,5 N?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel!

4. A síelő
Ľubomír Konrád
A síelő H magasságból siklik le az ( hajlásszögű hegyoldalon. A hegyoldal egy d hosszúságú síkba megy át, majd egy ( hajlásszögű emelkedővel folytatódik. Mekkora h magasságban áll meg a síelő az emelkedőn, ha egész idő alatt csak siklott és a sípálcáját nem használta? A h magasságot a vízszintes résztől mérjük.

Tételezzék fel, hogy az f súrlódási tényező mindenütt egyforma! A légellenállást vegyék elhanyagolhatóan kicsinek!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: H = 30 m, d = 18 m, ( = 10°, ( = 5°, f = 0,1!

5. Termodinamikai folyamat
Ľubomír Konrád
A nitrogéngáz állapota a diagramon ábrázolt módon változik az A-B-C-D-A sorrendben. A gázról feltételezzük, hogy ideális. Az A állapotban a gáz térfogata VA = 20 liter. 
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i) A diagramon ábrázolt értékek, valamint az ismert állandókból kiindulva határozzák meg a rendszert alkotó gáz tömegét és a gázt alkotó molekulák számát!

j) Határozzák meg, hogy hogyan változik a gáz térfogata a termodinamikai körfolyamat alatt!

k) Mekkora hőt kell a gáznak átadnunk, és mekkora munkát végez egy körfolyamat alatt?

l) Határozzák meg a termodinamikai körfolyamat hatásfokát!

6. Víz a szitában
Ľubomír Konrád
Mesébe illő feladat, amely teljesíthetetlennek tűnik: egy tó vizét szitával átmerni egy kútba. Tudjuk azonban, hogy pl. a sátor szövetanyaga elég magas vízoszlopot képes megtartani anélkül, hogy átfolyna rajta. Ez a jelenség a víz felületi feszültségével magyarázható.

Vegyünk egy D = 20 cm átmérőjű szitát, amelynek az alját háló alkotja. Tételezzük fel, hogy a hálószemek kör alakúak, és a nyílások átmérője d = 0,15 mm. A háló nem nedvesedő anyagból van.

m) Mekkora maximális térfogatú vizet képes a szita ideális esetben megtartani?

n) Hogyan kéne a vizet szitába juttatni, hogy az megmaradjon benne?

o) Miért ázik át a sátor szövetanyaga esőben, ha azt a kezünkkel belülről megérintjük?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: a víz sűrűsége ( = 1,0.103 kg.m–3, a víz felületi feszültsége ( = 72 mN.m–1, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

7. A levegő hőtágulásának vizsgálata
Ivo Čáp
Állandó térfogat mellett a gáz hőtágulása a gáz nyomás-növekedésében és hőmérséklet-nö​ve​ke​dé​sé​ben nyilvánul meg.

Végezzék el a szükséges méréseket, és állapítsák meg a levegő ( hőtágulási tényezőjét, a
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képletből, ahol T0 = 0 °C és p0 a gáz nyomása ezen a hőmérsékleten.

p) Állítsák össze az ábrán látható berendezést! Levegőtartálynak üvegpalackot használjanak (pl. lombikot). A nyílást záró dugóba tegyenek üvegcsövet és kössék össze a nyomásmérővel. A nyomásmérőt, az ábrán látható módon, egy U-alakba hajlított gumicső segítségével készítsék el. A jobb ágába helyezett üvegcső magassága legyen szabadon változtatható, hogy az U-alakú csőben közlekedő folyadék oszlopmagasságát a bal ágban állandó szinten lehessen tartani, ami biztosítja a tartályban lévő gáz állandó térfogatát. A gáz nyomását a nyomásmérő két ágában lévő folyadék szintkülönbségéből határozzák meg!

q) A mérést úgy végezzék el, hogy a vízzel teli edénybe merített levegőtartályt (lásd az ábrát) lassan felmelegítik! Melegítés közben jegyezzék le a hőmérsékletet és egyidejűleg a nyomásmérő skálája segítségével a h szintkülönbséget!

Megjegyzés: A tartályban található levegő hőmérsékletének – az egész térfogatában – azonosnak kell lennie, ezért fontos, hogy a környező vizet lassan kell melegíteni, és keverni kell, valamint az egész berendezést olyanra kell tervezni, hogy a csövekben található levegő térfogata a lehető legkisebb legyen!
r) A mérés eredményeit jól áttekinthető táblázatba foglalják össze! A mért adatokat ábrázolják grafikonon, és számítsák ki a keresett hőtágulási tényezőt, majd hasonlítsák össze a táblázati értékekkel!

s) Elemezzék a mérés pontosságát, és javasoljanak változtatásokat mérőberendezésen a pontosság növelésére!

Fizikai Olimpiász – 47. évfolyam – az C kategória 1. fordulójának feladatai

A feladatok szerzői:
Ivo Čáp, Ľubomír Konrád, Matúš Medo

Bírálat:
Aurélia Chalupková, IVO Čáp

Szerkesztő:
Ivo Čáp

Nyomda:
Iuventa Bratislava

(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2005

Translation ( Teleki Aba; 2005
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