Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
48. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 48. évfolyam

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

1. Lövöldözés a sziklaszirtről
Ľubomír Konrád
Egy kalandfilm jelenetében kalózok támadják meg a szigetet. A kalózok csónakja állandó v1 sebességgel, a partra merőleges irányban, közeledik a szigethez. A sziget partjának függőleges sziklaszirtjén, h magasságban a tenger szintje felett, egy ágyú van. Az ágyú csöve ferdén felfelé irányul,  szöget zárva a vízszintes síkkal. Az ágyú elsütésekor a lövedék v0 sebességgel hagyja el az ágyúcső torkolatát.

a) Mekkora távolságban kell lennie a csónaknak a parttól a lövés pillanatában, hogy a lövedék eltalálja? A parttól mekkora távolságban éri a csónakot a találat?

b) Mennyi ideig repül a löveg a levegőben?

Milyen szög alatt csapódik a löveg a hajóba?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: h = 50 m, v1 = 15 m(s–1,  = 30°, v0 = 200 m(s–1! Hanyagolják el a löveg légellenállását! A löveg és a csónak ugyanabban a függőleges síkban mozognak.

2. Ütközés
Ľubomír Konrád
[image: image1.bmp]Egy vízszintes síkon két M tömegű ék fekszik amelyek dőlésszöge 1 és 2 (lásd a C–1 ábrát). Egy m tömegű golyócska, h0 magasságból ráesik az egyik ékre, elpattan a másikra majd onnan újból függőlegesen felfelé. A golyócska két ék közötti pályáját vízszintesnek vesszük (lásd a C–1 ábrát).

c) Mekkora magasságba pattan vissza a golyócska?

d) Mekkora sebességre tesznek szert az ütközés következtében az ékek?

Tételezzék fel, hogy minkét ütközés tökéletesen rugalmas, és hogy az ékek a talapzaton súrlódásmentesen csúsznak! Tételezzék fel azt is, hogy a golyócska két ék közötti pályájának hossza olyan rövid, hogy egyenesnek vehető!

3. Ballon
Ivo Čáp
Héliummal töltünk meg egy m tömegű gumiballont, és az gömb alakot vesz fel. A ballon vékony falában fellépő  felületi feszültség következtében a balon belsejében a nyomás p = 4 / d értékkel nagyobb, mint a környező levegő nyomása. A légnyomás a föld felszínénél p0, a levegő hőmérséklete T, és megegyezik a ballonban levő hélium hőmérsékletével. A ballon akkor kezd lebegni, amikor legalább d0 átmérőjűre fújjuk fel. Hogy a ballon emelkedéskor ne pukkadjon el az atmoszféra magasabb rétegeiben, egy finom háló csak D maximális átmérőjűre engedi a ballont kitágulni.

e) Határozzák meg  felületi feszültséget!

f) A ballont már a földön D átmérőjűre fújjuk fel, és engedjük felszállni. Mekkora lesz a maximális Hm magasság, amelyet a ballon elérhet, ha tudjuk, hogy a légnyomás a p = p0 (1– Mm g h / Rm T) összefüggés szerint lineárisan csökken a magassággal? Itt Mm a levegő moláris tömege, g a gravitációs gyorsulás és Rm az általános gázállandó. (Megj.: az összefüggés kielégítő pontosságú kis magasságokban, ahol teljesül az Mm g h / Rm T << 1 feltétel.)
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre:

P0 = 100 kPa; T = 20°C; d0 = 45 cm; D = 50 cm; m = 2,0 g; a levegő moláris tömege 

Mm = 29(10–3 kg(mol–1. A többi szükséges mennyiséget keressék meg a matematikai fizikai táblázatokban!

Tételezzék fel, hogy a levegő és a ballonban levő hélium T hőmérséklete azonos és nem függ a h magasságtól!

4. A légpuska
Ľubomír Konrád
A légpuska csövének hossza l2 = 55 cm, átmérője d = 3,5 mm. A t = 20°C hőmérsékletű levegő a lövés előtt p1 = 6,0 MPa nyomású l1 = 10 cm magasságú levegőoszlopba van besűrítve. Ez a besűrített levegő gyors tágulásával lövi ki a csőből az m = 2,0 g tömegű sörétet.

g) Mekkora a levegő nyomása és hőmérséklete abban a pillanatban, amikor a sörét elhagyja a puskacsövet?

h) Mekkora a sörét sebessége a puskacső torkolatánál, ha a súrlódás által keletkezett veszteségeket elhanyagoljuk?

A levegő tágulása adiabatikus folyamat! A levegő Poisson állandója (adiabatikus kitevője)  = 1,4.

5. Tűzoltófecskendő
Ivo Čáp
A tűzoltó tűzoltófecskendőből fecskendezi a vizet, amely tömlővel van csatlakoztatva a tűzoltóautó víztartályához. A tömlőbe a tűzoltóautó szivattyúja nyomja a vizet. A víztartály átmérője D = 2,5 m, hossza L = 3,5 m, a tömlő belső átmérője d = 12 cm a fecskendő szórófejének belső átmérője pedig d2 = 3,0 cm.

i) Mekkorának kell lennie a tömlőben a víz p nyomásának, hogy a maximális távolság, amelybe képes a vizet fecskendezni, lm = 20 m legyen? Mekkora maximális hm magasságba lehet a vizet fecskendezni ekkora tömlőnyomás mellett?

j) A tömlő, a víz áramlásával ellenkező irányban, reaktív erővel hat a tűzoltóra. Mekkora erővel kell a tűzoltónak megküzdenie, ha a p tömlőnyomás olyan, mint ahogy az a) pontban van megadva?

k) Mennyi ideig olthatja a tűzoltó a tüzet a feljebb feltüntetett feltételek mellett, ha az oltás kezdetén a víztartályban levő víz a tartály térfogatának  = 80%-át teszi ki?

l) Mekkora a szivattyú teljesítménye az adott feltételek mellett?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A feladat megoldásakor a következő egyszerűsítéseket vegyék figyelembe: a vízről tételezzék fel, hogy ideális folyadék, a légellenállást vegyék elhanyagolhatóan kicsinek, a tartályban levő víz felszíne, a szivattyú, a fecskendő szórófeje és a terep közötti magasságkülönbséget vegyék nullának!

6. Az elromlott fűtés
Ľubomír Konrád
A fa víkendházat egy elektromos kályha fűti.

m) Határozzák meg a kályha teljesítményét, hogy a benti levegő hőmérsékletét télen is a T1 = 20°C-on tudja tartani!

A feladat megoldásakor a víkendházat tekintsék hasábnak, amelynek a belső méretei a = 5,0 m, b = 4,0 m, h = 2,5m, falának vastagsága pedig d = 12 cm. A számításoknál induljanak ki abból, hogy a falak külső hőmérséklete (a tetőt is beleszámítva) mindenütt T2 = –10°C (a padlón keresztül távozó hőt tekintsék elenyészően kicsinek)! A falak hővezetési együtthatója  = 0,11 W(m–1(K–1.

n) Határozzák meg a víkendház levegőjének hőkapacitását, és hasonlítsák össze egy vékonyfalú műanyag flakonban levő V0 = 1,5 l térfogatú víz hőkapacitásával!

A kifűtött víkendházban, amely levegőjének hőmérséklete T1, leáll a fűtés.

o) Határozzák meg a levegő  = T1/t hőmérséklet-csökkenésének gyorsaságát közvetlenül az után, hogy a fűtés leáll! Tételezzék fel, hogy a hőmérséklet-csökkenést a falak hővezetése által okozott hőveszteség okozza!

A feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a levegő hőmérséklete egyenletesen csökken az egész víkendházban!

A víkendházban a hőmérséklet a valóságban lassabban csökken. Mi az oka a hőmérséklet-csökkenés lassulásának?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A szükséges mennyiségeket keressék meg a matematikai fizikai táblázatokban!

7. Hőveszteségek – kísérleti feladat
Ivo Čáp
[image: image2.bmp]A melegvíz szállítása hőveszteséggel jár. Az oka a csővezeték falának hővezetése és a hő áramlása a csővezeték és a környező levegő között. A hőveszteséget kísérletben fogjuk vizsgálni egy egyszerű, a C–2 ábrán látható elrendezésben.

Egy henger alakú edényt fogunk használni, amelynek oldalfalvastagsága mindenütt azonos. Az edény alján és tetején fellépő hőveszteséget habosított polisztirolból vagy más hőszigetelő anyagból készített fedővel csökkentjük. A hengeres edényt színültig töltjük vízzel, és megfigyeljük a víz hőmérsékletének fokozatos csökkenését. A fedő enyhe mozgatásával, kihasználva a hőmérőt, óvatosan kevergetjük az edényben levő vizet.

Feladatok:

p) Mérjék meg a fent leírt berendezés segítségével, hogyan függ a víz csökkenő hőmérséklete az eltelt időtől! A mérési eredményeket ábrázolják grafikonban! A mérést ismételjék meg azzal a különbséggel, hogy a hengeredény oldalfalát kívülről különböző vastagságú papírral tekerik be (a papírtörlők igen alkalmasak erre)!

q) Győződjenek meg a grafikon felhasználásával arról, hogy a dT/dt hőmérséklet-csökkenés egyenesen arányos az edényben levő víz T és a környezet T0 hőmérsékletkülönbségével! Határozzák meg a víz és a levegő között jelentkező  hőátadási együtthatót, amelyet a P/S = a(T-T0) összefüggés határoz meg! Itt P a hőáramsűrűség, S pedig az edény oldalfalának felülete.

r) Hasonlítsák össze  értékét a papírborítás vastagságának különböző értékeire!

s) Döntsék el, a kísérleti eredmények alapján, hogy mikor lehet elhanyagolni a hőveszteséget a kalorimetriai feladatoknál!

Megjegyzések:

Találják meg önállóan a legmefelelőbb elrendezést! A mérés teljes idejét úgy határozzák meg, hogy a mérés ideje alatt a víz hőmérséklete legalább a kezdeti hőmérsékletkülönbség 1/3-ra csökkenjen! Az a hőátadási együttható meghatározásához használják a dT/dt = [4a/(cd)](T–T0) összefüggést, ahol  és c a víz sűrűsége és fajhője, d pedig az edény falának vastagsága! Az összefüggést vezessék le! A dT/dt értékeket a kísérletben mért kis idő alatt bekövetkezett hőmérsékletcsökkenésből határozzák meg (meghatározhatják a grafikonból is, mint a grafikon érintőjét az adott hőmérséklet értékénél)!

Fizikai Olimpiász – 48. évfolyam – az C kategória 1. fordulójának feladatai
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