Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády
49. ročník Fyzikálnej olympiády
v školskom roku 2007/2008
Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 49. évfolyam
2007/2008-as tanév
Az FO versenyzőinek azt ajánljuk, hogy vegyenek részt 
az FKS  Fizikai levelezős szemináriumában (www.fks.sk)

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

1. Mini golf
Ivo Čáp
A mini golfpályán a d átmérőjű labdát egy akadályon át kell a lyukba juttatni. Az akadály egy meggörbített csatorna, amelynek görbülete R és a görbület hosszát a görbületi középpontban meghatározott  szög adja meg (amint a C–1 ábra is mutatja). A csatorna alsó része törés nélkül megy át a vízszintes síkba. A lyuk közelebbi széle az akadály szélétől r1 távolságban van, a lyuk átmérője pedig D. A golfütővel megütve a labda gurulni kezd a vízszintes talajon a csatorna felé.
[image: image5.wmf] 

d

 

H

 

h

 

 C

–

5

 ábra

 


a) Mekkora v0 minimális sebességet kell, hogy elérjen a labda súlypontja a vízszintes talajon, hogy a csatornán gurulva elérje az akadály felső szélét?

b) Mekkora v01 minimális és mekkora v02 maximális sebességet érhet el a labda a vízszintes talajon, hogy túljusson az akadályon és úgy essen a lyukba, hogy annak a szélét nem érinti?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: R = 60 cm, ( = 60°, r1 = 1,5 m, D = 20 cm, d = 2,0 cm. Döntsék el a kapott értékek alapján, hogy mennyire nehéz az ütéssel elérni az igényelt sebességet!

A feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a labda egy homogén gömb, a vízszintes talajon és a csatornában is csúszásmentesen gurul! A közegellenállást és a gördülő ellenállást ne vegyék figyelembe! Egy m tömegű és r sugarú gömb tehetetlenségi nyomatéka, amelyet a középpontján áthaladó tengelyre számítunk, I = (2/5)mr2.
2. A Halley-üstökös 
Ivo Čáp
Csillagászati megfigyelésekből tudjuk, hogy a Föld közelítőleg körpályán kering a Nap körül. A pálya sugara R = 1,5·1011 m és a keringési idő T = 365,25 nap.

c) Határozzák meg ezekből az adatokból a Nap tömegét.

A Halley-üstököst már i.e. 467-ben is megfigyelték. A közelmúltban, 1910-ben 059 AU távolságra közelítette meg a Napot, majd 76,02 évvel később (1986-ban) szintén.
d) Az adott adatokat felhasználva határozzák meg azt a maximális távolságot, amelyre az üstökös eltávolodik a Naptól!

e) Mekkora az üstökös legkisebb és legnagyobb sebessége ezen a zárt pályán?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre!

A gravitációs állandó G = 6,7·10–11 N·m2·kg–2.

3. Torlódás az autópályán
Milan Grendel
Az autópályákon csúcsidőben a gépjárművek hosszú összefüggő gépkocsisorba torlódhatnak, hála a fegyelmezetlen gépjárművezetőknek, főleg ha egy lassabb tehergépkocsit vezetnek. Nézzünk például egy kétszer kétsávos autópályát (mindkét irányban két sáv). A jobb sávban főleg tehergépkocsik haladnak – sebességük v01 = 90 km/h. A bal sávban a gyorsabb, v02 = 120 km/s sebességű személygépkocsik vannak. A gyors sávban a gépkocsik közötti távolság akkora, hogy azt t0 = 3,0 s idő alatt teszik meg. Az egyik tehergépkocsi vezetője úgy dönt, hogy előzni fog. Átsorol a balsávba és felgyorsul v03 = 93 km/h sebességre.
f) Tételezzék fel, hogy az előzött és az előző kamion hossza egyaránt l1 = 12 m! A kamion az előzést akkor kezdi meg, amikor az eleje az előtte haladótól l2 = 15 m távolságban van, és akkor sorol vissza a bal sávba, amikor az ő kamionjának a vége a megelőzött kamiontól l3 = 10 m távolságba kerül. Mekkora lesz a tp idő amelyet az előzés igényel és mekkora a dp távolság, amelyet az előző kamion tesz meg ez alatt az idő alatt?.

Mivel az előző kamion lelassítja a bal sávban haladó gépkocsikat, a kamion mögött összefüggő gépkocsisor kezd kialakulni, amely az előző kamion sebességével halad. A lassabban haladó gépjárművek közötti távolság lecsökken, és ez a távolság akkora, amelyet a gépkocsik ennél a sebességnél t1 = 2,0 s alatt tesznek meg (ebbe a távolságba beleszámítottuk a gépkocsik hosszát is).
g) Határozzák meg az előzés alatt kialakult összefüggő gépkocsisor L hosszát. Mekkora vK sebességgel nő a lelassult gépkocsisor hossza az előzés folyamata alatt?

Miután az előzés befejeződött a bal sávban haladó gépkocsisor eleje felgyorsul v2 = 110 km/h sebességre. A gépkocsik közötti távolságot ennél a sebességnél t2 = 2,0 s alatt teszik meg.

h) Mi lesz ezután a gépkocsisor sorsa? Nőni fog a hossza vagy rövidülni? Indokolják meg a válaszukat számítással!

Az ilyen szituációkat hivatottak megelőzni az olyan előzési tilalmak is, mint amilyen a Bratislavát Trnavával összekötő autópályán is található, amelyek tiltják a tehergépjárműveknek az előzést.

A feladat megoldásakor a sebesség változásairól tételezzék fel, hogy azonnaliak, a gyorsuláshoz igénybe vett idő elhanyagolhatóan kicsi.

4. A szabadesés videofelvételének elemzése
Ivo Čáp
Egy toronyház ablakából kiejtettek egy m = 10 g tömegű labdát, amely függőlegesen szabadon esett. A labda esését videokamerával rögzítették. A videofelvétel segítségével megszerkesztették a labda magasságának időtől függő grafikonját (lásd a C–2 ábrát). Az ábrából látható, hogy a labda hm = 15 m magasságból a toronyház előtt levő térre esik.

i) Szerkesszék meg a labda magasságának időtől függő grafikonja segítségével a labda sebességét mutató grafikont az idő függvényében és a labda sebességét mutató grafikont a magasság függvényében! Határozzák meg a labda vd sebességét, amellyel földet ér, és hasonlítsák össze azzal a sebességgel, amellyel a g egyenletes gyorsulással azonos magasságból szabadon eső labda érne földet!

j) Az Fk állandó nehézségi erőn kívül a labdára az Fo erő is hat, amely a légellenállásból ered és függ a mozgás sebességétől. Szerkesszék meg a sebesség időtől függő grafikonja segítségével a labdára ható F erő időtől függő grafikonját! Határozzák meg, hogy a mozgás kezdeti gyorsulásának értéke megfelel-e a g gravitációs gyorsulásnak. Mekkora értéket venne fel az F erő, ha az esés elegendően sokáig tartana, és mi következik ebből a mozgás jellegét illetően?

[image: image1]
k) Az erő állandó összetevőjét kivonva megkaphatjuk magának az Fo ellenállási erő sebességfüggését. A légellenállás erejének sebességfüggéséről feltételezhetjük, hogy Fo = k vn alakú. Állítsák össze a sebességek és a megfelelő ellenállási erők táblázatát. Szerkesszék meg ennek a táblázatna a felhasználásával azt a grafikont, amellyel igazolni lehet a az ellenállási erő feltételezett sebességfüggését, és amelyből nagy pontossággal meg lehet határozni a k és n állandókat!
l) Határozzák meg a kapott eredmények felhasználásával a labda vm maximális sebességét, amelyet elegendő hosszú idő után érhetne el! Mekkora h1 magasságban érné el a labda a maximális sebesség 90 %-át?

Megjegyzés: a grafikonok megszerkesztése előtt a leolvasott és kiszámított értékeket rendezzék jól áttekinthető táblázatba! A c) rész megoldásánál használják fel azt a gyakorlati tapasztalatot, hogy a feltüntetett hatványfüggvény alakja logaritmikus grafikon segítségével igazolható a legkönnyebben!

5. A hőerőgép hatásfoka
Ľubomír Mucha
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A hőerőgép a p–V diagramon látható körfolyamat szerint dolgozik, ahol az állapotok az 1-2-3-4-2-5-1 sorrendben követik egymást (lásd a C–3 ábrát). A hőerőgép közege egyatomos molekulákból álló ideális gáz. Az 1, 2 és 3 pontok ugyanazon, a kezdőponton áthaladó, egyenesen fekszenek. A 2 pont az 1–3 szakasz középpontja. Számítsák ki az így meghatározott hőerőgép hatásfokát. Ismeretes továbbá, hogy a körfolyamatban a legmagasabb hőmérséklet k-szor nagyobb, mint a legalacsonyabb hőmérséklet (k > 1)!
A feladatot oldják meg általánosan!

6. Elektromos áramkör
Ľubomír Mucha
A C–4 ábrán egy kis lokális elektromos hálózat látható. Az R ellenállású fogyasztó két egyenáramú feszültségforrásból van táplálva, amelyek feszültsége U1 és U2. A vezetők összellenállása a feszültségforrások és a fogyasztó között r1 és r2. 

A feszültségforrások polaritását és feszültségét is lehet változtatni.
m) Vezessék le azokat az összefüggéseket, amelyek leírják a vezetőkön és a fogyasztón át folyó áramokat!

n) Határozzák meg, milyen feltétel mellett nem folyik áram a fogyasztón keresztül!

o) Milyen feltétel mellett nem folyik áram az r2 ellenállású vezetőben!

7. A Torricelli-féle kiömlési törvény igazolása
Mária Kladivová
Kísérleti feladat

Igazolják méréssel, hogy az edény nyílásán át kifolyó folyadék sebességét a nyílásnál a Torricelli-féle kiömlési törvény írja le!


Segédeszközök

Kétliteres egyenes falú műanyagpalack egy kis 0,4 cm nagyságú nyílással 5 cm-el az alja felett (a nyílást felforrósított szöggel célszerű kialakítani – a méretet tolómércével állapíthatják meg.) A nyílás fölé célszerű vízálló filctollal centiméteres skálát rajzolni. A palack felső végét célszerű az utántöltés céljából levágni. Szükség lesz továbbá egy legalább 20 cm-es vonalzóra, amellyel megmérhető milyen messzire spriccel a víz a nyílásból, valamint egy edényre, amelyből utána tölthetjük a vizet a műanyagpalackba. Ha azt szeretnék elérni, hogy a vízsugár nagyobb magasságból érje el a padlót, szükségük lesz egy alkalmas alátétre is, amelyre a műanyagpalackot helyezhetik.
Elmélet

Felhasználva a ferdehajításról tudottakat, valamint a Torricelli-féle kiömlési törvényt, amely nagy edényeken található kis nyílásokra érvényes (érvényes az ajánlott módon módosított palackra), könnyen be lehet bizonyítani a következőt: Ha d a nyílás és a vízsugár által elért pont vízszintes távolsága, akkor
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Ahol H a nyílás magassága a vízszintes padló felett (amelyre a víz kiömlik) és h a vízoszlop szintjének a nyílástól számított magassága (lásd a C–5 ábrát).
Mérési eljárás

A kísérleti eszközöket rendezzék el a C–5 ábra szerint! Mérjék meg a H magasságot! A palackot töltsék meg vízzel úgy, hogy a víz szintje legalább 2 cm-el a legmagasabban levő filctollal felvitt jelzés felett legyen! A víz folyamatos kiömlése közben jegyezzék le táblázatba a víz által elért dk távolságokat a vízoszlop különböző hk magasságaihoz rendelve őket. (A hk értékeket úgy válasszák meg, hogy hk–hk+1 = 2cm legyen, a vízsugár távolságát a vízsugár közepe határozza meg, és a legkisebb magasság legyen h = 3 cm!)
A mérést többször ismételjék meg! A mérés ismétlésekor dk értékét határozzák meg mindig ugyanolyan hk érték mellett! Így minden hk értékhez a dki értékek sorozatát kapják.

A feladatok
p) Vezessék le az (1) elméleti összefüggést! A vízről tételezzék fel, hogy ideális folyadék!
q) Minden hk értékhez számítsák ki a 
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 átlagértéket!
r) Ábrázolják egy és ugyanazon grafikonban az (1) összefüggést és a kísérletben megmért 
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 értékét hk függvényében!
s) Igazolja a mérésük a Torricelli-féle kiömlési törvényt? Próbálják meg megmagyarázni a megfigyelt kölönbség fizikai lényegét!
t) Ábrázolják ugyanazon grafikonban d 2 kísérleti és elméleti függését h-tól. A grafikon segítségével határozzák meg a h értéket, amellyel hk értékeit csökkenteni kéne, hogy az (1) összefüggés igaz legyen!
Ajánlott irodalom:
1. R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: Feynmanove prednášky z fyziky / 4, vydavateľstvo Alfa, Bratislava, 1989, str. 375

http://mysite.du.edu~jcnlvert/tech/fluids/orifice.htm
Fizikai Olimpiász – 49. évfolyam – az C kategória 1. fordulójának feladatai

A feladatok szerzői:
Ivo Čáp, Milan Grendel, Ľubomír Mucha, Mária Kladivová
Bírálat:
Ľubomír Mucha, Mária Kladivová
Szerkesztő:
Ivo Čáp
(  Slovenský komisia Fyzikálnej olympiády, 2007

Translation ( Teleki Aba; 2007
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