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A fizikai olimpiász résztvevőinek ajánljuk az alacsonyabb kategóriák feladatainak megoldását, illetve az FKS levelező szemináriumában való részvételt (www.fks.sk)
1. Kosárlabda
Már biztosan kosárlabdáztak testnevelésórán. Ha nem, akkor azonban biztosan dobtak már „kosárra”. A kosárlabda szabályai szerint egy dobás akkor ér pontot (a kosaras terminológia szerint kosarat dobtak), ha a labda a kosárba felülről lefelé esik. A labdát a kosárba két módon dobhatjuk. Közvetlenül (a labda közvetlenül a kosárba kerül), illetve a deszkáról lepattanva (a deszkáról, amelyre a kosarat erősítik).
A játékos d = 5,0 m távolságban áll a kosár deszkájától, és a d1 = 25 cm átmérőjű labdát h1 = 2,0 m magasságból rádobja a kosárra. A kosár gyűrűje közvetlenül a deszkához van erősítve, h2 = 3,0 m magasságban, és a gyűrű átmérője d2 = 45 cm. A játékos a labdát v0 kezdősebességgel dobhatja el tetszőleges irányban és tetszőleges szög alatt. A kezdeti sebesség maximális értéke 
vmax = 10 m·s–1.
A labda mozgását a tömegközéppontja mozgásával írják le! Tételezzék fel az egyszerűség kedvéért, hogy a játékos kosarat dobott, ha a labda középpontja a gyűrűn úgy halad át, hogy a távolsága gyűrű szélétől (a gyűrű síkjában) legalább d1/2! A derékszögű vonatkozási rendszer kezdetének azt a pontot válasszák, ahol a labda elhagyja a játékos kezét. A gravitációs gyorsulás g = 9,8 m·s–2. A légellenállásról tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi!

a) Írják le a labda mozgásának egyenletét a kezdeti sebesség v0x és v0y komponensei segítségével.

b) Találják meg a v0x komponens lehetséges értékeinek intervallumát, ha feltételezzük, hogy a v0y komponens adott!
c) Szerkesszék meg milliméterpapíron a v0y = f (v0x) függvényt! A grafikonban szerkesszék meg azokat az intervallumokat, amelyekben a labda c1) egyenesen a kosárba repül, c2) a kosárba a deszkáról pattan bele!

d) Határozzák meg a megszerkesztett v0y = f (v0x) függvény segítségével a labda minimális kezdeti sebességét, amellyel a kosárba talál c1) szerint és c2) szerint!
Megjegyzés: A labda forgását ne vegyék számításba!
2. Kifolyó víz


A csapból, amely átmérője d1 = 12 mm, lassan folyik ki a víz, állandó v1 sebességgel. A kiáramló vízsugár átmérője lefelé haladva szűkül, és h = 15 cm mélységben a csap torkolatától a vízsugár átmérője d2 = 5,0 mm.
e) Vezessék le a csapból kifolyó víz v1 sebességét megadó összefüggést, mint d1, d2 és h mennyiségek függvényét!

f) Adják meg a Q térfogati vízáramot h mélységben a csap torkolata alatt az a) rész eredményét felhasználva!
g) A mérésekből kiderült, hogy az adott esetben t = 10 min alatt a csapból V = 20,5 liter víz folyt ki. Állapítsák meg a megadott értékekből a gravitációs gyorsulás értékét!

Az egyszerűség kedvéért tételezzék fel, hogy a víz sebessége a csap torkolatának egész keresztmetszetében azonos!
3. Hőgép


A hőgép munkaközegként egy mól egyatomos ideális gázt használ, amely állapotváltozásait a C–2 ábrán látható pV–diagramm ábrázol. A maximális és minimális hőmérséklet aránya egy cikluson belül n = 4. Hányszor kisebb ennek a ciklusnak a hatásfoka, mint a maximális lehetséges hatásfok az n arány esetében?
4. Biztosíték


Három vékony drót (vas, réz és alumínium), amelyek átmérője és hossza is azonos, egymás után (sorosan) csatlakoznak egymáshoz. A drótokat csatlakoztatjuk egy megfelelő feszültségű áramforráshoz, és ennek  következtében az egyik drót elég (elolvad). Melyik drót ég el a három közül? Indokolják és igazolják számítással is!
Melyik drót ég el a három közül elsőnek, ha a három drótot egymás mellé (párhuzamosan) csatlakoztatjuk és így kötjük be egy megfelelő feszültségű áramforráshoz?
Az egyszerűség kedvéért ne vegyék számításba az ellenállás hőmérséklet függését, a drótok által a környezetnek sugárzással leadott hőt, a drótok kezdeti hőmérsékletét vegyék t0 = 20 °C-nak! A szükséges állandókat keressék ki a Matematikai és fizikai táblázatokból!
5. Vízmelegítés


Egy nagy edényben V0 = 2,0 l hideg, t0 = 15 °C hőmérsékletű víz van. A vízben egy merülő gyorsforraló van elhelyezve, amely ha bekapcsolják, a víznek állandó hőteljesítményt ad át. A gyorsforraló a vizet (1 = 5,0 min alatt a t1 = 45 °C hőmérsékletre melegítette fel. Ebben a pillanatban állandó Q1 = 100 cm3·min–1 térfogatárammal lassan t0 = 15 °C hőmérsékletű vizet kezdünk adagolni az edénybe. A vizet az edényben állandóan keverjük.
h) Szerkesszék meg a víz t hőmérsékletének grafikonját a  idő függvényében!

i) Mekkora v idő elteltével kezd el forrni a víz az edényben?

j) Mekkorának kell lennie az edénybe öntött hidegvíz Q2 térfogati áramának, hogy a víz hőmérséklete a hidegvíz adagolása közben ne változzon? 
A hőveszteségeket és az edény hőkapacitását ne vegyék számításba!
6. Galilei feladata


Galilei ismert feladatában egy kör alakú függőlegesen elhelyezett korongban egyenes kanálisok vannak fúrva (lásd a C–3 ábrát). Az A pontban egyszerre négy testet engedünk el nulla kezdősebességgel. A testek súrlódás nélkül mozoghatnak a kanálisokban, tisztán saját súlyuk hatása következtében.

[image: image1]
k) Melyik nyíláson (1-től 4-ig számozva) repül ki a test leghamarabb?

Az A pont legyen egy ferde sík felett, amely a vízszintessel  szöget zár be. Az A pontból 
 szög alatt egy kanálist irányozunk a ferde síkra, és a kanális érinti a ferde síkot.

l) Mekkorának kell lennie a  szögnek (lásd a C–4 ábrát), hogy az A pontból elengedett test minimális idő alatt érjen a ferde síkra?
7. A kifolyó vízsugár szűkülési koefficiensének meghatározása – kísérleti feladat

Elmélet:
Felhasználva a folytonossági egyenletet, valamint Torricelli képletét (amely megadja egy edényből kis nyíláson át kifolyó ideális folyadék sebességét) levezethető a képlet, amely szerint kiszámítható az idő, amely alatt kifolyik a víz az edényből, miközben a víz szintje az edényben h értékről hmin-re csökken (lásd a C–5 ábrát)
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Itt S1 a palack keresztmetszetének területe, S2 a kis nyílás keresztmetszetének területe, g = 9,81 m∙s-2. 
A megadott képlet nem teljesen pontos (még akkor sem, ha ideális folyadékkal dolgozunk), mert nem vesz figyelembe minden tényezőt, ami hatással van a folyadék kiáramlási sebességére. A gyakorlatban módosított formájában használják a képletet a következő alakban
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Itt  a vízsugár úgynevezett szűkülési koefficiense ( < 1).

Segédeszközök:
Egy 2-literes vékony és egyenes falú műanyag palack, amelyen egy 0,4 cm-től kisebb átmérőjű nyílás van körülbelül 5 cm-re a palack aljától. (A kis nyílást felizzított szöggel lehet létrehozni.) A nyílás fölé ajánlatos vízálló filctollal centiméteres skálát rajzolni. A víz könnyebb utántöltése érdekében ajánlatos levágni a palack szűkülő felső részét, vagy tölcsért készíteni egy ugyanolyan palack felső részéből (ekkor a két rész csatlakozási helyét gondosan szigetelni kell, hogy ne folyjék ki a víz).Szükséges továbbá egy vékony zsineg és hosszmérő, amellyel meg tudják mérni a palack kerületét, továbbá tolómérő (nóniusz) a kis nyílás átmérőjének megméréséhez, edény az utántöltéshez, edény a kiáramló víz felfogásához, stopperóra.
Eljárás: 
1. Mérjék meg a palack kerületét és a nyílás átmérőjét! Állítsák össze a kísérletet a C–5 ábra alapján!
2. A műanyag palackot töltsék fel vízzel, hogy a víz szintje nagyjából 2 cm-rel a legmagasabban levő vonás felett legyen – a legmagasabban levő vonástól fogják mérni a víz kifolyási idejét! Hagyják a fizet folyni, amíg a víz szintje h-ról hmin-re nem csökken, ahol hmin ( 5 cm. A kifolyt vizet fogják fel az arra szánt edénybe! A mérés befejezése után a vizet öntsék vissza a palackba!
3. A méréseket ismételjék meg különböző hk értékekre (hk–hk+1 legyen körülbelül 2cm, vagy kevesebb). A méréseket a teli palackkal érdemes kezdeni. A legkisebb kezdeti vízszint magasság legyen 2 cm-vel hmin felett!
Feladatok:
m) Számítsák ki S1 és S2 területét!

n) Ábrázolják a víz kifolyási idejét, mint a kezdeti hk magasság függvényét az (1) elméleti összefüggés szerint kiszámítva, valamint a mérések eredményét – mindkét eredményt ugyanabban a grafikonban ábrázolják! Írják le a megfigyelhető különbséget!
o) Határozzák meg a vízsugár szűkülési koefficiensét a következő módszerek egyikének felhasználásával:

4. Használjanak erre alkalmas számítógépprogramot, amelyek segítségével pontos becslést végezhetnek az a és b paraméterek értékére egy lineáris y = a x + b (itt y = t, x =
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) össefüggést leíró függvényben úgy, hogy a lehető legjobban megfeleljen t idő függésének a kezdeti vízszint magasság 
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 négyzetgyökétől! Itt a a (2) képletben a szögletes zárójel előtt található kifejezés.
5. A (2) képletből vezessék le  kiszámításának a képletét! Minden hk értékhez számítsák ki a vízszint csökkenésének átlagértékét, majd az ennek megfelelő k értéket. Számítsák ki a vízsugár szűkülésének  koefficiensét, mint k aritmetikai középértékét!
6. Határozzák meg a mérés pontosságát!
Megjegyzés:

1) Az eredmény a következő differenciális egyenletet tartalmazó egyenletrendszer megoldása: 
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2) Használható például a következő freeware program: 

http://people.tuke.sk/ladislav.sevcovic/scidavis/
Le kell tölteni az adott címről az alább feltüntetett csomagokat, majd telepíteni kell a következő sorrendben: Python, Scidavis (a számításokhoz a scidavis ikon indítása szükséges)

python-2.5.2.msi13-Mar-2009 11:37 11M

scidavis-0.1.3-setup.exe13-Mar-2009 11:37 9.1M

Létezik a program szlovák leírása (a QtiPlot leírása megfelel a scidavis leírásának): L. Ševčovič: Programy na spracovanie a vizualizáciu experimentálnych dát, Košice 2006, str 27, vagy szintén a következő honlapon:

http://people.tuke.sk/jan.busa/kega/qtiplot
Fizikai Olimpiász – Chyba! Nenašiel sa žiaden zdroj odkazov.. évfolyam – a C kategória Chyba! Nenašiel sa žiaden zdroj odkazov.. fordulójának feladatai
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