Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
45. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 45. évfolyam

A D kategória 1. fordulójának feladatai

1. A vonat
Ľubomír Konrád
Az utas a peronon a szerelvény harmadik kocsijának elejénél állt, amikor a vonat egyenletesen gyorsulva elindult. Az utas megfigyelte, hogy a kocsi, amelyiknél ált, t1 = 5,0 s alatt haladt el mellette a szerelvény többi kocsija pedig t2 = 15,8 s alatt.

a) Hány kocsiból ált a szerelvény?

b) Mennyi ideig haladt mellette a szerelvény utolsó kocsija?

2. A bohóc
Ľubomír Konrád
A cirkuszban a bohóc négy labdával zsonglőrködik. Függőlegesen dobja fel a labdákat azonos ( időközönként és azonos sebességgel. Minden labda 4( ideig van a levegőben. Abban a pillanatban, amikor a bohóc a negyedik labdát dobja, a második és harmadik labda közötti távolság d = 50 cm.

a) Hol van ebben a pillanatban az első labda?

b) Mennyi ideig van a levegőben egy-egy labda?

c) Milyen maximális magaságba repül fel minden labda a zsonglőrködés alatt?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre (a gravitációs gyorsulás 
g  = 9,8 m/s2)!

3. Mechanikai rendszer
Ľubomír Konrád
Egy könnyű csigán átvezetett fonállal összekötött két azonos sugarú de különböző anyagból készült golyót akasztunk. Kezdeti helyzetben a G1 golyó h0 magasságban van az alátét felett. 

a) Ha a G1 golyót elengedjük, a h0 távolságot t0 idő alatt egyenletesen gyorsuló mozgással teszi meg.

b) A második esetben a rendszer jobboldalán lévő G2 golyót egy (0 sűrűségű folyadékkal teli edénybe merítjük úgy, hogy abban mozogjon. A G1 golyó elengedése után a golyók nem egyenletesen gyorsuló mozgást végeznek egészen addig, amíg el nem érik a v01 állandó sebességű egyenletes mozgást.

c) A harmadik esetben az edényt áthelyezzük a baloldalra így a G1 golyó fog a folyadékban mozogni. Miután a golyókat elengedjük, azok nem egyenletesen gyorsuló mozgást végeznek egészen addig, míg el nem érik a v02 állandó sebességű egyenletes mozgást.

Határozzák meg a két golyó (1 és (2 sűrűségét!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: h0 = 100 cm, t0 = 0,65 s, v01 = 18,3 cm/s, v02 = 12,3 cm/s, a gravitációs gyorsulás g = 9,81 m/s2! A csiga hatását a mozgásra ne vegyék figyelembe!

Megjegyzés: A folyadékban mozgó golyóra a közegellenállás hat, amely erő nagysága arányos a mozgás sebességével és ellentétes irányú a mozgással.

4. A testrendszer
Ľubomír Konrád
Két állócsigán átvezetett fonál egy-egy végén súly van, az egyik tömege m1 a másiké m2, de m1 < m2. Kezdetben a 2-es számú test nyugalomban van egy vízszintes alátéten. A fonál L hosszúságú szárán lévő 1-es számú testet ( szöggel kitérítjük a függőleges helyzetből, majd elengedjük (lásd az ábrát). Mekkorának kell lennie az ( szögnek ahhoz, hogy a 2-es számú test mozogni kezdjen?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: m1 = 2,0 kg és m2 = 3,0 kg (illetve m2 = 7,0 kg)!

5. A Föld-Hold rendszer
Ivo Čáp
Azt mondjuk, hogy a Hold kering a Föld körül. A valóságban azonban a Hold és a Föld közös tömegközéppontjuk körül keringenek.

a) Határozzák meg a Föld-Hold rendszer tömegközéppontjának xS távolságát a Föld középpontjától!

b) Határozzák meg a keringési idők különbségét, ha az egyik esetben feltételezzük, hogy a Hold a közös S tömegközéppont körül kering, és a másik esetben feltételezzük, hogy körpályán kering a Föld középpontja körül!

c) Határozzák meg a Föld centripetális gyorsulását a közös S tömegközéppont körüli keringésnél, és az eredményt hasonlítsák össze a gravitációs gyorsulás értékével! Írják le, milyen hatással van ez a gyorsulás az árapály jelenségre!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre, melyeket a Matematikai-fizikai táblázatban keressenek meg!

Megjegyzés: Tételezzék fel, hogy a Hold-Föld távolság állandó!

6. Ütközés
Ľubomír Konrád
Egy sima felületen d távolságra egymástól két azonos méretű és azonos M tömegű kocka van. Vízszintes irányban v​0 sebességgel repül egy m tömegű lövedék. A lövedék áthatol az első kocka közepén, és v0/2 sebességgel hagyja el, majd belehatol a másik kockába és ott megáll.

Az első kockán való áthatolástól számítva mennyi idő telik el míg a két kocka ütközik egymással?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: M = 240 g, m = 12 g, v0 = 150 m/s és d = 80 cm!

Megjegyzés: Tételezzék fel, hogy a lövedék és a kockák is egy egyenes mentén mozognak, valamint hogy az első kockán való áthatolás ideje és a második kockában való megállás ideje elhanyagolhatóan kicsi!

7. A gördülő mozgás gyorsulásának mérése – kísérleti feladat
Ivo Čáp
Határozzák meg egy lejtőn guruló gömb gördülő mozgásának gyorsulását a sík különböző hajlásszögeire!

Útmutató:

1. A lejtőt egy, az egyik végén alátámasztott, kb. 1 m hosszú sima fadeszkából alakítsák ki! A deszka hosszából és az alátámasztás magasságából számítsák ki az ( hajlásszöget!

2. A méréshez használjanak egy homogén kb. 1 cm sugarú golyót! A golyót tegyék a deszka felső széléhez, engedjék el és mérjék meg az időt, mely alatt végig gurul a deszkán! Az út megmért L hosszából és a gurulás t idejéből határozzák meg a gyorsulás nagyságát (tételezzék fel, hogy egyenletesen gyorsuló mozgásról van szó)!

3. Adott hajlásszögre a mérést legalább 10-szer ismételjék meg! A mérést legalább öt különböző szögre végezzék el! A méréseket azonos feltételek mellett kétfajta golyóval végezzék el (eltérő nagyságú vagy eltérő sűrűségű golyókat használva)! A hajlásszöget úgy válasszák meg, hogy a golyók csúszás nélkül guruljanak! Miden méréssorozatnál, tehát minden ( hajlásszögnél határozzák meg a mérési hibákat is!

4. A mérési eredményekből készítsenek grafikont, mely a gyorsulás értékét a dőlésszög függvényében ábrázolja! A két golyóra kapott eredményeket hasonlítsák össze!

5. Vezessék le az elméleti a = (5/7).g.sin(  összefüggést és ábrázolják a grafikonban, majd hasonlítsák össze a mérések eredményeivel! Az esetleges eltéréseket indokolják meg!
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