Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
46. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam

Az D kategória 1. fordulójának feladatai (az első négy feladat)
(A feladatok és megoldásuk a http://fpv.utc.sk/fo Internet címen találhatók meg)

1. A 10 000 méteres síkfutás
Ľubomír Mucha
A nyári olimpiai játékok Athénben befejeződtek, de sok élménnyel gazdagodtunk. Ilyen élmény volt a férfi 10 000 méteres síkfutás döntője is. Az etiópiai Bekele olimpiai csúcsot futott. A célba 152,95 másodperccel az utolsó, 21-ik helyen végzett versenyző előtt ért célba. Ezt a versenyzőt 12:36,1 perccel a start után körözte le először.

Ezekből az adatokból számítsák ki

a) Bekele átlagos sebességét,

b) Bekele tB olimpiai csúcsát,

c) az utolsó helyen végzett versenyző átlagos sebességét,

d) az utolsó helyen végzett versenyző idejét,

e) hány körrel előzte meg Bekele az utolsó helyezést elérő versenyzőt!

Tételezzék fel (Bekele utolsó körben bemutatott hajrája ellenére), hogy a versenyzők az egész verseny alatt egyenletes sebességgel futottak! Az atlétikai pálya hossza 400 m. A kiszámított eredményeket hasonlítsák össze a versenyzők által ténylegesen elért eredményekkel. Az esetleges eltéréseket magyarázzák meg!

Megj.: A hivatalos eredménylista szerint Bekele ideje 27:05,10 perc, az utolsó helyezetté pedig 29:38,05 perc volt.

2. Gépkocsik előzése
Ivo Čáp
A vízszintes úttesten az első gépjármű v1 = 80 km/h sebességgel halad és utoléri őt a második gépjármű, amelynek a sebessége v2 = 90 km/h, tömege pedig m = 1 400 kg. Szemből érkezik a harmadik gépjármű v3 = 90 km/h sebességgel.

f) Amikor a második gépjármú d1 = 20 m távolságra került az első gépjárműtől a vezetője úgy dönt, hogy megelőzi azt. Mekkorának kell lennie annak a d4 távolságnak a második és harmadik gépjármű között az előzés kezdetekor, hogy az előzés biztonságos legyen (az előzés akkor nevezhető biztonságosnak, ha az előző d2 = 10 m távolságban van az előzöttől, amikor visszasorol a saját sávjába, és a szemben jövő pedig még d3 = 50 m távolságban van az előző gépjárműtől)?

g) A következő esetben a második gépjármű utoléri az elsőt és követi őt d1 távolságra v1 sebességgel. Egy adott pillanatban a második gépjármű vezetője kihasználva a motor maximális erejét előzni kezd, de nem lépi túl a maximális vm = 90 km/h sebességet. (A gépjármű műszaki adataiból tudjuk, hogy egyenletes v1 = 80 km/h sebességnél a motor teljesítménye P = 12 kW, a forgató nyomatéka pedig Mmax = 112 N.m, ekkor a motor fordulatszáma N = 3000 ford./perc. A kerekek külső átmérője D = 58 cm.) A gyorsulásnál egyenletes gyorsulást tételezzünk fel! Biztonságos lesz az előzés, ha az előzés kezdetének pillanatában a harmadik gépjármű d4’ = 750 m távolságban van a másodiktól?

h) Mekkora d4” távolságra lesz szükség a b) esetben, ha az előzés egész tartama alatt kihasználja az állandó gyorsulást? Mekkora lesz az előző gépjármú sebessége az előzés befejezésének pillanatában?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! Tételezzék fel, hogy az első és második gépjármű hossza L = 4,0 m!

3. Golyók az edényben
Ľubomír Konrád
Egy henger alakú edény alján, amelynek a belső átmérője D = 10 cm, van három golyó, és rájuk helyezünk egy negyediket. Minden golyó átmérője d = 4 cm és a sűrűségük  = 7,7.103 kg.m–3. Milyen erőkkel hatnak a golyók az edény falára és egymásra?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

A golyók közötti súrlódás, valamint a golyók és edény fala közötti súrlódás elhanyagolhatóan kicsi.

4. A gépjármű fogyasztása
Ivo Čáp
A legújabb gépjárművek már fel vannak szerelve fedélzeti számítógéppel, amely többek között kimutatja az azonnali fajlagos üzemanyag-fogyasztást is. A gépjárművezető számára igen tanulságos figyelemmel követni az azonnali fajlagos üzemanyag-fogyasztás függését a gépjármű sebességétől, a vezetési stílustól, az út jellegétől és más jellemzőktől. Végezzünk el néhány számítást a gép​jár​mű​vezetővel közösen.

Egy Škoda FABIA típusú gépjármű tulajdonosa a műszaki dokumentációban megtalálhatja, hogy vm = 160 km/h sebesség mellett a motor maximális teljesítménye Pm = 47 kW. A gépjármű fajlagos fogyasztása vízszintes útszakaszon egyenletes v90 = 90 km/h sebesség mellett ( = 5,1 liter/100 km. A gépjármű tömege m = 1 250 kg, a karosszéria közegellenállási együtthatója cx = 0,32 és az elülnézetből vett keresztmetszetének felülete Sx = 2,15 m2.

A gépjármű vezetője tudja, hogy a gépjárműre egy Fk állandó nagyságú és egy Fo = kv2 a v sebesség négyzetével arányos fékezőerő hat. Az Fk erő a különböző súrlódásokból adódó erők eredője (az alkatrészek között fellépő súrlódás, gördülési súrlódás, stb.), míg Fo a közegellenállás. 

A következőkben feltételezzük, hogy az ötödik sebességi fokozatot használjuk, és a motor teljesítménye nem függ a motor fordulatszámától.

a) Mekkora az a legkisebb erő, amellyel a gépkocsit el tudjuk tolni egy vízszintes útszakaszon?

b) Számítsák ki a fajlagos üzemanyag-fogyasztást különböző sebességekre az 50 km/h és 160 km/h sebességtartományban! Az eredményeket ábrázolják grafikon segítségével!

c) Mekkora fajlagos fogyasztást fog mutatni a fedélzeti számítógép, ha a gépjármű v90 sebességgel fog haladni egy p = 5%-os lejtésű emelkedőn?

d) Az út egy hágón keresztül vezet. A hágót s = 5,0 km hosszú és 5 %-os egyenletes emelkedőn lehet megközelíteni, és a másik oldalon 10 %-os egyenletes lejtőn lehet elhagyni. A lejtőn a fogyasztás nulla és az emelkedő kezdete, valamint lejtő vége is ugyanabban a magasságban van. Mekkora az átlagos fajlagos fogyasztás, ha az emelkedőn egyenletes v60 = 60 km/h sebességgel közelítjük meg a hágót? Mekkora az átlagos fajlagos fogyasztás, ha a hágón ugyanilyen módon, de a másik oldalról haladunk át?

e) A gépjárművezető tudja, hogy Németországban, ahol az autósztrádán nincs sebességkorlátozás a gépjárművek többsége 110 és 120 km/h sebességgel halad. Végezzék el az elfogyasztott üzemanyag árának összehasonlítását egy s = 500 km-es szakaszon, ha a sebesség v160 = 160 km/h, v110 = 110 km/h és v90 = 90 km/h. Induljanak ki abból, hogy Németországban a benzin ára C = 1,10 EUR/liter. Hasonlítsák össze az út megtételéhez szükséges időket is, és mérlegeljék az egyes esetek előnyösségét a gépjárművezető számára. A számításoknál tételezzék fel, hogy az útszakasz vízszintes és a sebesség mindvégig egyenletes.

A gépjárművezető azt tapasztalta, hogy a számítások eredményei jó egyezésben vannak a valósággal.

A feladatokat oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A levegő sűrűsége ( = 1,20 kg.m–3 és a gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

5. Vigyázat, kanyar!
Ivo Čáp
Kanyarban a gépjármű könnyen megcsúszik. A csúszás veszélyét az út oldalirányú megdöntésével csökkentik a kanyarban. Télen a gépjárművezető egy ilyen döntött kanyarba érkezett. Az út felületén vékony sima jégréteg volt. A jég és gumiabroncsok közötti f súrlódási együttható nagysága f = 0,02. A kanyar dőlésszöge ( = 10° és a sugara R = 150 m.

a) Határozzák meg, mekkora a vo optimális sebesség, amellyel be lehet venni a kanyart!

b) Mekkora az a v1 minimális és v2 maximális sebesség, amellyel az adott körülmények között biztonságosan lehet bevenni a kanyart? Mi történne, ha a v1 minimális sebességtől lassabban, vagy a v2 maximális sebességtől gyorsabban próbálná a gépjárművezető bevenni a kanyart?

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2!

6. Jégbe fagyott test
Ľubomír konrád
Az erőmérőt egy állványra szereltük. Az erőmérővel egy jégdarabba fagyott nehezék súlyát mértük, amelyet az erőmérőről vékony fonálon lelógatva egy S = 40 cm2 keresztmetszetű edénybe lógattunk. Az edényben víz volt, és a jégbe fagyott nehezék a jéggel együtt elmerült a vízben, de nem ért sem az edény aljához, sem annak falához. A nehezék akkor is teljesen elmerült a vízben, amikor a ráfagyott jég teljesen elolvadt. A jég elolvadása után a víz szintje az edényben (h = 8,2 mm-el csökkent, a fonalat feszítő erő pedig p = 3,5 %-al nőtt. Határozzák meg a nehezék Vz térfogatát, ha a víz sűrűsége (1 = 1,0.103 kg.m–3 és a nehezék sűrűsége (2 = 2,7.103 kg.m–3!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre!

7. A víz hőtágulási tényezőjének mérése
Ivo Čáp
Kísérleti feladat:

A folyadékok hőtágulását gyakran használják fel a gyakorlatban, pl. a hőmérőkben (higany- vagy szeszhőmérőkben). Határozzák meg a víz hőtágulásí tényezőjét!

Eljárás:

a) A méréshez használjanak egy nagyobb, körülbelül 1 liter űrtartalmú palackot! Mivel a víz hőtágulási tényezője nagyságrendben 10–4 K–1 a térfogatváltozás mérésének nagyon érzékeny módszerét kell választani. Az egyik lehetőség, hogy a palackot gumidugóval eldugaszoljuk. A dugón keresztül egy vékony üvegcsövet vezetünk az edénybe úgy, hogy annak alsó nyílása érintse a víz felszínét a palackban. A palackban a folyadék szintjének kis változása is nagy vízszintváltozást hoz létre a vékony üvegcsőben. 

A vékony üvegcsövet kalibrálni kell (a belső átmérő mérése eléggé pontatlan módszer). Ezt úgy végezhetjük el, hogy megmérjük az üres és száraz üvegcső tömegét, majd megmérjük a vízzel telített cső tömegét is. Így megállapítható, hogy pl. 1 cm vízoszlopmagasság a csőben mekkora térfogatnak felel meg. A hőtágulási tényező mérése előtt ajánlatos az üvegcsőre milliméterpapírt erősíteni.

b) A palackot helyezzék egy nagyobb edénybe, pl. vödörbe! A vödörbe engedjenek hidegvizet! A víz hőmérsékletének megállapodása után mérjék meg a vízszint magasságát az üvegcsőben (szükség szerint a csőből szívjanak ki némi vizet, vagy töltsék azt fel)! Ezek után kezdjék a vizet a vödörben melegíteni úgy, hogy meleg vizet kevernek a hideghez! Hagyják újból megállapodni a víz hőmérsékletét, és mérjék meg, valamint mérjék meg a vízszint magasságát is az üvegcsőben! A méréseket ismételjék meg több hőmérsékleten!

c) Végezzenek legalább tíz mérést a 20°C és 50°C-os hőmérsékleti tartományban! Az üvegcsőben beállt vízszintmagasság változásából állapítsák meg a megfelelő térfogatváltozás nagyságát (vegyék figyelembe, hogy az üveg hőtágulási tényezője ( = 2,5.10–5 K–1).

d) A mért t hőmérsékleteket és a megfelelő (V térfogatváltozásokat ábrázolják grafikon segítségével! Győződjenek meg a térfogatváltozás lineáris hőmérsékletfüggéséről! A grafikonból határozzák meg a (V/(t arány középértékét, valamint a víz 
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hőtágulási tényezőjét, ahol V a palackban lévő víz térfogata!

e) Az eredményt hasonlítsák össze a táblázati értékkel és értékeljék a mérés pontosságát!

Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam – az D kategória 1. fordulójának feladatai

(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2004

Translation ( Teleki Aba; 2004
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