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)

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

1. Biztonságos követési távolság az autópályán
Ivo Čáp
Az autópályán ajánlatos betartani a biztonságos követési távolságot. Ezt a tanácsot kimondottan fontos figyelembe venni, ha személyautóról van szó, amely egy kamion mögött halad, mert nem látja mi történik a kamion előtt. Ha a kamion elé valamilyen akadály kerül, és az fékezni kezd, erről a mögötte jövő személygépkocsi vezetője csak a kamion féklámpáinak kigyulladásából szerez tudomást. Emellett az autópályán az út monoton, a gépkocsivezetők ébersége lankad. Várható, hogy a gépkocsivezető csak bizonyos t0 idő elteltével reagál az előtte haladó gépjármű fékezésére.
Tételezzük fel, hogy a gépjárművek azonos v0 sebességgel haladnak, és a közöttük levő távolság d (a kamion vége és a személygépkocsi eleje közötti távolság). Hirtelen a kamion a1 gyorsulással fékezni kezd, majd t0 késéssel a személygépkocsi is fékezni kezd a2<a1 gyorsulással.

a) Mekkorának kell lennie annak a kezdeti minimális d01 távolságnak, amelynél a személygépkocsi nem rohan bele a kamionba még azelőtt, hogy a személygépkocsi is fékezni kezdene?
b) Határozzák meg azt a dm minimális távolságot, amelyre a gépjárművek megközelítik egymást a fékezéskor, ha a kamion egészen addig fékez, amíg megáll! A fékezés előtti távolság a gépjárművek között d0> d01. Ha a gépjárművek ütköznek, határozzák meg a gépjárművek közötti vz sebességkülönbséget az ütközés pillanatában!

c) Szerkesszék meg a gépjárművek közötti d távolság és a v sebességkülönbség időtől függő grafikonját. A grafikon mutassa a kívánt mennyiségeket a fékezés kezdetének pillanatától a megállásig, vagy ütközés pillanatáig. (Hogy láthatóak legyenek a szükséges összefüggések a két mennyiséget, a mértékegységek gondos megválasztásával, ugyanabban a grafikonban ábrázolják!)
Az a) és b) részeket oldják meg általánosan! Oldják meg az összes részt a következő értékekre a1 = 3,5 ms–2, a2 = 2,3 ms–2, d0 = 100 m, (t0 = 2,0 s, két kezdeti sebességet használva v01 = 80 km/h és v02 = 110 km/h!
2. Gépkocsik a hídon
Ľubomír Mucha
Egy egyenes úton két gépkocsi megy egymás után egyforma v0 sebességgel és a közöttük levő távolság d0 = 400 m. A gépkocsik a hídhoz érnek, ahol sebességkorlátozás van érvényben. A gépkocsik lelassulnak és a közlekedési táblán előírt sebességet pontosa a híd elején érik el. Miután elérik a híd végét újból felgyorsulnak a v0 sebességre és így folytatják az útjukat.

A második gépkocsin radar van, amely méri a gépkocsik közötti távolság függését az időtől. A radar által rögzített adatokat az alábbi D–1 ábrán látható grafikon mutatja. Az adatok kezdete annak a pillanatnak felel meg, amikor az első gépkocsi ráhajt a hídra.


[image: image1]
A rögzített adatok grafikonja parabolákból és egyenesekből áll. Az egyes szakaszok határait a következő időpontok adják meg: t1 = 8,3 s, t2 = 16,0 s, t3 = 24,3 s, t4 = 38,3 s, t5 = 43,9 s, t6 = 54,3 s a t7 = 59,9 s.

d) Írják le, az adatok grafikus ábrázolásából (D–1 ábra), hogy a mozgás milyen típusával haladtak a gépkocsik az egyes időszakaszokban!

e) Határozzák meg a gépkocsik a1 gyorsulását a híd előtti fékezéskor és a a2 gyorsulásukat, miután elhagyják a hidat! 

f) Határozzák meg a híd L hosszát és a hídon megadott sebességkorlátozást!

3. A felröppenő labda
Ľubomír Mucha
Egy L hosszúságú kocsi közepén egy labdavető van amely egyenesen felfelé lövi ki a labdákat. A labdák a labdavetőt, a kocsi szintjén, vh sebességgel hagyják el.

g) A kocsi állandó vv sebességgel megy a vízszintes síkon. Számítsák ki, mekkora távolságot tesz meg a kocsi a labda kilövésétől a addig a pillanatig, amíg visszaesik a kocsi szintjére! Visszaesik a labda a kocsira? Ha a labda visszaesik a kocsira, határozzák meg a helyet, ahova esik!

Ha azt akarnánk, hogy a labda a kocsi végébe vagy elejébe essen vissza, akkor a kocsit fel kéne gyorsítanunk, vagy le kéne lassítanunk. A kocsi egy olyan fékkel van ellátva, amely azonnal működésbe lép, amint a labdát kilőjük. A fékezőerő arányos a nehézségi erővel és ezt a következő összefüggés adja meg Fb = - f Fg. A fék hatásfoka, amelyet az f tényező ír le, a fék rúgója segítségével állítható.
h) Tételezzük fel, hogy a kocsin, amely vízszintes terepen mozog, a labda kilövése pillanatában működésbe lépett a fék. Határozzák meg, hogy hova esik a labda f különböző értékeinél!
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: L = 1,0 m; vh = 5,0 ms–1; 
vv = 8,0 ms–1; f1 = 0,050;  f2 = 0,10;  f3 = 0,20; g = 9,8 ms–2.

4. Gömb ejtőernyő helyett
Ľubomír Konrád
Tapasztalatból tudjuk, hogy a közegellenállás növekvő sebességnél nő. Ebből következik, hogy állandó sűrűségű közegben létezik a test számára egy határsebesség, amellyel zuhanhat szabadesés közben. Ezt a határsebességet láthatjuk az ejtőernyősök ugrásánál, vagy az esőcseppek esésénél. A levegőben mozogva a testre légellenállási erő hat, amelyet a következő egyenlettel fejezhetünk ki: 
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 (Newton képlete), ahol c a test alakjától függő közegellenállási tényező,  a közeg (levegő) sűrűsége, S a test homlokfelülete (a test menetirányára merőleges síkra vett vetületének felülete), v a test sebessége a közeghez viszonyítva. Az esés kezdeti fázisa után a test nem egyenletes gyorsuló mozgásból átmegy egyenletes, állandó v sebességű mozgásba, ami a közegellenállásnak köszönhető.
Tegyük fel a kérdést, nem helyettesíthetnénk-e az ejtőernyőt megfelelően nagy gömbbel, amely anyagának átlagsűrűsége (g. A gömbbel ugró „ejtőernyős” tömege m0 = 80 kg, a levegő sűrűsége (v = 1,20 kgm–3. Tételezzék fel, hogy az ejtőernyős nem befolyásolja a légellenállást és a térfogata is elhanyagolhatóan kicsi a gömb térfogatához viszonyítva!

i) Vezessék le az állandósult v sebességet leíró összefüggést, mint a gömb r sugarának függvényét!

j) Vezessék le annak az rm sugárnak a képletét, amelynél az állandósult sebesség minimális értéket vesz fel, és adják meg megfelelő vm sebességet leíró összefüggést! Mekkorának kéne lennie a gömb (g1 sűrűségének, hogy a vm sebesség értéke 
vm1 = 5,0 ms–1 legyen? Mekkora lenne ebben az esetben a gömb sugarának rm1 értéke?
k) Szerkesszék meg a v sebesség grafikonját, mint a gömb sugarának függvényét a már kiszámított (g1 értékre! Az r sugár tartományát úgy válasszák meg, hogy látható legyen az r-től való függés minimuma! A minimum helyzetét hasonlítsák össze a b) pontban kapott értékkel!

Az ejtőernyősökhöz hasonlóan viselkednek az esőcseppek is. Nagy cseppek esetében esőről, kis cseppek esetében ködről beszélünk.

l) Mekkora állandósult vd sebességgel esnek a d = 5,0 mm átmérőjű gömb alakú esőcseppek? Mekkora vd* sebességgel esnének ezek az esőcseppek h = 1 km magasságból ha nem lépne fel légellenállás?

m) Tételezzük fel, hogy dH = 1,0 (m átmérőjű vízcseppekből köd keletkezett! Tételezzük fel továbbá, hogy a köd alkotta réteg magassága (vastagsága) H = 500 m. Mekkora tH idő alatt esnének a köd vízcseppjei a földre, ha feltételezzük, hogy a levegő teljesen nyugalomban van, a cseppek csak a nehézségi erő következtében esnek, és nem keletkezik további köd? A feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a vízcseppecskék átmérője nem változik!

A feladatot oldják meg általánosan, majd az adott értékekre! A gömb alakú testre c = 0,45, a gravitációs gyorsulás g = 9,8 ms-2, a víz sűrűsége ( = 1,0103 kgm–3.

Megjegyzés: Egy függvény minimumát illetve maximumát annak a tulajdonságnak a segítségével találhatjuk meg, hogy a függvény derivációja ezekben a pontban nulla. Az 
y = 1/x2 + ax, függvény derivációja (a állandó) az  y’ = –2/x3 + a függvény.
Az y = 1/x2 + ax függvény az x = xm = 
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 pontban veszi fel minimális értékét, amely 
ym = (3/2) 
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5. Levitáció
Ivo Čáp
A BRANIAC műsorban elvégeztek egy kísérletet, amelyben a rakétamotor hidrodinamikai változatát alkották meg. A kísérlet célja a levegőbe emelkedés volt.

A kísérlethez készítettek egy fémvázat, amelyhez egy széket erősítettek a „személyzet” számára. A váz négy sarkához tűzoltó fecskendők lefelé irányuló szórófejét rögzítették. A fecskendőkbe a közelben álló tűzoltóautó tartályából vezették a vizet. A szórófejekből kifecskendezett víznek elegendő reaktív erőt kellett volna szolgáltatnia ahhoz, hogy a szerkezetet a „személyzettel” együtt a levegőbe emelje. A TV-műsorban a levitáció nem sikerült – a szivattyúk bekapcsolása után a fecskendők erősen ontották a vizet, de a váz nem levitált.
A kísérlet bemutatásából ismerni lehetett a kísérlet paramétereit. Tételezzük fel, hogy a szórófejek nyílásainak átmérője d = 3,0 cm volt, és a víz áramlási sebessége minden tömlőben QV = 10 liter/s volt. A váz és „személyzet” össztömege m = 100 kg volt. A használt szivattyú P = 4 kW teljesítménnyel dolgozott.

n) Végezzék el a szükséges számításokat, és döntsék el, hogy várható volt-e az adott paraméterek mellett a váz felemelkedése!

o) Határozzák meg a minimális áramlási sebességet a tömlőkben ahhoz, hogy a váz felemelkedhessen! Határozzák meg a szivattyúnak azt a teljesítményét, amely a sikeres kísérletet biztosítaná! Meg lehetett volna valósítani a kísérlet ésszerű változatát a TV-műsorban?
A számításoknál a vízről tételezzék fel, hogy ideális folyadék!

6. Ütközéssel lemeríteni a testet
Ivo Čáp
Vegyünk egy szűk henger alakú testet, amely átmérője D = 20 mm, hossza L = 25 cm. Függőleges helyzetben úszik a vízben, miközben a vízből a hosszának 1 = 10 %-a emelkedik ki.
p) Mekkora magasságban kell lennie a test súlypontjának (az aljától számítva), hogy stabilan úszhasson a vízben? Lehet homogén ez a rúd?

A kísérlet célja megállapítani, milyen feltételek teljesülésekor merül el a test teljesen, ha a felső végére ütünk. A henger felső részére h1 = 70 cm magasságból egy acélgolyót ejtünk. Az acélgolyó átmérője d = 10 mm, és a testel ütközve attól tökéletesen rugalmasan pattan el.
q) Határozzák meg, hogy elmerül-e a test a golyótól kapott ütéstől!

r) Mekkora h3 magasságba pattan vissza az acélgolyó (az ütközés helyétől számítva), ha a hengerre h1 magasságból ejtettük? Hasonlítsák össze az eredményt a h1 magassággal!

s) Miután a henger elmerül, újból kiemelkedik a víz fölé. Mekkora lesz a henger kiemelkedő részének 2 maximális értéke?

t) Mekkora h2 magasságból kéne elengednünk a golyót, hogy az ütés hatására a henger felső vége pont a víz szintjéig süllyedjen le?
A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A hiányzó fizikai állandókat keressék ki fizikai táblázatokból! A vízről tételezzék fel, hogy ideális folyadék, a testek mozgása közben a közegek ellenállását ne vegyék figyelembe!

7. Mozgás a lejtőn – kísérleti feladat
Ivo Čáp
A feladat tárgya megvizsgálni a golyó gördülő mozgását a lejtőn, igazolni az egyenletesen gyorsuló mozgásra vonatkozó összefüggést és meghatározni a golyó tehetetlenségi nyomatékát meghatározó koefficienst.

Elméleti bevezető

Ha a lejtőn a golyó a maximális lejtés irányában csúszás nélkül gördül, egyenletesen gyorsul és a gyorsulás értéke
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ahol g a gravitációs gyorsulás,  a lejtő dőlésszöge és k a J0 = k m r2 összefüggésben fellépő koefficiens, J0 a gördülő mozgást végző test tehetetlenségi nyomatéka a test forgásszimmetria tengelyére számítva. A homogén gömbre a koefficiens értéke k = 2/5 a homogén henger esetében pedig k = 1/2. 
Ha a lejtőnek egy L hosszúságú megdőlt deszkalapot használunk, amelynek egyik végét H magasságba emeltük, akkor s hosszúságú út megtételéhez t idő szükséges (nulla sebességről indulva), ahol
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Mérési eljárás:

1. Vezessék le az (1) és (2) összefüggéseket!

2. Mérjék meg a használt deszkalap L hosszát (legyen legalább 1 m)! Az egyik végét támasszák alá úgy, hogy az  dőlésszög értéke a 10° és 20°-os tartományban legyen! Mérjék meg mekkora H magasságban van a deszka felső széle!

3. Hagyják a golyót végig gurulni a deszkán! A deszkán jelöljék meg a különböző úthosszakat (pl. 10 úthosszat 70 cm és 100 cm között)!
4. Minden úthosszra végezzenek el 5 mérést, mérve mekkora idő alatt gurul végig a golyó az adott hosszúságú útszakaszon! A mérési eredményeket rendezzék jól áttekinthető táblázatba!

5. Minden úthosszra határozzák meg a középértéket és a szórást!

6. Szerkesszenek olyan grafikont, ahol a vízszintes tengelyre az s, a függőleges tengelyre pedig a t2 mennyiséget viszik fel! A (2) képlet alapján egy egyenest kéne kapni. A mért eredményeket közelítsék meg a lehető legoptimálisabb egyenessel és határozzák meg az egyenes meredekségét!
7. Értékeljék ki, hogy a kísérleti adatok valóban az egyenes mentén helyezkednek-e el (lineáris összefüggés). Az esetleges eltérésekét magyarázzák meg!

8. Határozzák meg a megkapott egyenes K meredekségét, majd a (2) képlet segítségével állapítsák meg k értékét. A gravitációs gyorsulás g = 9,8 ms–2.

9. A méréseket ismételjék meg eltérő átmérőjű golyókkal, amelyek anyagukban különböznek. A mérést ismételhetik kis hengerrel is (k=1/ 2), vagy vékonyfalú csővel (k=1). 

Segédeszközök:

Sima deszkalap, amelynek hossza legalább 1 m, hosszméter (1,5 m-es mérőszalag), stopperóra, különböző anyagból készült és különböző sugarú golyók, vagy hengerek.

Fizikai Olimpiász – 49. évfolyam – az D kategória 1. fordulójának feladatai

A feladatok szerzői:
Ivo Čáp, Ľubomír Mucha, Ľubomír Konrád,
Bírálat:
Ľubomír Mucha, Mária Kladivová 

Szerkesztő:
Ivo Čáp
(  Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády, 2007

Translation ( Teleki Aba; 2007
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