Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády
46. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 46. évfolyam

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

1. Villamos az alagútban
Miroslava Smitková
Jancsi egy alagút mellett lakik, amelyen keresztül villamosok közlekednek. Egyszer elhatározta, hogy meghatározza az alagút hosszát. Mivel kedveli a fizikát, az alagút hosszának meghatározásához egy érdekes módszert használt. Megmérte azt a t1 = 9 s időtartamot, amely a villamos végének alagútba lépése és a villamos elejének alagútból való kibukkanása között telt el. Megmérte azt a t2 = 11 s időtartamot is, amely a villamos elejének alagútba lépése és a villamos végének alagútból való kibukkanása között telt el. Jancsi a villamos vezetőjétől megtudta, hogy a villamos az alagútban 60 km/h átlagsebességgel halad.

a) Mekkorának állapította meg Jancsi az alagút hosszát?

b) Határozzátok meg annak a villamosnak a hosszát, amely segítségével Jancsi megállapította az alagút hosszát!

2. Grant kapitány gyermekei
Ivo Volf
Amikor Grant kapitány gyermeki az apjukat keresték, csak annyit tudtak, hogy valahol a déli szélesség 37°11’-en található. A földrajzi hosszúság a hírben nem volt olvasható. A gyerekek barátaikkal Chilébe utaztak s innen – a megadott szélességi fok mentén szárazföldön s vízen át – haladtak keletre. A föld sugara R = 6 378 km.

Tanulmányozzák az Föld atlaszát, hogy mely földrészeken haladt át a mentőcsapat útvonala!

c) Mekkora volt a mentőcsapat előtt álló útvonal hossza? Mekkora volt ebből annak az útnak a hossza, amely szárazföldön keresztül vezetett?

Keresésük közben a mentőcsapat áthaladt a dátumválasztó vonalon. Magyarázzák meg az időzóna és dátumválasztó vonal fogalmakat!

d) A mentőcsapat hajója 12 csomós sebességgel úszott, szárazföldön pedig naponta 30 km-t tettek meg gyalog. Mennyi ideig tartott volna az utazás?

e) Mennyi időbe telt volna az utazás léggömbbel, ha 32 km/h-ás átlagsebességgel repül az adott szélességi fokon, ahogy azt egy milliomos meg is próbálta? A valóságban Steve Fosette 2002 júniusában 14 nap és 19 óra leforgása alatt 31 380 km-t tett meg. Mekkora volt az átlagsebessége?

3. Kerekes kút
Ľubomír Konrád
A gyerekek a szünidőt vidéken töltötték a nagyanyjuknál. Figyelmüket felkeltette egy kerekes kút, amelyből a vizet hagyományos úton merítették ki vödörrel. Elhatározták, hogy a reggeli mosakodáshoz saját maguk fogják kimerni a vizet. A kút mélysége h = 7,5 m volt a vízzel teli vödör tömege pedig m = 12 kg. A vödröt vékony kötélen húzták ki, amely egy d = 20 cm átmérőjű hengerre tekeredett rá. A hengert egy r = 48 cm hosszú kar segítségével tekerték. Az egész szerkezet hatásfoka  = 60 % volt.

f) Mekkora az F erő nagysága, amellyel a kart kellett tekerni a teli vödör kihúzásánál?

g) Hányszor kellett a kart megtekerni (jelöljük ezt a számot n-vel), hogy a vödröt kihúzzák a kútból?

A kötél tömege elhanyagolhatóan kicsi volt a gravitációs gyorsulás pedig g = 10 N/kg.

4. Víz és jég
Ľubomír Konrád
Egy edényt, amelynek az űrtartalma V = 10 liter, félig töltjük vízzel. Belehelyezünk egy nagy jégdarabot, amelybe belefagyott egy kő. A jég tömege m1 = 3 kg a kőé pedig m2 = 0,3 kg. A jég úszik a vízen és nem ér sem az edény aljához, sem a falához. Határozzák meg azt a V vízmennyiséget, amellyel az edény színültig telik! A víz sűrűsége  = 1000 kg/m3.

5. Búvárok
Ľubomír Konrád
Az iskolai akadémiát meglátogatták búvár barátaink is, akik az élményeikről beszéltek. Mondták, hogy le- és felmerüléskor néha fáj a fejük. Megjegyezték azonban, hogy ha hosszabb ideig tartózkodnak a víz alatt (még ha nagyobb mélységben is), akkor ilyen gondjaik nincsenek.

a) Miért fáj a fejük a búvároknak csak le- és felmerüléskor?

Megtudtuk továbbá azt is, hogy ha hosszabb ideig tartózkodnak nagyobb mélységben, akkor a szkafanderükbe szüntelenül nagy nyomású levegőt pumpálnak. A szkafanderben lévő levegőnek ezért nagy nyomással kéne hatnia a búvárok testére, de azok állították, hogy nem éreznek semmit.

b) Magyarázzák meg, hogy miért nem érzik a búvárok a nagy nyomást!

A beszélgetés végén több kíváncsiskodó kérdésére feleltek. Az egyik kérdés a víz alatti orientációt érintette.

c) Munka közben a búvár könnyen elvesztheti az orientációját a víz alatt. Ha pánikba esne, könnyen az életével fizethetne. Hogyan tudhatja meg a búvár, hogy milyen irányba ússzon, hogy a felszínre kerüljön?

5. Ellenállások
Ľubomír Konrád
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A mellékelt ábrán látható grafikonon három rezisztoron átfolyó áram nagysága látható a rájuk csatolt feszültség függvényében (az ellenállásuk nagysága R1, R2 és R3,).

a) Határozzák meg a három ellenállás nagyságát!

b) Lehetséges az ellenállások olyan kapcsolása, hogy a végső ellenállás R = 15  legyen?

c) Melyik ellenállás fog a legjobban melegedni, ha egy U = 4,5 V feszültségű laposelemhez csatoljuk?

d) Mekkora hő szabadul fel az egyes ellenállásokon a c) esetben t = 1 perc alatt?

6. Pénzérmék
Ľubomír Konrád
Feladat: Mérjék meg egy tízkoronás érme méreteit, tömegét és sűrűségét!

Segédeszközök: Megfelelő mennyiségű érme, vonalzó, nóniusz, mérleg

Eljárás: 

a) Helyezzenek szorosan egymás mellé 10 érmét! Vonalzó segítségével mérjék meg az érmesor hosszát, majd határozzák meg egy érme átmérőjét! Ezt követően mérjék meg mindegyik érme átmérőjét nóniusszal és határozzák meg az átlagértéket!

b) Helyezzenek egymásra 10 érmét és mérjék meg az érmeoszlop magasságát! Ezt követően mérjék meg mindegyik érme vastagságát nóniusszal és határozzák meg az átlagértéket!

c) Számítsák ki egy tízkoronás érme térfogatát!

d) Mérleg segítségével határozzák meg egy tízkoronás érme átlagos tömegét!

e) Számítsák ki az tízkoronás érme sűrűségét!

f) Vitassák meg a mérések pontosságát, a használt módszereket és a kapott eredményeket!
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(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2004

Translation ( Teleki Aba; 2004
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