Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády
50. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 50. évfolyam

Az E kategória 1. fordulójának feladatai (Archimédiász)
(A feladatok és megoldásuk a http://fpv.uniza.sk/fo és www.olympiady.sk Internet címen található meg)

1. A kerékpáros

Majka a nyári szünidő egy részét, mint úszómester töltötte egy nyári táborban. Néha elment a közeli városkába, hogy elhozza a tábor postáját. Mindig a nyaraló felügyelőjének kerékpárját kölcsönözte az útra. A táborból a városkába vezető út először lefelé megy a dombon, majd vízszintes. Majka a tábort 10:00-kor hagyta el és a dombon lefelé v1 = 12 km/h sebességgel gurult. Az ezt következő vízszintes szakaszon v2 = 9,0 km/h sebességgel haladt és a városba 10:55-kor érkezett meg. Vissza 11:30-kor indult. A vízszintes szakaszon v3 = 8,0 km/h sebességgel haladt, míg dombnak felfelé v4 = 4,0 km/h sebességgel. A táborba 13:00-ra ért vissza.

a) Mekkora volt Majka vp1 átlagsebessége a városkába menet?

b) Mekkora volt Majka vp2 átlagsebessége az úton vissza a városkából?.

c) Mekkora d távolságban volt a tábor a városkától?
2. Rezisztorok csatlakoztatása


A fizikai szakkörön Gabika megtudta, hogy három rezisztort, amelyek ellenállása R1 = 5,0 (, R2 = 10 ( és R3 = 15 ( volt, csatlakoztathatja egy U1 = 24 V egyenáramú feszültségforráshoz. A csatlakozást három féle képen hozhatja létre. Kettőt párhuzamosan csatol egymáshoz a harmadikat pedig ezekhez sorosan.

d) Rajzolják le a kapcsolási sémát mind a három esetre és tüntessék fel az áramforrás In áramát! Itt az n index a sorosan csatlakoztatott rezisztor indexének felel meg.

e) Határozzák meg az I1 : I2 : I3 áramok arányát, mint legkisebb egész számok arányát!

f) Gabika elhatározta, hogy megvizsgálja, milyen hatással van a kapott eredményekre az áramforrás. Hogyan változik meg a b) feladat eredménye, ha Gabika egy U2 = 18 V feszültségű áramforrást fog használni?
3. Felfüggesztett hinta

Jancsi szülei vettek a kertbe egy új családi hintalócát. A lóca két vége szilárdan van rögzítve a hinta szerkezetéhez. Az egyszerűség kedvéért elképzelhetjük a hintalócát, mint egy d = 180 cm hosszú és m = 20 kg tömegű deszkát. A felfüggesztés szilárd és a tömege elhanyagolhatóan kicsi; a gravitációs gyorsulás g = 10 N/kg
g) Mekkora erővel van megterhelve a hintalóca két felfüggesztése, ha a hintalóca üres?
h) Mekkora erővel van megterhelve a két függesztés, ha Jancsi, akinek a tömege m1 = 60 kg, ráül a hintalócára x = 60 cm távolságban az egyik végétől?
i) Mekkora y távolságban (a hintalóca másik végétől számítva) kell leülnie Karcsinak, akinek a tömege m2 = 48 kg, ha azt akarják, hogy mindkét felfüggesztés egyformán legyen megterhelve? (Jancsi változatlanul ugyanott ül mint a b) feladatban)
j) Mekkora lehet annak a tehernek a maximális m3 tömege, amelyet a hintalóca közepén helyezhetnek el, ha mindegyik felfüggesztés maximális terhelése Fm = 2,4 kN lehet?
4. Gőzkazán

A szomszédjaink családiházukban vízmelegítéshez gőzkazánt használnak. Az elején a kazánban víz van, amelynek térfogata V = 3000 liter, sűrűsége ρ = 1000 kg/m3 és hőmérséklete t1 = 15 °C. A víz fajhője c = 4,18 kJ/(kg∙°C).
k) Mekkora Q1 hő szükséges az adott vízmennyiség t2 = 100 °C hőmérsékletre való felmelegítéséhez?

l) Hosszabb idejű használatnál a kazán úgy működött, hogy először felmelegítette a vizet t2 = 100 °C hőfokra, majd a vízmennyiség 1/3-át átalakította ugyanolyan hőmérsékletű párává. Mekkora Q2 hőmennyiségre volt szükség ebben a folyamatban, ha a víz forráshője t2 hőmérsékleten lv = 2,26 MJ/kg?
m) Számítsák ki a b) feladatban leírt folyamathoz szükséges szén m tömegét, ha a szén fűtőértéke H = 30 MJ/kg, a gőzkazán hatásfoka pedig η = 75%!
5. Léghajó

Az első légúti utasszállítók hatalmas léghajók voltak. Vizsgáljunk meg egy ilyen léghajót! A léghajó burkolata egy V = 3500 m3 térfogatú gázkamrát alkot. A palást és az üres kabinok össztömege m0 = 1500 kg. A palást és kabinok térfogata elhanyagolhatóan kicsi a gázkamra térfogatához képest.
n) Ha a léghajó kabinjában m1 = 1800 kg tömegű rakomány van, a léghajó lebeg (nem süllyed és nem emelkedik) a (0 = 1,29 kg/m3 sűrűségű levegőben. Mekkora ebben az esetben a gázkamra belsejében található gáz (1 sűrűsége?
o) Mi történne a léghajóval (0 sűrűségű levegőben, m1 tömegű rakománnyal a fedélzetén, ha a gázkamrája (2 = 0,160 kg/m3 sűrűségű héliummal lenne töltve?
p) Határozzák meg a rakomány m2 tömegét, amelyet el lehetne helyezni a léghajó fedélzetén, hogy közben lebegjen, ha a levegő sűrűsége (0 és a gázkamra (2 sűrűségű héliummal van töltve?
6. Felderítőcsónak

A flotta hajói ellenséges vizekre hatoltak be. Pontosan 3:00-kor helyi idő szerint, amikor a flotta elhaladt az A sziget mellett, az admirális egy felderítőcsónakot küldött a B szigethez. A B sziget d = 70 km távolságban volt az A szigettől a flotta haladási irányában. A flotta haladási sebessége v1 = 14 km/h, míg a felderítőcsónak sebessége egész idő alatt v2 = 28 km/h.
q) Helyi idő szerint hány órakor éri el a felderítőcsónak a B szigetet?
r) Mekkora, a parancs kiadásától számított t időre lesz szüksége a felderítőcsónaknak, hogy visszaérjen a flottához. A felderítőcsónak a B szigetnél megfordul és változatlan sebességgel úszik vissza az A sziget irányában.
s) Mekkora x távolságban lesz a flotta a B szigettől, amikor a felderítőcsónak ujra csatlakozik a flottához?
7. A ceruza sűrűsége – kísérleti feladat

Feladat: Határozzák meg egy faceruza átlagsűrűségét!

Segédeszközök: Egy új nem megfaragott ceruza, vékony kémcső vagy mérőhenger, vonalzó.
Eljárás: 

1. Megmérjük a ceruza d1 teljes hosszát.

2. A ceruzát beletesszük a kémcsőbe vagy mérőhengerbe (amelyben víz van) úgy, hogy nagyjából függőleges helyzetben ússzon és ne érjen a kémcső (vagy mérőhenger) aljához!

3. Megmérjük a ceruza d2 hosszát, amely a víz felszíne alatt van.

4. A mért eredményekből a következő képlet szerint számítjuk ki a ceruza átlagsűrűségét
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ahol ρv a víz sűrűsége.
Kérdések és feladatok:
t) Vezessék le a ceruza átlagsűrűségére megadott képletet!

u) Miért fontos, hogy a ceruza függőleges helyzetben ússzon, ill. csak kis dőlésszöge legyen?

v) Végezzenek 10 mérést és határozzák meg a mért mennyiség középértékét!

w) Elemezzék a mérés pontosságát!
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