Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády
50. ročník Fyzikálnej olympiády

Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 50. évfolyam

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

1. Utazás autóbusszal
Ľubomír Mucha
A Prešovi kilencedikesek iskolai kirándulásra mentek a Bardejovói fürdőbe. Az időjárás nem kedvezett nekik, néhányszor megáztak, így örültek, hogy indulnak haza. Autóbusszal utaztak. Pali, aki a fizikai olimpiász sikeres megoldója volt, a buszsofőr mögött ült és rálátott a tachométerre. Az autóbusz Bardejovótól v1 =  70 km/h sebességgel haladt és Pali kiszámította, hogy ha egész úton ezzel a sebességgel haladnának, Prešovba 18:00-kor érkeznének meg. Az út alatt azonban beborult és esni kezdett. Amíg az eső esett a buszsofőr v2 =  60 km/h sebességre lassított le. Mire elált az eső, Prešov már csak s = 10 km-re volt. A buszsofőr v3 = 75 km/h-ra nővelte a busz sebességét és Prešovba pontosan 18:00-kor érkeztek meg.
a) Határozzátok meg az autóbusz átlagos sebességét!
b) Hány órakor indult el az autóbusz, ha tudjuk, hogy a Bardejovból Prešovba vezető út hossza d = 49 km volt?
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 háromféle képpen hozhatja létre. Kettőt párhuzamosan csatol egymáshoz a harmadikat pedig ezekhez sorosan.
c) Rajzoljátok le a kapcsolási sémát mind a három esetre és tüntessétek fel az áramforráson átfolyó In áramerősségeket! Itt az n index a sorosan csatlakoztatott rezisztor indexének felel meg.

d) Határozzátok meg az I1 : I2 : I3 áramok arányát, mint legkisebb egész számok arányát!

e) 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. Álló csiga
Ľubomír Konrád
Egy épület oromzatának javításánál az építőmunkások egy álló csigát használtak az építőanyag szállításához.
f) Magyarázzátok meg, hogy milyen elven működik az álló csiga!
g) Miért előnyös a csiga használata?
h) Egy munkás álló csiga segítségével emel egy m = 100 kg tömegű terhet h = 10,0 m magasba. A csiga hatásfoka ( = 90 %. Mekkora erőre van szükség a teher felemeléséhez?
i) Számítsátok ki a munkás által elvégzett hasznos munkát a feladat c) része alapján!
4. A pohár és a kanál
Ľubomír Konrád
Natália gyakran hallotta a nagymamájától a következő tanácsot: „Ha a pohárban levő teászacskót forró vízzel öntöd le, tégy bele egy fémkanalat, hogy ne pattanjon meg a pohár!”. Mennyire megalapozott ez a hiedelem? Mielőtt válaszolnának a kérdésre, oldják meg a következő feladatot! Van egy mp = 280 g tömegű üvegpoharuk, egy ml = 20 g tömegű fémkanaluk és V = 2,0 dl forrásban levő vizünk. A fémkanál és a helység hőmérséklete, ahol tartózkodnak, t = 20 °C.
j) Mekkora tlv  hőmérsékleten állapodik meg a víz hőmérséklete, ha csak a víz és a fémkanál rendszerét vesszük figyelembe?

k) Mekkora tpv hőmérsékleten állapodik meg a víz hőmérséklete, ha csak a víz és az üvegpohár rendszerét vizsgáljuk?

l) Mekkora tplv hőmérsékleten állapodik meg a víz hőmérséklete, ha a víz, a pohár, és az fémkanál rendszerét vizsgáljuk?

m) Magyarázzátok meg, hogy igaz-e a hiedelem, ha tudják, hogy a kanál anyagának hővezetőképessége 50-szer nagyobb, mint az üvegé (az anyag, amely hővezetőképessége nagyobb, gyorsabban melegszik fel, mint a kisebb hővezetőképességű anyag). A magyarázatban használjátok fel a fentebb megkapott hőmérsékleteket, amelyeken a víz hőmérséklete megállapodott!

A víz fajhője cv = 4180 J/(kg∙°C), az üveg fajhője cs = 795 J/(kg∙°C), a fémkanál anyagának a fajhője cl = 461 J/(kg∙°C), a víz sűrűsége ρv = 1000 kg/m3. A pohár, víz , kanál rendszere és a környezet közötti hőveszteséget elhanyagoljuk!
5. Sűrűségmérés
Ľubomír Konrád
Libor egy érdekes módszert talált egy ismeretlen folyadék sűrűségének meghatározásához. Ehhez egy kémcsövet használt, amelynek az átmérője azonos volt az egész hossza mentén. A kémcső aljára sörétet szórt nehezékként, majd egy nagyobb vízzel teli üvegedénybe helyezte. A kémcső függőlegesen úszott. Libor méréssel megállapította, hogy a kémcső h1 = 24 cm mélyen merült a vízbe. Ezután Libor kivette a kémcsövet és az ismeretlen folyadékba helyezte. Ebben az esetben a kémcső h2 = 20 cm mélyre merült.
n) Hasonlítsátok össze a víz és az ismeretlen folyadék sűrűségét, tehát döntsék el, hogy melyik folyadék sűrűsége nagyobb! Az állításotokat indokoljátok meg!

o) A megadott értékekből számítsátok ki az ismeretlen folyadék sűrűségét
6. Sprint dombnak felfelé
Ľubomír Konrád
A Szlovákia körül kerékpárverseny egy része rövid, de meredek hegyi szakasz volt, amelyen a versenyzők sprinteltek. A kerékpárosok egy egyenes p = 7,5 % emelkedésű úton mérték össze az erejüket. A start és cél közötti vízszintes távolság s = 825 m volt. A nyertes egyenletes mozgással mozgott P = 350 W átlagos teljesítménnyel. A versenyző és kerékpár össztömege m = 68 kg volt.
p) Mekkora t idő alatt tette meg a győztes ezt a versenyszakaszt?

q) Mekkora átlagos v sebességgel mozgott a győztes a versenyszakaszon?
7. A ceruza sűrűsége – kísérleti feladat
Ľubomír Konrád
Feladat: Határozzátok 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:
r) Vezessétek le a ceruza átlagsűrűségére megadott képletet!

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

t) Végezzetek 10 mérést és határozzátok meg a mért mennyiség középértékét!

u) Elemezzétek a mérés pontosságát!
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