56. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2014/2015

Ulohy krajského kola kategorie C
text v madarskom jazyku

1. Labda iitogetés
Két fin egy fliggbleges teniszfal eldtt gyakorolt teniszlabdakat iitve tenisziitével a falra.
A labdak kezdeti sebessége v; = 16 m - s (elsé fin) és v, = 18 m - s~1 volt (masodik fin).

a) Az els6é fia x; = 10 m tavolsagban allt a teniszfaltol. Mindketten egyszerre és azonos
a = 30° emelkedési szoggel titdtték el a labdajukat. Hatdrozzak meg mekkora d tavolsagra
kellett allnia a mésodik fiunak az elsot6l, hogy a labdak egyszerre érjék el a teniszfalat!
Hatarozzak meg a labdak kozotti ¢ magassagkiilonbséget, amikor elérik a teniszfalat! A fe-
ladat megoldasahoz készitsenek szituacos rajzot!

b) Az elsé fia x; = 10 m-re all a faltol, a masodik fia x, = 14 m-re. Mekkora a; emelkedési
szoggel kell eliitnie a labdat az els6 fiunak, hogy a falrdl visszapattanva a masodik 1abanal
érjen foldet? Készitsenek szitudcios rajzot ennek az esetnek az dbrazolasara!

€) Mekkora maximalis x, tavolsagban allhat a masodik fiu a teniszfaltol, és mekkora a emel-
kedési szoggel kell eliitnie a labdat az els6 fiunak, hogy a b) pontban leirtak jatszodjanak
le?

A feladatot oldjék meg altalanosan, majd a megadott értékekre; g = 9,8 m - s~2! Mindkét
labda ugyanabban, a teniszfalra meréleges fliggbleges sikban mozog. Tételezzék fel, az egy-
szeriiség kedvéért, hogy a labdéakat a vizszintes talaj kdzvetlen kozelébdl (nulla magassagbol)
utik el! Tételezzék fel, hogy a labdék titkozése a fallal tokéletesen rugalmas, igy a fal merdle-
geséhez viszonyitott beesési és visszapattanasi szogiik egyenld!

Megjegyzés: a szinusz fiiggvényre érvényes a kovetkezd dsszefiiggés sin(2a) = 2 sin a cos a.

2. Golyok iitkozése

Az trdllomas sulytalansagdban rugalmas golyokkal végeztek kisérleteket. Egy csobdl kilottek

az els6 golyot, rovid idével utana az els6tdl kisebb tomegii masodik golyot is— a két golyd

mozgasi energiaja azonos volt. A golyok kozponti és tokéletesen rugalmas iitk6zése utan a

masodik goly6 allva maradt, az els6 golyo pedig v; = 20 cm - s™1 sebességgel mozgott.

a) Hatarozzak meg a két golyo tomegének p = m,/m; aranyat!

b) Hatarozzak meg a két golyobol allo rendszer tomegkdzéppontjanak vr sebességét!

C) Hatarozzak meg (a két golyd megfigyelése folyaman) a rendszer mozgasi energiajanak
valtozasat: hatdrozzak meg legkisebb és legnagyobb értékének q = Ey min/Ex max aranyat!

A golyok sebessége az tirallomas vonatkozasi rendszerére vonatkozik!



3. Gazzal toltott forgo henger
A 21 = 40,0 cm hosszsaga és S = 10,0 cm? keresztmet-
szetll henger forgathatd a kdzéppontjan athalado fiiggdleges A
tengely koril (lasd a C2—1 abrat). A gazzal toltott henger
mindkét vége le van zarva. A hengerben egy vékony, sza-
badon mozgdé m = 50,0 g tomegi dugattyu két részre osztja
a henger belsejét, mindkét részben azonos anyagmennyisé-
gl gazzal. A henger el6szor nyugalomban van, a dugattyu
pedig egyensulyi helyzetében a henger kézéppontjaban he-
lyezkedik el — ekkor a gaz nyomasa p = 20,0 kPa.

A hengert lassan forgatni kezdjiik. Egy bizonyos w, korsebességig a dugattyu egyensulyi
helyzetében marad, majd atlépve ezt az értéket a dugatty kimozdul r tavolsagba a forgasten-
gelytdl, a B helyzetbe (lasd a C2—1 4brat).
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a) Hatarozzak meg a forgd henger w korfrekvenciajanak w, hatarértékét, amelynél a dugattyu
egyensulyi helyzete a henger k6zéppontjaban stabil, ez azt jelenti: kis r « [ értékkel kimoz-
ditva az egyenstlyi helyzetébdl, visszatér egyensulyi helyzetébe!

b) Hatarozzak meg a dugattyl r kitérését egyensulyi helyzetébdl, ha a forgatas korfrekvenciaja
N; =300 min~! és N, = 900 min~1!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd az adott értékekre!
Tételezzek fel, hogy a gdz hdmérseklete a kisérlet kozben nem valtozik!
Megjegyzés: amennyiben v < 1, haszndlhatjuk a szamitdsokban az 1> — r? = 12 koézelitést.

4. A gaz adiabatikus tagulisa

Egy termodinamikai rendszer és kornyezete kozt zajlo hdcsere viszonylag lassii folyamat.
Tapasztalhatjuk ezt pl. a tea lassu hiilésekor, a helység levegdjének lassii melegedésekor. Az
idealis gaz gyors allapotvaltozasakor a gadz gyakran nem képes jelentésebb mennyiségii hot
leadni vagy felvenni az 6t tartalmazo edénytdl vagy kornyezetétdl, ezért feltételezziik, hogy
nincs koztiik hécsere — a folyamatot adiabatikusnak nevezziik.

a) A bels6égésii dizelmotornal a Vy = 1,5 liter térfogatu hengerben a t, = 20 °C kezdeti ho-
mérsékletli gazt dugattyi nyomja hirtelen ssze V; = V,,/k; térfogatira. Hatarozzdk meg a
gaz t; homérsékletét térfogatanak k; = 10 aranyu 6sszenyomasa utan!

b) A py = 2,5 MPa nyomasu, t, = 20 °C hémérsékletli levegd egy szelepen keresztiil szokik
el a tartalybol. Mekkora lesz a gaz t, véghdmérséklete, ha taguldsa kdzben a nyomadsa
p> = 100 kPa-ra csokken?

c) A po = 2,5 MPa nyomasu t, = 20,0 °C hémérsékletii és V, = 1,5 liter térfogati levegot
dugattyu tartja a hengerben. Hatdrozzak, mekkora W munkat végez a gaz, ha tagulasa koz-
ben térfogata V3 = k,V, értékre nd, ahol k, = 2,5!

Minden folyamatrol tételezzék fel, hogy adiabatikus, a géz adiabatikus kitevéje k = 1,4.
Az a) és b) részek eredményét °C egységben fejezzék kil

Megj.: a levegd hékapacitisa C, = (5/2)nR, ahol R =8,3]-K™1-mol™! és n a gdz
anyagmennyisége.
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