58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2016/2017

Kategoria C — domadce kolo
Text uloh

Ajanljuk, hogy tanulmanyozzaik at a Cap I., Konrdd L.: Fyzika v zaujimavych riesenych
ulohach gyiijteményben talalhato hasonlo feladatokat!

1. A Merkur atvonulasa a Nap korongja elott
A Naprendszert a kozponti csillaga, a Nap és bolygoi alkotjak.

a) Allitsak 6ssze a Naprendszer bolygdinak tablazatat, amelyben feltiintetik a Naprendszer
nyolc bolygojanak adatait! Minden sor egy bolygo adatait tartalmazza, amelyet fizikai tab-
lazatokbol, esetleg az internetrdl keressenek ki: a Nap koriili T, keringesi id6, a bolygo M,
tomege, R, sugara, orbitalis palydjanak a, f¢l nagytengelye! Hatarozzak meg a bolygo to-
megebdl €s sugarabol a p,, atlagos strtiségét! Jeloljék meg a tablazatban azt a bolygot,
amelynek legnagyobb a tomege, legnagyobb a sugara, legnagyobb, illetve legkisebb az atla-
gos stirlisége!

b) Hatarozzak meg a bolygok szogatmérdjét (¢), amilyennek a Foldrél figyelhetok meg, ami-
kor a legjobban megkdozelitik egymast a Folddel. Tételezzék fel, hogy a bolygok a,, sugart
korpalyan, egy sikban, az ekliptikaban keringenek a Nap koriil!

Jeloljék meg a harom latszélagosan legnagyobb bolygot!

C) Vezessék le a bolygo T keringési idejét az orbitalis palyan, mint az a f¢l nagytengely fiigg-
vényét! Irjak a tablazat 0j oszlopédba a tablazat adataibdl a képlet felhasznalasaval kiszamitott

Tpvyp €rt€keket — ezeket hasonlitsak Ossze a tablazat Ty, értékeivel! Szerkesszék meg a T

keringési 1d6 grafikonjat az a fél nagytengely fliggvényében! Jeloljék be a grafikonon, kis
korokkel, a tablazat T, értékeit! Készitsenek egy masodik grafikont is, amelyben a grafikon
tengelyeire a mennyiségek logaritmusat vigyék fel (log T ~ log a)! Hasonlitsak 6ssze a két
grafikont, és indokoljak meg, mi a logaritmikus grafi-
kon elénye!

d) 2016 majusaban megfigyelheté volt, kis sotét pont
formajaban, a Merkar atvonuldsa a Nap korongja
elétt. A Merkur palydjanak sikja ¢ = 7,0°-0S szoget
zar a Fold palyajanak sikjaval, az ekliptikaval (lasd a
C-1 abrat). Bizonyitsdk be, hogy a Merkur elkovet-
kez6 atvonulasait 2019, 2023 és 2039 novemberében,
valamint 2049 majusaban lehet majd megfigyelni! C~1 abra
Magyarazzdk meg, hogy miben tér el a novemberi
bolygdatvonulas a majusitol!

Megjegyzés: Ismerkedjenek meg a logaritmus (log x) fiiggvénnyel, valamint grafikus abrazola-
saval! A fiiggveny értékeit szamologéppel szamitsak ki!



2. Mechanikus rendszer

A C-2 4bran egy mechanikai rendszer lathatd. A rendszert
egy szilard, kisméretli csigan at vezetett vékony fonallal
0sszekotott m tomegl golyd és M tomegl hasab alkotja.
A hasab a vizszintes asztallapon fekszik — az asztallap fe-
liilete és a hasab anyaga kozti surlodasi egyiitthato f. A ha-
sabot és a golyot 6sszekoté fonal hossza L.

a) Hatarozzak meg a golyd m, tomegének hatarértékét, C-2 dbra
amelynél a rendszer még nyugalomban marad! Készit-
senek abrat, amelyben bejeldlik a hasabra, csigdra €s-golyora hato erdket!

b) Hatarozzak meg a hasab a gyorsulasat, ha a fiiggéleges fonalra m, > m, tomegi golyot
fliggesztiink! Készitsenek vazlatot, és jeloljék be rajta a rendszerre hatd erdket! Definialjak
az egyes erdket!

Egy m < m, tomegi golyot fiiggesztiink a fonalra. A fonalat feszesen tartva, a golyot h ma-
gassagba téritjiik ki a fiiggdleges sikban (C-2 dbra), majd elenged;iik.

) Hatarozzak meg a golyd tomegének ms hatarértékét, hogy m < ms tomegnél a hasab nyuga-
lomban marad még akkor is, amikor a golyd eléri legalacsonyabb pontjat!

d) A fonalra egy m, > ms tomegl golyot fliggesztiink. A fonalat feszesen tartva, a golyot h
magassagba téritjiik ki a fliggdleges sikban, majd elenged;jiik. Hatdrozzak meg a fliggdleges
irdny ¢és a fondl 4ltal bezart a; szdget abban a pillanatban, amikor a hasab (a fondl huzéerejé-
nek hatasara) megmozdul az asztalon!

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a kovetkezd értékekre: M = 150g, [ = 50 cm, f =
0,16,h=25cm,my, =15g, g = 9,8m-s2!

TételezzEk fel, hogy a csiga tengelyében fellépd surlodas elhanyagolhatéan kicsi! A fonal t6-
kéletesen hajlik, nem nytjthato és a tomege elhanyagolhatdan kicsi.

Megjegyzés: probaljak ki a kisérletet!



3. Labdadobalas

A tanit6 a tanulokkal a jatszotérre ment — krikett labdaval szemléltetni a ferdehajitast. Megha-
taroztak egy O pontot, amelybdl a tanuldk dobaltak a labdat, valamint egy P pontot D = OP
tavolsagban a labda palyasikjaban, amelybdl a labda roptét figyelték meg (C—3 abra).

C-3 dabra

Az osztaly legjobbjanak sikertilt a labdat eldobnia a D pontba, amely d tdvolsagban volt a
megfigyeloktol (d = DP). A dobasnal stopperdraval mérték a labda roptének tp idejét.
A mért értékekbdl kiszamitottak tobb adatot, amelyet nem tudtak kdzvetleniil mérni.

a) Irjék le az egyenleteket, amelyek megadjék a labda pillanatnyi v sebességének fiiggéleges
¢s vizszintes Osszetevdjét, valamint a labda pillanatnyi r helyzetvektorat az O ponthoz vi-
szonyitval

b) Vezessék le, D,d és tp mennyiségek felhasznalasaval, a labda kezdeti sebességének v,
nagysagat, €s a hajitas a szogét!

C) Vezessék le a labda altal a palyajan elért legnagyobb h magassagat!

d) Hatarozzak meg a labda legnagyobb ¢ elevacios szogét (a jatszotér vizszintes sikjahoz vi-
szonyitva), amely alatt a megfigyeldk lattak a labdat!

e) Szerkesszék meg a repiil6 labda y magassaganak grafikonjat az O ponttol mért vizszintes x
tavolsadg fiiggvényében a kovetkezd értekekre: D = 80,0 m,d = 20,0 m,tp = 2,66 s!
A grafikonba jeloljék be a P pontot is, valamint az egyenest, amely a maximalis ¢ elevacios
szognek felel meg! A grafikonbol megéllapitott h és ¢ értékeket hasonlitsak dssze a b) és ¢)
részfeladatokban levezetett képletek segitségével szamitott értékekkel!

Tételezzék fel, hogy a 1égellenallas elhanyagolhatoan Kicsi, valamint, hogy az O, D és P pontok
a jatszotér vizszintes feliiletének sikjaban talalhatok! A szamitasoknal tételezzék fel, hogy a
nehézségi gyorsulas g = 9,8 m - s 1!



4. Uszé golyé

Egy magas és R = 50 mm bels6 sugarti henger alak edény
aljara egy r = 45 mm sugart homogén pg stiriségli golyot
helyeziink. Az edénybe vizet Ontiink, a viz slriisége py ¢€s
pc/pv = 0,90. Amikor a viz edény aljatdl szamitott h viz-
szintmagassaga az edényben eléri a h, értéket, a golyd nul-

lanagysagu erével hat az edény aljara. Ekkor a viz felszine \ 4,
feletti gdmbszelet magassaga v; = 2r — h; (lasd a C—4 4b- ¥
rat).

. .. h
a) Készitsenek vazlatos rajzot a kovetkez6 harom esetre: v

h < hy, h = hy és h > h;, mindegyik abran jeloljék be a
golyora hato erdket! C— dbra

Mivel h, értékének analitikus meghatarozasa az egyen-

letekbdl bonyolult feladat, hatdrozzak meg grafikus vagy

numerikus modszerrel — ez konnyen megoldhatd. Hasznaljanak megfelelé szamitogépes
programot, igaz, ebben az esetben azonban csak szamszertien megadott értékekkel lehet dol-
gozni.

Megjegyzés: Egy r sugaru gomb v magassagu gombszeletjének térfogata
1 ,v\2 v 4 . . .
Voqa = VGZ (;) (3 — ;), ahol Vg = §T[T a gomb térfogata.

b) Szerkesszék meg az y = V,q/V; aranyt az x = v/r valtoz6 fiiggvényeként!

c) Mennyi vizet (Vy; térfogat) kell az edénybe 6nteni, hogy viz szintje elérje a hy értéket —hata-
rozzék meg a b) részben megszerkesztett fiiggvény segitségével!

Az edénybe annyi vizet Ontiink, hogy a c) pontban meghatarozott mennyiség kétszerese legyen

az edényben — ekkor a golyd uszni fog a vizben. Vékony csévon keresztiil olajt ontiink a viz

felszinére, az olaj stirlisége po/pg = 0,95. Annyi olajt ontiink, hogy épp ellepje a gomb tetejét.

d) Hatarozzak meg az olaj Vj térfogatat, amelynél a gomb teteje érinti az olaj felszinét! Hata-
rozzak meg a viz szintjének (az edény aljatdl szamitott) h, magassagat ebben az esetben!
Készitsenek vazlatot, és dbrazoljak a golyora hato osszes erdt!

Tételezzek fel, hogy az olaj nem keveredik a vizzel és homogén réteget képez a vizen!



5. A Hale-Bopp iistokos

1997-ben figyelték meg az évszazad valoszi-
nilleg legfényesebb iistokosét, a Hale-Bopp
iistokost. Csillagaszati megfigyelések alap-
jan az iistokds Naptol mért legkisebb tavol-
saga r; = 0,914 AU volt (csillagaszati egy-
ség, 1AU = 1,496x10' km), és ezen a
Naphoz legkozelebbi ponton
v, = 44,01 km - s! sebességgel haladt ke-
resztiil. Az iistokos palyasikja merdleges az
ekliptikara, és a palya fétengelye ¢ = 51,0° -
os szdget zar az ekliptikdval. A Nap kozelé-
ben az iistokosnek kettds csovaja volt.

a) Magyarazzak meg, miért volt két megfi-
gyelhetd csovaja az iistokosnek (lasd a C—
5 ébrat), és milyen irdnyba mutattak a
Naphoz viszonyitva! Hasznaljak fel az interneten talalhaté informaciokat!

C-5 abra

b) Bizonyitsak be, hogy egy periodikus iistokosrdl van szo! Hatarozzak meg, hogy melyik év-
ben varhato ujra az tistokos, és mekkora a palyajan a Naptol szamitott r, legnagyobb tavol-
sagal

) Vazoljak fel kozelitéleg az iistokos palyajanak Naphoz kozeli szakaszat, a palya és az eklip-
tika metszéspontjai (A, B) kozott! Hatarozzak meg kozelitleg a metszéspontok Naptol mért
s, = AS és s, = BS tavolsagat! Ha a Naprendszer bolygoéinak palyaihoz viszonyitjuk az A
¢és B pontokat, mely bolygok palydja kozelében talalhatok? Veszélyes volt az tistokos Fold-
kozelsége?

A sziikséges mennyiségek értékét keressék ki tablazatokban vagy az interneten! Az univerzalis gra-
vitacios allandd G = 6,674x107 11 N - m? - kg™2, a Nap tomege M = 1,989x103° kg.

A palya grafikonjdnak megszerkesztéséhez tablazatkezeld program (pl. EXCEL) ajanlott.
Az ellipszisek tulajdonsdgaival az irodalombdl ismerkedhetnek meg. A kiszamitott a fél nagy-
tengely ¢és b fél kistengely értékeit felhasznalva, az ellipszis grafikonjat az
y = +b/1 — x?/a? képlet segitségével szerkesszék meg! Itt x, y az ellipszis koordinatai abban
a derékszogli koordinatarendszerben, ahol az ellipszis kozéppontja a koordinatarendszer ori-
goja, az x, y tengelyek pedig az ellipszis fél nagytengelyével és fél kistengelyével esnek egybe.



6. Az asztanai piramis
A modern, acélbol és livegbdl épitett épiiletek egyik f6 gondja a hdmérséklet valtozasakor ke-
letkez6 deformacidk és mechanikai fesziiltségek. A modern ambiciozus épitmények egyike Ka-
zahsztan fovarosaban, Asztanaban, az livegb6l és acélbol megépitett Palace of Peace and Re-
concilliation — a Béke és megbékélés palotdja.
—— W By, by

C—dbra

A piramis magassaga 0 °C-on h = 62 m, a négyzet alaku alapzat oldalhossza a = 62 m. Az
épitmény d = 15 m vastagsagu betonlapon nyugszik. Alapvaza egy acélkonstrukcio, és a ha-
romszog alaka egyforma tiveglapokat tartja (lasd a C—6 abrat). Az évi hémérséklet Asztanaban
40 °C és —40 °C kozott valtakozik.

a) Hogy az iiveglapok ne repedezzenek meg a hdmérsékletvaltozasok hatasara, az tiveglapok
méretét gy valasztottadk meg, hogy egyezzék az acélkeret méretével t; =-40 °C-on. A ho-
mérséklet emelkedésével rés keletkezik az acélkeret €s az iiveglemez kozott. Hatarozzak
meg az acélkeret és az iiveglap felsd széle kozt keletkezd rés ¢; nagysagat t, = 40 °C ho-
mérsékleten! Az liveglap also vége mindvégig az acélkeretre tamaszkodik.

b) Hatarozzak meg a piramis magassaganak Ah valtozasat a feltiintetett t; és t, szélsOséges
hémérsékletvaltozasnal!

A piramis az emlitett vizszintes betonlapon all. Hogy az acélszerkezetben ne keletkezzen nem
kivant mechanikai fesziiltség, a piramis alapja csak az egyik sarkaban van a betonlaphoz rog-
zitve, az alap tobbi része szabadon képes elmozdulni a betonlapon.

c) Hatarozzak meg, milyen c, nagysagu tartomanyban mozdul el a piramis alapjanak rogzitett
sarkaval atellenes sarka a betonlaphoz viszonyitva, ha a hémérséklet a t; és t, tartomanyban
valtozik!

Ha a piramis egész alapja teljes egészében a betonlaphoz lenne rogzitve, hdmérsékletvaltozas-
kor nem kivant mechanikai fesziiltség keletkezne. Ezt egy egyszerii modellel szemléltethet;jiik.
Képzeljenek el egy vizszintes a hosszisag homogén acélhengert, amelynek keresztmetszete
So = 0,10 m?, és a két vége t, = 0 °C hémérsékleten lett bedgyazva a betonlapba!

d) Hatarozzak meg az F er6t, amellyel az acélrad és a beton lap hatnak egymasra a beagyazasi
pontokban, vizszintes iranyban, t; és t, hémérsékleteknél! Hatarozzak meg a o 9sszenyo-
masi fesziiltséget az acélrud €s betonlap S, érintkezési feliiletén! Az eredményt hasonlitsak
Ossze a beton és az acél dsszenyomadsi (kompresszios) szilardsagaval! Tételezzék fel, hogy
a betonlap méretei €s igy az acélrad méretei a mechanikai fesziiltség hatasara elhanyagolha-
toan kicsik!

Tételezzek fel, hogy az acélszerkezet és a betonlap homérséklete minden vizsgalt esetben
egyenld!



Az acél linedris hétagulasi egyiitthatdja a; = 13xX107° K71, az livegé a, = 9,0x107 ¢ K1 és
abetoné az = 10x107°% K™1, az acél rugalmassagi modulusa E = 200 GPa, az acél kompresz-
szios szilardsaga o, = (400+1000) MPa ¢és a beton kompresszidos szilardsaga
o, = (20+50) MPa.

Megjegyzés: A palota kulturdlis, tarsadalmi és tandcskozdsi kozpontként miikodik (1500 fé-
rohelyes operaval, nemzeti kulturalis muzeummal, konyvtarral, kutatokozponttal, uj ,, egyete-
mes civilizacio”).

Az inga hangolasa— kisérleti feladat

A C—4 abran lathato oraban ingat hasznalnak, amely egy lapos radbodl
all. A rad a fels6é végén van felfiiggesztve, az als6 végén pedig egy ne-
hezék, egy eltolhat6 diszk talalhato. A diszket a radon eltolva valtozik
az inga lengésideje — igy lehet beallitani az orat.

Vizsgaljak meg a kisérletben, hogyan befolyasolja a nehezék hely-
zete az inga lengésidejét!

1. feladat — az inga terve és dsszedllitisa
Az inga egy L hosszsagu és M tomegii homogén radbol, valamint egy
m tomegii nehezékbdl all, amely tomegkdzéppontja [ tdvolsdgban van
az inga forgastengelyétdl. Az inga lengésideje

C— dbra

g [MEA3ME 2L n
T LML+ 2zm) O 0T 347

Itt Ty a nehezék nélkiili inga lengésideje.

Vezessék le a megadott egyenleteket!

Végjanak egy L = 60 — 70 cm hosszusagu rudat, majd az egyik végén alakitsédk ki a rad
lapos oldalara merdleges forgastengelyt! Mérjék meg a rid L hosszat és M tomegét! A lengés-
1d6 szabalyozasahoz valasszanak egy megfeleld6 m ~ (1/10)M tomegi kis nehezéket! Hata-
rozzak meg a nehezék m tomegét!

Szamitsak ki T, értékét az (1) képletbdl! Mérjék meg a nehezék nélkiili rad T, lengésidejét,
¢s a két értéket hasonlitsdk 0ssze! Magyardzzak meg az esetleges eltérést!

Szerkesszék meg az adott M, m, L és T, értékekre az inga T lengésidejének grafikonjat az
l/L arany fliggvényében a 0 < (I/L) < 1 tartomanyban!

2. feladat — az inga ,, hangoldsa”

Erdsitsék fel a rudra a nehezéket gumi vagy ragasztoszalag segitségével. Fokozatosan toljak
el anehezéket a ridon! A nehezék minden helyzeténél mérjék meg a nehezék tomegkdzéppont-
jénak [ tavolsagat a forgastengelytdl, és a lehetd legpontosabban mérjék meg az inga T lengés-
idejét! A mérést a nehezék 10 kiilonbozd helyzetére végezzék el! A mért értékeket jegyezzék
le tablazatba, és a mérési eredményt jeloljék be a T lengésid6 /L aranytol fliggd elméleti gra-
fikonjaba is!



Hasonlitsék 0ssze az elméleti gorbét a kisérletben mért értékeken athalado gorbével, és az
esetleges eltéréseket magyarazzak meg!

3. feladat — a mérési eredmények pontossdagdnak megitélése
Hatarozzadk meg minden mérési eredmény pontossagat, és fejezzék ki megbizhatdsagi tarto-
many formdjaban, pl. m = 20,0 £+ 0,5 g! Végezzenek becslést a T, érték szamitasbol kapott
pontossagara, s a mérésbol kapott pontossagaral



